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Az érme pattogasanak dinamikaija

(The dynamics of a bouncing coin)

Bakonyvari David BSc II1. évf.
davidbak93@yahoo.com

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

Az alkatrészek poziciondldsa, megfeleld irdnyba 4llitisa egy fontos Iépés a szerelési
miveletek sordn, sok esetben e nélkiil nem oldhaté meg a folyamat automatizaldsa. Mivel a
kézi megoldds lassu, igy szdmos miiszaki megoldas sziiletett ennek a kikiiszobolésére,
ugyanakkor vannak olyan esetek, amikor ez igen egyszeriien, Osszetettebb berendezések
haszndlata nélkiil kivitelezhetd. Ilyen példdul az az eset, amikor leejtett alkatrészeknél
szeretnénk biztositani, hogy adott helyzetben, megfeleld oldalukra érkezzenek meg.

Ehhez a probléméhoz rendkiviil hasonlé a TDK dolgozatom targya: a pénzérme pattogdsa.
Bar latszoélag véletlenszer(i, hogy az érme melyik oldaldn all meg, a koriilmények megfeleld
ismeretében az eredmény mégis a kivant pontossdggal szdmithato.

Munkdm sordn sorozatos excentrikus iitkozésekkel foglalkoztam, a szamitasok elvégzéséhez
LabVIEW-ban készitettem programot. Ennek keretében numerikus szimuléacidval
szemléltettem az érme pattogdsit, valamint dbrdzoltam kezdeti helyzetének, az ejtési
magassagnak és a vizszintessel bezdrt szognek a fiiggvényében, hogy végiil melyik lapjan all
meg. Mivel a kiinduldsi adatok a valdsdgban csak bizonyos pontossiaggal mérhetdek, igy
megadtam, hogy adott tartomédnyon beliil milyen val6sziniiséggel kapjuk a kivant poziciot. Az
igy kapott eredményeket ellendriztem olyan specidlis esetekre, ahol bizonyos kozelitések
mellett analitikus megoldds adhat6.

Irodalom:
[1] W. J. Stronge: Impact Mechanics, Cambridge University Press, 2000.

[2] M. Csizmadia Béla, Nadori Ern6: Mechanika mérnokoknek, Mozgéstan, Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest, 1997.
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Regenerativ szerszamgéprezgés stabilitasanak érzékenysége a modalis
paraméterek fiiggvényében

(Sensitivity of regenerative machine tool chatter on the modal parameters)

Hajdu David MSc II. évf.
h_david3@hotmail.com

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

A piaci versenyképesség novelése érdekében a gyartdssal szemben tdmasztott egyik alapvetd
mikdozben a termék mindsége valtozatlan marad. Gépeink alkatrészének nagy része
forgacsolasi folyamatokkal késziil, mint példaul esztergalds vagy mards. Ha a fordulatszam
novekszik, a megmunkéldsi 1d6 csokken, és nagyfordulati megmunkdldsok sordn jelentdsen
novelhetd a levdlaszthaté forgdcsvastagsdg. Sajndlatos médon a legtébb alkalmazasnal
ongerjesztett rezgések jelennek meg a gyartdsi folyamat sordn, amely rontja a termék
mindségét. Az irodalomban ezt a jelenséget szerszamgéprezgésnek nevezik (angolul chatter).
Mai napig nagy kihivést jelent a stabilitds hatarinak eldrejelzése, mielOtt az instabil rezgés
megjelenik a megmunkalds kozben.

Annak ellenére, hogy a technoldgia és a matematikai modellek is sokat fejlodtek, a szamitasi
moddszerek sok esetben olyan paramétereket igényelnek, amelyeket zajos mérési adatokbodl
nyerhetiink ki. Ezeket a modélis tulajdonsdgokat éltaldban iitési vagy rdzédsi kisérletbdl
hatdrozhatjuk meg. A modell komplexitdsa mindig limitalt, példaul csak véges szamui mddust
vehetiink figyelembe illetve az illesztés sem tokéletes. Az is kérdés azonban, hogy vajon a
kiilonféle illesztett fliggvények mennyire kozelitik az elméletileg helyes megoldast.

A dolgozatban bemutatédsra keriilnek a modalis analizis alapjai, valamint az Gn. ardnyosan és
nemaranyosan csillapitott modellek kozotti eltérés. Ehhez egy egyszert, tobb szabadsagifoku
tomeg-rugod-csillapitds rendszert feltételeziink, amellyel a kiilonb6z6 moédusi rezgéseket
modellezziik. Ez a fajta modell gyakran haszndlt az irodalomban, ahol példaul a
szerszamcesucson végziink iitési kisérletet a modadlis tulajdonsagok meghatarozdsa érdekében.

Végigtekintem azt az utat, amelyen keresztiil eljuthatunk ettdl az egyszeri modelltdl oddig,
hogy a mérési eredményeket megfelelden kiértékelve, pontos stabilitastérképeket
készithessiink gyartdsi folyamatokhoz. Ehhez egy iterativ megoldds is alkalmazdsra kertiil,
amellyel gyorsan €és egyszerlien végezhetiink kozelitd, de pontos illesztést a mért
frekvenciadtviteli fiiggvényen. Mikozben ezt illesztjiilk, példdul a nemdominans moédusokat
elhanyagoljuk vagy kozelieket egyetlen kozossel kozelitiink, hibat vétiink, amely hatdsara a
stabilitastérképek jelentésen vdltozhatnak. Igy fontos teriileteket veszithetiink el, amely a
gyartést is befolyasolja.

A dolgozat masodik felében a bemutatott mddszereket felhaszndlva, kozvetleniil a modalis
térben felirt alakjdban vizsgdljuk a megmunkalasi folyamatok stabilitasat, felhaszndlva ehhez
a szemi-diszkretizdciés médszert és frekvenciamddszert is. Igy pontosabb betekintést
nyerhetiink a térképek érzékenységébe, egyuttal magyardzatot is adhatunk bizonyos kordbban
tapasztalt médszerek kozott felmeriild vagy mérésben tapasztalt eltérésekre.

Irodalom:

[1] T. Insperger, G. Stépan, Semi-Discretization for Time-Delay Systems, Applied
Mathematical Sciences, Vol. 178, Springer, New-York, 2011.

[2] Z. Dombéviri, G. Stépan, Mardszerszamok dinamikai tulajdonsédgai és azok hatdsa a
megmunkdlds stabilitasara, GEP, 2011.
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Forgacsolo eré szimulacigja 3 tengelyes megmunkalas esetén dexel
testmodellezési eljarassal

(Cutting force simulation for a 3 axis milling process with dexel solid
modeling technique)

Sykora Henrik MSc I. évf., Kovacs Attila MSc L. évf.
henrik1991 @gmail.com, kovacs.attila.17 @gmail.com

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

Egy termék mardssal valé megmunkadldsanak tervezésénél a CAM (Computer-Aided
Manufacturing) szoftverek a geometriai igényeknek megfeleld szerszdmpalyat terveznek,
amelyek a forgdcsolds sordn fellépd dinamikus hatdsokat ezek az algoritmusok nem veszik
figyelembe. Bar ezeket hatdsokat sokszor a gépek vezérldi tudjdk kompenzdlni, de az egyre
€lez0do piaci verseny €s az egyre gyorsabb megmunkéldsi sebesség miatt ezekre a dinamikus
hatasokra adott kézi becslések egyre kevésbé kielégitdek. Ahhoz hogy a megmunkal6 gépeket
lehetd legjobban ki tudjuk haszndlni, ahhoz elengedhetetlen, hogy a szerszdim és a
munkadarab kapcsolatit minél pontosabban ismerjiik (CWE - Cutter-Workpiece
Engagement). Jelenleg kutatdsok alapjan, a CWE ismeretében a feliiletmindséget és a
kialakulé rezgéseket eldre tudjuk jelezni, viszont olyan esetekben, amelyekben a
szerszampdlya vagy a munkadarab geometridja bonyolult, akkor a CWE nehezen
meghatdrozhat6. Vannak torekvések arra, hogy a megmunkélds sordn fellépd dinamikus
hatdsokat minél pontosabban modellezzék: Tukora [1], Altintas [2]. A kereskedelemben
kaphat6 CAM szoftverekbdl jelenleg nem lekérhetdek ezek az adatok. Ha ismerjilk a CWE
mellett a szerszamgép dinamikai tulajdonsdgait és a szerszdm pontos paramétereit (élek
szdma, menetemelkedés, radidlis hulldmossdga, stb.), akkor szdmolhaté a forgacsold erd,
becslés adhat6 a staciondrius forgdcsolds stabilitdsara [3], a kialakul6 rezgések amplitiddjara
ezaltal a feliileti mindségre. A TDK dolgozatnak a célja egy 2D esetre elkészitett Matlab
program [4] tovéabbfejlesztése egy csavart €l hengeres szerszdmmal valé éaltaldnos 3
tengelyes megmunkdlasi folyamat szimulédcidjara. amely alkalmas a megmunkdlds soran
fellépd hatdsok (er0k, nyomatékok) szamitdsdra is. A program C++ kornyezetben késziilt,
amely segitségével bovithetdbb és gyors szoftvert lehet fejleszteni, amely alkalmas lehet az
MM tanszéken zajlo szerszamgéprezgésekkel kapcsolatos kutatdsok tdmogatdsara.

Irodalom:

[1] Tukora Baldzs: Material removal simulation and cutting force prediction of multi-axis
machining processes on general-purpose graphics processing units, PhD disszertacio,
Budapesti Miiszaki €és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Gyadartdstudominy és —
technoldgia Tanszék, 2012.

[2] Y. Altintas, P. Kersting, D. Biermann, E. Budak, B. Denkena, 1. Lazoglu: Virtual
Process systems for part machining (CIRP Annals — Manufacturing Technology 2014)

[3] Bachrathy Daéniel:
http://doktori.bme.hu/bme/hallgato/bachrathy_daniel/bachrathy_daniel_hu/index.html,
2014 szeptember 28.

[4] Sykora Henrik: Forgidcsolé erd optimalizdldsa dexel elemekkel, Szakdolgozat,
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Miiszaki Mechanikai Tanszék,
2013.
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Dinamikus rezgéscsillapitas alkalmazasa rugalmas tarton

(Application of a tuned mass damper on an elastic structure)

Lamberti Olivér MSc L. évf.
lamberti.oliver @ gmail.com

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

A dinamikus rezgéscsillapitds széles korben alkalmazott médszer a mozgasban 1évo gépek és
alkatrészek kéros rezgéseinek megeldzésére: felhOkarcolok belsejében, elektromos
vezetékeken, repiilogépek szarnyaiban €s hidakon is egyardnt haszndljdk a dinamikus
rezgésfojtokat [1]. A moddszer lényege, hogy az adott szerkezeten jelentkezd rezgéseket
atvezetjiilk az 4ltalunk tervezett és hangolt lengésfojtéora, melynek rezgése mar nem
veszélyezteti a szerkezet normdlis miitkodését, €s ez a mozgds mar konnyen hové alakithaté a
megfeleld csillapitdssal. Példaként gondoljunk a felhdkarcolok esetére: a szél vagy a
talajmozgasok okozta gerjesztés lengésbe hozza az épiiletet, ami egyrészt kdros a szerkezetre
nézve, masrészrol erdsen rontja az épiiletben tart6zkoddék komfortérzetét. Ha ezt a mozgést
atvezetjiik egy az épiiletben megfelelden elhelyezett (dltaldban a felsébb szinteken taldlhatd)
€s jol behangolt rezgésfojtora, akkor mindkét problémat megsziintettilk, hiszen ennek a
rezgése az eldbb emlitett szempontokbdl mér egyaltalan nem karos.

Dolgozatom célja a dinamikus rezgéscsillapitdis moédszerének megismerése és alkalmazdsa
volt. Els6 1épésben egyszerlibb mechanikai modelleken alkalmaztam a modszert, majd az igy
kapott eredményeket 0sszehasonlitottam a szakirodalomban taléltakkal [2]. Ezekbdl kiindulva
a Miszaki Mechanika Tanszék laboratériumdban taldlhaté egyik szerkezetre, egy L-alaku
tartéora terveztem dinamikus rezgéscsillapitast. A tartéval mar kordbban, a ,,Gépek
dinamikdja” cimii tantargy keretein beliil is foglalkoztam, igy rendelkezésemre allt a szerkezet
mechanikai és végeselemes modellje, illetve sajatfrekvencidi és lengésképei, ami egyszeriibbé
tette a tovabbi modellezési fazist. A kordbbi adatok alapjan 4j mechanikai modellt készitettem
tigy, hogy mér a dinamikus rezgésfojtét is beépitettem a rendszerbe. Igy megnovekedett a
modell szabadsiagfokainak szdma, de az eredeti nagyitdsi gorbe is moddosithatovd valt.
Mindezek segitségével hangolhatéva véltak a lengésfojté paraméterei: tomeg, rugémerevség
és csillapitds. Ezek utidn méréseket végeztem a tarton az eredmények kiértékelése és
validélédsa érdekében.

Irodalom:

[1] Tuned Mass Damper, http://en.wikipedia.org/wiki/Tuned_mass_damper, utolsé elérés:
2012.09.27.

[2] Ludvig Gy6z06: Gépek dinamikéja, Miiszaki Konyvkiado, 1983.
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Mechanikai rendszerek marado rezgésének csillapitasa a vezérlo jel
modositasaval

(Residual vibration suppression of mechanical system by modification of
the input)

Zana Roland Reginald MSc II. évf.
zanaroland120 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Laszlé, tudomanyos fémts., Miiszaki Mechanikai Tanszék
Bencsik Laszlo, tudomanyos segédmts., Miiszaki Mechanikai Tanszék

Robotok pontrdl pontra torténd mozgatdsa tipikus ipari szabdlyozasi feladat, ahol elvart az
egyes célpontok kozotti gyors mozgds €s pontos poziciondlds. A pontos poziciondlds magdban
foglalja, hogy a rendszer maradé/rezidudlis rezgéseinek nulldnak, vagy kozel nullanak kell
lennie. A dolgozat célja, olyan redszerek vizsgédlata ahol a marad6é rezgések csillapitasat
vezérléssel oldjak meg. Nincs vagy csak részleges a rendszer poziciéjanak visszacsatoldsa.
Ilyen technika a bemend jel alakjat modosité eljards, az tn. "input shaping”. A moddszert
egyszertisége és haszndlhat6sdga miatt gyakran alkalmazzak daru rendszereknél és daru szerti
szerkezetekben. Tovédbbi fontos alkalmazdsi teriiletként emlithetd az (rtechnolégidban a
mechanikai elemek strukturdlis flexibilitdsbol ad6dé rezgéseinek csokkentése. A dolgozat
egyszertli daru modelleken mutatja be az input shaping miikodését. Az elméleti levezetéseket
Matlab/Simulink rendszerben megvaldsitott szimulaciok szemléltetik.
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Alulaktualt, sétalé robot dinamikajanak numerikus szimulaciéja

(Numerical simulation of an underactuated walking robot)

Wéber Richard BSc IV. évf., Hermann Bence BSc IV. évf.
weberrichard92 @gmail.com, benceh @freemail.hu

Konzulens: Zelei Ambrus, tudomanyos segédmts., Miiszaki Mechanikai Tanszék

Dolgozatunk témdja egy alulaktudlt, sétdlé robot viselkedésének numerikus szimuldcidja,
tovdbbd mddszerek bemutatdsa a robot periodikus mozgdsanak, vagyis jardsanak
eléallitasdhoz.

A jarkdlé robotok dinamikai modellezésével kozelebb keriilhetiink az emberi jaras
megértéséhez. Ezen kiviil egy jol megépitett sétdlé robot nagy eldnye az dltalanos kerekeken
halad¢ szerkezetekkel szemben, hogy sokkal kevésbe érzékeny a talaj minOségére, ezért ebbol
a szempontbdl is érdemes megvizsgalni a labakon kozlekedd robotokat.

Sok tanulmény (pl. [1]) foglalkozik teljesen passziv, lejton lesétalo robototokkal. A lejtére az
egyes 1épéseknél elveszett mozgdsi energia potldsa miatt van sziikség. A szakirodalomban
taldlhat6 passziv rendszerek tanulmanyozdasa utédn sik talajon, részben aktuatorok segitségével
torténd mozgast vizsgaltunk. A 1€péseknél iitkozés miatt elveszett energiat a csiponél és a
térdnél taldlhat6é aktudtorok potoljdk vissza a rendszerbe. Jards kozben azonban eléfordul,
hogy a rendszer egyes részei passzivan, vagyis a barmilyen aktudtor beavatkozdsa nélkiil
miikédnek, tehat a rendszer alulaktuélt. Ennek ellenére szabdlyozhaté médon az emberi jarast
utdnz6 mozgés allithat6 eld, mely munkénk alapvetd célja.

A mechanikai modell ismeretében a tObbtest dinamika teriiletérol ismert moddszereket
felhaszndlva megalkottuk a szerkezetet leir6 matematikai modellt [2].

A feladat érdekessége, hogy a folytonos dinamika mellett a diszkrét dinamika is megjelent az
itkozések kovetkeztében. A folytonos mozgést leird differencidl egyenletrendszert Runge
Kutta médszer segitségével oldottuk meg. A talaj-14b érintkezéseket kényszerekkel kezeltiik
€s a pillanatszerii dinamikdt ennek megfeleld projekciéval szamitottuk ki. A szimulécid
pontossdgdnak noveléséhez sziikség volt az iitkozések elotti 1dOlépés nagysagrendi
finomitasara.

A jarasnak megfelelo periodikus péalydk megkeresésére két moddszert hasznaltunk. A
belovéses modszert (shooting method), illetve a pdsztizds modszerén alapuld paraméter
vizsgalatot. Mindkét esetben azon fizikai paraméterek és kezdeti feltételek megtalédldsa a cél,
amelynél periodikus mozgés keletkezik. A véarakozasoknak megfeleléen a robot mozgésa
érzékenynek bizonyult a kezdeti értékekre, a geometridra €s az aktudtorok szabdlyozdsi
modszereire egyarant.

Irodalom:

[1] V.F.H. Chen: Passive Dynamic Walking with Knees: A Point Foot Model, Master’s
thesis, Massachusetts Institute of Technology, 2007.

[2] J.G. de Jalon, E. Bayo: Kinematic and Dynamic Simulation of Multibody Systems
University of California, 2009.
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Kornyezetszimulacié alkalmazasi lehetéségei akadoz6 csiszas dinamikai
vizsgalatara

(Hardware-in-the-loop methodology to study the dynamics of stick-slip
phenomena)

Horvath Daniel BSc I11. évf., Veraszté Zsolt BSc III. évf.
horvathdanielmarton @ gmail.com, zsoltveraszto@gmail.com

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

A vizsgalt feladat egy vegyes szdraz-folyadékos surloddsu mozgé feliilet dltal gerjesztett egy
szabadsagi foku lengOrendszer vizsgalata. A részlegesen kent feliileteken jelentkezé akadoz6
csuszds szamos miiszaki rendszerben kritikus lehet. A vegyesen strlédo feliileteken fokozott
kopéas és zaj léphet fel, ami okozhatja példaul siklécsapagyak kopdsat, fékek csikorgd zajat,
egyenetlen kopdsit, és ez a jelenség okozza az ajtok jellegzetes nyikorgd hangjat is.

Az egyik gyakran felhaszndlt sirl6ddsi modell a Stribeck-féle karakterisztika [1], melyben az
er0 a feliiletek relativ sebességének olyan nemlinearis fiiggvénye, melynek minimuma nem a
z€rus sebességértéknél taldlhatd. A relativ sebességet nullar6l novelve a surlédd erd a
minimumig csOkken, igy ezen a szakaszon a vizsgilt rendszerben negativ csillapitdsu
lengések figyelhetok meg. A rendszer egyensulyi viszonyainak vizsgélatandl a linearizalt
modell analitikusan megallapithaté tulajdonsagaib6l indultunk ki, ezutdn kovetkezett a
nemlinedris rendszer numerikus vizsgilata MATLAB kornyezetben. A szimuldcidkban jol
megfigyelhetok olyan, a nemlinedris rendszerekre jellemz6 tulajdonsdgok, mint a kezdeti
feltételektdl fiiggd dinamikai viselkedés és az ezt kisérd instabil hatarciklus, melynek
kimutatdsa sem numerikus szimulédcidval, sem kisérletekkel nem egyszerti feladat.

A dolgozat célja annak megéllapitasa, hogy az ugynevezett kornyezetszimulaciés (hardware-
in-the-loop, HIL) mddszer [2] hasznédlhat6-e egy ilyen rendszer vizsgdlatira. Az elképzelt
elrendezésben a valéban meglévd elem egy rugé-tomeg rezgdrendszer, mig a virtudlis elem a
surl6do feliiletek hatdsa, amit egy aktudtor. Az aktudtor egy digitdlis irdnyitastdl kapott
beavatkoz6 jellel dolgozik, ezzel szemben a val6sdgos rendszer folytonos. Ezért a kisérletben
a diszkretizaciobdl és a szamitogép késésébdl adddo hibak 1épnek fel [3], melyek hatdsdnak
mértékét a 1étrehozott szoftveres kornyezetben vizsgalhatjuk.

A vizsgéalatban a fent leirt tagoknak egy-egy programrészt feleltetiink meg. Az egyik program
a rendszer allapota alapjan kiszdmolja az erdt, amivel az aktudtornak hatnia kell a rendszerre,
mig a masik adott ideig ezzel az értékkel szamolva meghatiarozza a kovetkezo éallapotot. Az
eredmények alapjan kovetkeztetni lehet egy mérndki szempontbdl kielégitd HIL tesztelés
er6forrasigényére.

Irodalom:
[1] W. Ding, Self-Excited Vibration, Chapter 6: pp. 140-166 (2012)

(2] Jim. A. Ledin, Embedded Systems Programming, Hardware-in-the-Loop pp. 42-60
(1999)

[3] G. Haller, G. Stépdn, Micro-Chaos in Digital Control, J. Nonlinear Sci. Vol. 6: pp.
415-448 (1996)
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Foldmegfigyel6 kismiihold folytonos felvételezo manéverének 6
szabadsagfoku analitikus és numerikus vizsgalata

(6 degree freedom analytical and numerical investigation of the continuous
frame capturing maneuver of a small satellite for earth observation)

Poloskei Tamas MSc 1. évf.
poloskeitamas @gmail.com

Konzulens: Varhegyi Zsolt, PhD hallgaté, Aramlastan Tanszék

Kutatdsunk sordn egy 30x10x10 cm-es fényképezdgéppel elldtott CubeSat orienticids
dinamikdjat vizsgéltuk a fényképek készitése kozben. A miithold orienticidjat a fedélzeten
elhelyezett harom ortogonalis porgettyll fordulatszamanak allitdsaval vezéreltiik.

Vizsgélataink sordn arra a kérdésfelvetésre kivantunk vélaszt adni, hogy a mithold milyen
mozgésallapotdval képes tgy forgatni a fedélzethez rogzitett fényképezOdgépet, hogy a késziilo
felvételek folyamatosan és hézagmentesen lefedjék a miihold alatt elhaladd, 400 km széles,
potencidlisan értékes felvételeket adé sdvot. A lehetséges mozgdsallapotokat a felvételek
mindsége és a mozgasra forditott teljesitmény figyelembevételével sziirtiik.

A szimuldciés kornyezet felépitéséhez levezettilk az altaldnos tehetetlenségi métrixd, 3
porgettytivel ellatott mithold mozgdsegyenleteit testhez rogzitett keretben, az orientdcid
kvaternids leirasdaval. A fényképezOgép dltal alkotott képek foldfelszini lenyomatdnak
meghatdrozasara szolgal6 sugarkovetési algoritmust dolgoztunk ki és implementaltuk.

A mtbhold val6s viselkedésének figyelembevételéhez meghataroztuk a miihold inerciamatrixat
egy kozel 50 paraméterti geometriai és tomegmodell alapjan. A fenti eredményeket tovabb
altalanositottuk eltérd geometridji mitholdakra (napelem konfigurdcié, maéasodlagos
rendszerek tomege), hogy a lehetséges elényok és hatranyok meghatarozhatdak legyenek.

Kiilon vizsgaltuk elméleti titon a nem szabdlyos inerciamétrix ellenére alland6 szogsebességli
mozgésallapotot, mely a porgettyli-fordulatszimok  megvalasztasdval tetszdleges
szogsebességre elérhetd. Ennek eldnye, hogy a miihold kinematikdja a lefedési probléma
vizsgalatdhoz egyszeriivé vilik, valamint hogy ilyen esetben a porgettyli-fordulatszdmok is
allandok, ezért csak iiresjarasi veszteségek lépnek fel. Levezettik az inerciarendszerben
alland6 szogsebességll mozgésallapothoz tartozo porgettyii-fordulatszdmok
meghatdrozasdhoz sziikséges egyenletet. Meghataroztuk a harom porgettyll {iresjarasi
veszteségteljesitményét minimalizdlé6 megolddsokat, a fordulatszamok kiillonboz6 fokszdmu
hatvanyaval jellemezhetd veszteségfiiggvénye mellett.

Meghataroztuk tetszoleges, de dlland6 irdnyu szogsebesség és kezdeti mozgdsallapot esetére a
mihold sziikséges szogsebességének nagysdgat, valamint a sziikséges képfrissitési
frekvenciat a hasznos sav folyamatos és hézagmentes lefedéséhez.

Fenti eredményeinket szimuldcidval ellendriztiik a porgettylik szogsebességének optimaélis
bedllitdsaval és sugarkovetéssel elddllitott lefedési vizsgalattal egybekotve. A mozgaséllapot
hatékonysdgat a veszteségek mértéke, a képfrissitési id6, a képek atfedése, valamint a
lefedetlen teriiletek relativ ardnya jellemezte.

A munka a dolgozattal nem zarul le. A jovében a kidolgozott analitikus eredményeinkre
kozvetleniil épitve folytatjuk az optimdlis mozgaséillapotok keresését, illetve méretezési-
ellendrzési stratégiat dolgozunk ki a porgettylik megvalasztdsdhoz. Eredményeink késébb
val6s mitholdak tervezéséhez is hasznalhatok.
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Autonom foldi felderito robot tervezése és épitése

(Design and building of an autonomos ground-based exploration rover)

Mohacsi Balint MSc I1. évf., Gégh Laszl6 MSc II. évf., Zana Roland MSc II. évf.,
mohacsi.balint @gmail.com, gogh.laszlo91@gmail.com, zanaroland120@gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Laszlo, tudomanyos fémts., Miiszaki Mechanikai Tanszék
Bencsik Laszlo, tudomanyos segédmts., Miiszaki Mechanikai Tanszék

A dolgozat témdja a nevadai Black Rock Paya sivatagban megrendezett ARLISS versenyre
késziild robot tervezése és prototipusdnak megépitése. A megmérettetés célja egy autoném
szerkezet épitése, amelyet rakétdval 3000 m magassigba fellonek, majd ebbdl a
kezddépoziciobdl képes egy megadott helyre mandverezni. A gépet az amerikai Georgia
Institute of Technology didkjaival k6zos kollabordcidban alkottuk meg.

A robotnak az alabbi feladatokat kell teljesitenie:

Megfelelnie a versenykiirdsban szerepld tomeg €s méret koratoknak

e Kibirnia a kilovés kdzben a szerkezetre haté gyorsuldsokat (~15g)
Koériilbeliil 3000 méteres magassagbodl, a rakétabodl kiszabadulva, autoném miikodéssel
eljutni a szdrazfoldon GPS koordindtdkkal megadott célpont 10 méteres kdrnyezetébe

e Kibirnia a sivatagban uralkodé hdterhelést és szennyezddéseket (nagy mennyiségli
homok)

A robot felépitését tekintve egy hengeres alaku, kinyithaté tdmaszté kerékkel rendelkezd,
kétkerekli rover, amely a rakétabdl valé kikeriilés utan ejtéernydk segitségével kozeliti meg a
talajt. A szerkezet 6ndllo miikodésért dsPIC mikrokontroller felel, amely elvégzi a szenzorok
adatainak feldolgozasat és megvaldsitja a kerekek sebességszabdlyzdsat. A térbeli pozicid
értékelését GPS modullal oldottuk meg, a kerekek szogelfordulasat hall szenzor figyeli. A
megfeleld hitelesitd, valamint a tesztekhez sziikséges adatokat SD kartydra mentettiik.

Az éltalunk tervezett szerkezet jO alapot jelenthet mésik bolygdn haszndlhaté autoném rover
tervezéséhez (MER-B Opportunity) vagy a Foldon emberre nézve életveszélyes koriilmények
kozotti miikodésre (sériilt atomreaktor szereld robot - iRobot 710 Warrior —).

Irodalom:
[1] http://forumonenergy.com/2013/12/30/rescue-robots-the-future-of-nuclear-cleanup/
[2] http://hu.wikipedia.org/wiki/MER-B_Opportunity
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Gyiiriin gordiilo kosarlabda egyensulyi mozgasainak meghatarozasa

(Analysis of stationary motions of the basketball rolling on the ring)

Havas Vince BSc IV. évf.
vince.havas @gmail.com

Konzulens: Antali Maté, PhD hallgato, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Biztos sokan eltoprengtek mar azon, hogy mitdl fiigg, hogy a dontd pillanatban eldobott
kosarlabda bemegy-e vagy sem. Pedig mdr gy tlint, hogy bent van, hiszen mar tobbszor
korbe gurult a gylirlin. Ebben a dolgozatban erre a kérdésre keresiink vélaszt egy egyszerii
modell segitségével.

Els6 1épésként meghatdroztuk a gylriin gordiild kosarlabda mozgasegyenleteit. A labdét és a
gytrit is merev testnek tekintettiik. A testek kozott haté geometriai kényszert idedlis nyomo
kényszernek feltételeztiik, emiatt a labda kdzéppontja minden pillanatban egy toruszfeliiletre
esett. Az igy definidlt dinamikai rendszert 6t altalanos koordinataval lehet jellemezni, melyek
koziil kettdvel leirhatjuk a labda kdzéppontjdnak helyzetét a téruszfeliileten. Tovabbi harom
koordinata, az Euler—szogek segitségével irhat6 le a labda szoghelyzete.

A szémitisokat tobb, egymdsba 4gyazott koordindta rendszerben végeztiik el, melyeket a
goly6 poziciéjadhoz és iranydhoz kotottiik. Ezekre azért volt sziikség, hogy az egyenleteket
attranszformalva rovidebb kifejezésekkel tudjunk dolgozni.

A modellezés soran feltételeztiik, hogy a labda folyamatosan gordiil a gytir(in, az igy fellépd
kinematikai  kényszereket a szamitdsok sordn figyelembe vettik. A  keresett
mozgasegyenleteket Appell-egyenletekkel hatdroztuk meg. Ehhez kvazi-sebességeknek a
labddval egyiitt mozgé rendszerben felirt szogsebességének koordinatdit valasztottuk. Igy a
labda sebességi dllapota egy ,keringd”, egy ,dtes6” és egy ,perdill6” mozgés
szuperpozicidjaként adodik.

Az Appell-egyenletek eredménye egy nyolcegyenletes differencidlegyenlet rendszer, melybdl
a ciklikus koordinatdk levdlasztasdval egy négy egyenletes rendszert kaptunk. Ennek a
rendszernek az egyensulyi helyzeteit vizsgdlva vélaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy a
dobads pontot ér-e.
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Idokésleltetett dinamikai rendszerek szemi-analitikus strukturalis
vizsgalata
(Semi-analytical study of time delayed dynamic systems)

Bartha Klara MSc 1. évf.
klara.bartha @gmail.com

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

A késleltetett differencidlegyenletek fontos szerepet jatszanak a mérnoki tudomanyok, illetve
a fizika egyes teriiletein. Vizsgdlatuk azonban tobbnyire bonyolult, mivel ezeknek az
egyenleteknek a  fazistere végtelen dimenzidés. Mindazondltal a  késleltetett
differencidlegyenletek nagy jelentdséggel birnak a szerszamgépiparban a visszahatés
jelensége miatt. Ez a hatds megvaltoztathatja a staciondrius vagds stabilitdsat, ami
veszélyeztetheti a gépet, tovdabbd megrongdlhatja az idénként kiillonosen nagy értékli
alkatrészek feliiletét.

Jelen dolgozat célja olyan szemi-analitikus eljardsok vizsgalata, melyek képesek éathidalni a
hagyomanyos 1iddbeli szimuldcidra tdmaszkodé moddszerek hatranyait. A dolgozatban
bemutatott metédusok alkalmasak arra, hogy megtaldljdk az instabil struktirdkat a végtelen
dimenziés fazistérben, melyeket késleltetett differencidlegyenletek esetén iddbeli
szimulécidval dltaldban nem lehet megtaldlni. A vizsgélt struktirdk az egyensulyi helyzetek, a
bifurkécidés pontok, valamint a periodikus pdlydk. Az éltaldnosan hasznalt DDE-BIFTOOL
programcsomagot tanulmanyozom nemlinedris forgdcsolderének kitett esztergéldsi
folyamatokra, megmutatva a linedris stabilitds hatarait és kovetve az egy-periodikus pélyadkat
a megjelend Hopf-bifurkdciés pontoktdl. Ezen periodikus palydk kovetése addig a pontig
torténik, amikor a szerszam elhagyja a feliiletet. Ezt a pontot az iparban ugy tekintik, mint az
ugynevezett kritikus tartomdany hatarat, ahol a rendszer érzékennyé valik a kiilsd zavarasokra,
mivel itt egyszerre fordul eld staciondrius vigds és nagy amplitddéja rezgés. A DDE-
BIFTOOL algoritmusait egyenként vizsgdlom szimbolikus matematikai szoftver segitségével.
Ily médon hatékony matematikai eljaras fejleszthetd a kritikus tartomany hatdrainak
megtaldlasara.

Irodalom:

[1] Guckenheimer, J., and Holmes, P., 1983. Nonlinear Oscillations. Springer, New York.
(2] Stépan, G., 1989. Retarded dynamical systems. Longman, London.

[3] Farkas, M., 1994. Periodic Motions. Springer-Verlag, Berlin and New York.

[4] Altintas, Y., 2000. Manufacturing Automation: Metal Cutting Mechanics, Machine
Tool Vibrations, and CNC Design. Cambridge University Press, Cambridge.
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Elektroaktiv anyagok analitikus, numerikus és kisérleti vizsgalata

(Analytical, numerical and experimental investigations of electroactive
materials)

Sotér Gabor MSc L. évf.
sotergabor @gmail.com

Konzulens: Dr. Szabé Laszld, egyetemi tanar, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Elektroaktiv anyagoknak nevezziik azokat a polimereket, melyek elektromos fesziiltség
hatdsdra alakvaltozadst szenvednek. Egyes fajtdikat tulajdonsdgaik miatt gyakran hivjdk
miizmoknak, hiszen nagy alakvdltozasra és jelentOs erdkifejtésre képesek. Leggyakoribb
felhaszndlasi teriiletiik az un. soft robotika, melynek célja a lagy, rugalmas és bioinspiralt
szenzorok, akutatorok és robotok 1étrehozasa.

Mivel ezen anyagok jelentds részének egyik jellemzdje a nagy alakvaltozds, szamitogépes
szimulécidjuk leghatékonyabban nemlinedris numerikus eljardsok alkalmazéasaval végezhetd
el. A probléma korszerli, kapcsolt analizist igényel: a végeselemes leirds sordn a
kontinuummechanika egyenletei pérositva vannak az elektromdgneses terek leirdsara
vonatkozé mezdegyenletekkel.

Dolgozatomban el6z6 évi eredményeimet fejlesztettem tovdbb. A tavalyi munkdm jelentds
részét képezte egy olyan Mathematica eljards kidolgozédsa, amely az adott problémdhoz
tartoz6 virtudlis munka elv linearizalt variacids egyenleteinek megolddsan keresztiil lehetévé
teszi az elektroaktiv anyagok végeselemes szimuldcidjat. Ezt a mostani dolgozatomban
tovabbfejlesztettem izogeometrikus eljardssd, mely az egyik legtobbet igérd fejlesztés a
szamitoégépes szimuldcidos eljardsok teriiletén. A szamitds sordn a CAD modellek
bazisfiiggvényeit hasznaljuk fel, igy szdmos esetben pontosabb geometriai modellel és kisebb
elemszdmmal dolgozhatunk, mint a klasszikus végeselemes eljardsok esetében. A dolgozat
bemutatja az izogeometrikus eljards egyenleteit €s ezek Mathematica programba torténd
implementdldsidt. A numerikus szdmitds eredményeit analitikusan megoldhaté példdkkal
ellendriztem.

Campus Hungary 4ltal biztositott 0sztondij keretében lehetdségem volt részt venni a Bristol
Robotics Laboratory intézményében egy hét hetes nydri szakmai gyakorlaton, mely sordn
gyakorlati tapasztalatokra tettem szert az elektroaktiv anyagok gyartastechnoldgidja teriiletén.
Elkészitettem az tn. korkoros aktudtort, melynek alakvaltozdsat korszerti képfeldolgozd
eljards segitségével mértem, majd az izogeometrikus analizisre épiild numerikus eljardsom
segitségével modelleztem és szimuldltam a problémat.

A dolgozat Osszefoglalja az ezen anyagok viselkedésének elméleti hétterét, a kapcsolodd
variaciés feladat és az izogeometrikus modell Osszefiiggéseit. Tovabba bemutatja a
gyakorlatban alkalmazott technikakat elektroaktiv aktudtorok gyartdsira és tesztelésére.

Irodalom:

[1] J. Austin Cottrell, Thomas J. R. Hughes, Yuri Bazilevs: Isogeometric Analysis:
Toward Integration of CAD and FEA (2009). Wiley, Chichester, United Kingdom.
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Az izogeometrikus analizis (IGA) egy 1j, végeselemes mddszer (VEM), amely jelenleg nagy
érdeklodésnek Orvend a tudomdnyos vildgban, valamint a szoftvercégek is nagy hangsulyt
fektetnek az eljards népszerii tervezo és szimuldcids programokba torténd implementalasara.

Az analizis magaba foglal egy olyan fejlett technoldgiat, amely lehetdséget ad a mechanikai
analizishez tartoz6 mddszerek, illetve a szamitogéppel segitett tervezés (CAD) egyesitésére és
egy o0nallo, egységes folyamatba vald 4gyazdasdra. Megtartva a CAD tervezés, valamint a
VEM analizis felépitését és alapelveit, de ezeket kombindlva az eljarashoz sziikséges, eddig
nem haszndlt fogalmakkal, megalkothatunk egy uj, egységes, pontosabb eredménnyel
szolgal6 technikat.

A téma kivélasztasakor az izogeometrikus analizis aktualitidsa, valamint napjaink
mérnoktarsadalmaban betoltott meghatarozo szerepe volt elsddleges szempont.

A dolgozat célja folyéiratcikkek, szakkonyvek €s tovdbbi publikdcidk tanulmdnyozdsaval a
lehetd legnagyobb ralatast kialakitani a témdban, majd részletesen ismertetni az analizis
alkalmazasdhoz sziikséges hadttérismereteket. A moddszer bemutatdsa rugalmassiagtani
problémadkra szoritkozik, ismertetve a modellezéséhez sziikséges geometria kialakitdsanak
elméleti hditterét, illetve eszkoztirat, valamint az analizis elvégzéséhez elengedhetetlen
ismeretek Osszefoglaldsdt. Az izogeometrikus analizis elOnyeit és hatékonysdgit tobb
mintapélda illusztrdlasdval ismerteti a dolgozat, fOként olyan feladatok bemutatdsaval, ahol a
geometria kialakitdsdbol adéddan pontosabb eredményeket ad a NURBS alapid geometridk
alkalmazasa.

A dolgozatban bemutatott mintapélddk ismertetik az adott feladathoz tartozé megoldasokat -
az IGA megoldasok mellett - a klasszikus értelemben vett végeselemes modszer
alkalmazdsdval, valamint az analitikus uton kapott eredményeket is. Ezaltal széles ralatast
kapunk az IGA hatékonysdgardl, pontossdgarél. A munka jelentds részét képezi a
példafeladatokhoz, valamint tetszéleges, sikbeli feladathoz alkalmazhaté programkéd
megvalositdsa Wolfram Mathematica kornyezetben.

A dolgozat madasodlagos célja, hogy kiindulépontot nydjtson az érdekl6dOknek. Az
izogeometrikus analizist mérnoki szempontbdl Osszefoglalva kozelebb hozza ezt az aktualis,
egyre nagyobb teret foglal6 témakort az emberekhez.

Irodalom:

[1] J. A. Cottrell, T. J. R. Hughes, and Y. Bazilevs. Isogeometric Analysis: Toward
Integration of CAD and FEA. Wiley, 2009.

[2] D. F. Rogers. An Introduction to NURBS with Historical Perspective. Academic
Press, 2001.

[3] V.P. Nguyen, S. Bordas, T. Rabczuk.: Isogeometric Analysis: An overview and
computer implementation aspects. Computers and Structures, vol. 23, no. 2, 124-135
(2013).

[4] T. J. R. Hughes, J. A. Cottrell, and Y. Bazilevs. Isogeometric analysis: CAD, finite
elements, NURBS, exact geometry and mesh refinement. Computer Methods in
Applied Mechanics and Engineering, vol 194, no. 39, 4135-4195 2005.
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A biologiai tudomanyok fejlodésével egyre nagyobb szerepet kap a novekedéssel kapcsolatos
jelenségek tanulményozdsa és modellezése. Napjainkban mér elfogadott tény, hogy az é16
szovetek mechanikai allapota 1ényeges szerepet jatszik a szovet novekedési és alakvaltozasi
folyamataiban; azonban az ilyen anyagnovekedést leir6 torvények még nincsenek teljesen
feltérképezve. Emiatt alapvetd fontossagu egy olyan végeselemes eljaras kidolgozédsa, amely
lehetdvé teszi a novekedés tanulmdnyozdasat, ezdltal eldsegitve a ndvekedési folyamatok
leirdsara javasolt torvények tesztelését és helyességiik ellendrzését is.

Az utobbi évtizedek sordn tobb kiilonbozo eljardst javasoltak a novekedés numerikus
modellezésére. A tomeg véltozasdval kialakulé hatdsokat bele lehet épiteni a végeselemes
eljarasokba mind az alapegyenleteken [1] és mind a kinematikai leirdson keresztiil [2]. Az
elobbi modszer megkoveteli a siirliségnek, mint szabadsigi foknak a felvételét a térbeli
koordinitdk mellé. Ezzel szemben az utébbi mddszer az alakvaltozasi gradiensnek egy
rugalmas és egy a térfogatbeli novekedést leir6 tényezore torténd szorzat alakd szétbontdsan
alapszik.

A TDK dolgozatban eldszor ismertetem a novekedés leirdsara szolgalo fenti két modellt. Ezek
utan részletesen leirom az alakvaltozasi gradiens szorzat alaku felbontdsan alapulé mdédszer
elméleti hatterét, kiemelve az elmélet matematikai megfogalmazdsit a végeselemes
formalizmus keretein beliill. Végiil bemutatom egy nemlinedrisan rugalmas anyagokra
kifejlesztett végeselemes program (FlagSHyP [3]) egyszerlsitett véltozatidnak a
MATHEMATICA kornyezetbe tortént implementaldsét. Ezt a programot fejlesztettem tovabb
a novekedési jelenségek figyelembevételére. A program helyességét kiilonb6zo
mintapélddkon keresztiil, az eredményeknek az analitikus szdmitasokkal valé Osszevetésével
ellendriztem.

Irodalom:

[1] Kuhl, E., Menzel, A., Steinmann, P.: Computational modeling of growth.
Computational Mechanics vol. 32 (1-2), 71-88 (2003).

[2] Liu, Y., Zhang, H., Zheng, Y., Zhang, S., Chen, B.: A Nonlinear Finite Element Model
for the Stress Analysis of Soft Solids with a Growing Mass. International Journal of
Solids and Structures vol. 57 (17), 2964-2978 (2014).

[3] Bonet, J., Wood, R.D.: Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis
(Cambridge University Press, 2nd Edition, New York, 2008.) 266-307.
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A dolgozatban az el6zé évi TDK dolgozatra épitve kettds inga helyett egy éltalanos n db
egymaés utdn kapcsolt részbdl all6 inga legfelsd egyensulyi helyzetének stabilitdsat vizsgéljuk
a felfiiggesztési pont fiiggdleges rezgetése okozta paraméteres gerjesztés esetén. Az n
szabadsagi foku rendszer mozgasegyenletét a masodfaji Lagrange-egyenlettel vezetjiik le. A
felsd egyensulyi helyzet koriili linearizdlas utdn egy idében valtozo egyiitthatét tartalmazo
lineéris differencidlegyenlet kapunk. Amennyiben a felfliggesztési pont rezgetése periodikus,
akkor a megfeleld periodikus egyiitthat6ju linedris differencidlegyenlet stabilitdsat a Floquet-
elmélet alapjan hatarozhatjuk meg. Az elmélet szerint a rendszer akkor aszimptotikusan
stabilis, ha a fomatrix sajatértékei abszolut értékben 1-nél kisebbek. Mivel a fOmatrix
altaldnos esetben nem hatdrozhaté meg zart alakban, a periodikus rendszerek stabilitdsat
kozelitd modszerekkel szoktdk meghatarozni. A kettds inga esetében a periodikus egyiitthatot
szakaszonként dlland6 fiiggvénnyel kozelitjiikk, és az egyes szakaszok kozotti megoldast
csatoljuk, igy a fOmatrix egyfajta diszkrét kozelitését kapjuk. A stabilitasi tulajdonsdgokat igy
a fOmatrix sajatértékeinek numerikus vizsgélatdval lehet meghatarozni. A cél olyan rezgetési
frekvencia és amplitidé kivalasztdsa, amely esetén az inga a felsé egyensilyi helyzetében
(amikor az 0sszes ingarész felfelé all) stabilis lesz. Stabilitasi térképeket készitiink a rezgetési
frekvencia és amplitidé paraméterek sikjan, amelyrdl a stabil tartomdnyok kivalaszthatok.
Ahhoz hogy az éltalanositast lehetové tegyiik, lesziikitjiik a vizsgdlhaté ingakonfiguricidkat
az egyenld hosszi és azonos tomegli darabokbdl 4all6 ingdkra. A szamitds sordn az
ingadarabok szdmdt paraméterként kezeljiik, ezzel lehetdvé téve n szabadsdgfokra a stabil
tartomanyok keresését.

Az stabilizalas megvaldsitasara egy kisérleti berendezést terveziink, amellyel az elméleti
levezetések alapjan torténd stabilizélast kisérletileg is igazoljuk.

Irodalom:

[1] Insperger, T., Horvath, R., Pendulum with harmonic variation of the suspension point,
Periodica Polytechnica - Mechanical Engineering, 44 (2000), pp. 39-46.

[2] Farkas, M., 1994. Periodic Motions, Springer, New York.

[3] Hirsch, M. W., Smale, S., 1974. Differential Equations, Dynamical Systems and
Linear Algebra, Academic Press, Berkeley.
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A viszonylag egyszerl kialakitds ellenére az utdnfutdval felszerelt jaormiivek mozgdsa sokszor
kordntsem egyértelmii. Legyen szd egyszerli potkocsirdl, lakékocsirdl, vagy félpotkocsis
kamionrél, az utdnfutéval valé haladds sok vezetdnek kihivast jelent, kiilondsen
hatramenetben. Az elmult évtized folyaman — az 0Onjar6 autdk fejlesztésével —
felértékel6dott ennek a problémdnak a megértése. Dolgozatomban egytengelyli utanfutéval
felszerelt jarmiivek mozgdsat vizsgéltam.

Els6 1épésként feldllitottam egy egyszertsitett mechanikai modellt (dgynevezett bicikli
modellt), amelyben a vontaté és az utanfuté egy-egy, csukldval Osszekotott merev test. A
rendszer sajatossdga, hogy a tengelyek mentén tartalmaz harom darab kinematikai kényszert:
a két darab nem kormdanyzott tengely mentén a sebesség irdnya merdleges az adott tengelyre,
mig a kormdanyzott tengely esetében a kormédnyzds szoge hatdrozza meg a sebesség irdnyat.
Az igy kapott 6t szabadsagfokud anholonom rendszer mozgésegyenleteit az Appell—Gibbs-
moédszerrel [1] hatdroztam meg, majd az eredmények helyességét a Routh—Voss-
egyenletekkel ellendriztem le.

Ezutén a linedris rendszer stabilitdsat vizsgéltam az egyenes vonald, egyenletes mozgds, mint
egyensulyi helyzet koriil. Tobb kiilonb6zd modellt is feldllitottam a kormdényzas
szimuldldsara: a kormanyzasi szoget elsésorban az utdnfutd szoghelyzete befolydsolja, de ezt
a modellt kiegészitettem az utdnfutd szogsebességétol vald fiiggéssel, illetve egy mdsik
verzidban a vontatd szoghelyzetétdl valo fiiggéssel. Tovabba a geometria némi modositasaval,
majd a megfeleld értékek behelyettesitésével egyardnt modellezhetjiik a személygépkocsi,
illetve a nyerges vontat6 kialakitasat.

Az egyenletek linearizdlasit kovetden a stabilitdsvizsgdlatot a Routh—Hurwitz-kritérium
segitségével hajtottam végre. A vizsgélatot elvégeztem kiillonbozé kormanyzasi modelleket
alkalmazva, emellett vizsgédltam a geometria hatdsat a stabilitdsra, igy figyelembe tudtam
venni a kiilonbozd eseteket. Ezenkiviil megvizsgiltam, hogyan moédosul a modellek
viselkedése elore-, illetve hatramenetben, majd az egyes esetekre megdllapitottam a
szabadlyozand6 mennyiségek stabil kontroll paramétereit.

Az eredményeket stabilitdsi térképeken szemléltettem, melyeken jol lathatéak az egyes
esetekre vonatkoz6 stabil paraméter-tartomanyok, illetve az utdnfutés személygépkocsi és a
megrakott kamion kozotti viselkedés-beli kiilonbségek.

Irodalom:

[1] Gantmacher, F.: Lectures in Analytical Mechanics, MIR Publishers, Moscow (1975).
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Napjainkban egyre fontosabb jellemzdének szamit a kiillonbozd gépészeti berendezések altal
kibocsajtott zaj mennyisége. Példdul a gépjarmiigyartok oridsi harcot vivnak, hogy 6vék
legyen a piacon kaphaté legcsendesebb jarmi. A gépjarmiivek rezgéseinél egyik sarkalatos
pont a nagy feliilettel rendelkezd, ebbdl adéddan jelentds mennyiségli zaj lesugéarzasira
alkalmas, lemezfeliiletek rezgése. A lemezek rezgéseinek elkeriiléséhez vezeto 1t elsé pontja,
azok dinamikai vizsgélata, viselkedésiik megértése.

Dolgozatomban téglalap- ill. koralaki membranok és lemezek kis transzverzdlis rezgéseivel
foglalkozom. Az alkalmazandé modellnél a lemez ill. membridn vastagsigat a sikbéli
kiterjedéséhez képest kicsinynek tekintjiilk. Rezgéstani szempontbdl ez elosztott tomegi
lengdérendszert jelent, azaz a rendszer végtelen szabadsdgfoki. Célom a rezgések iddbeli
lefolydsanak vizsgélata, kiillonb6zo mellékfeltételek esetén. A témakorrel a szakirodalmak
viszonylag keveset foglalkoznak, gyakran beérve a sajdtkorfrekvencidk és lengésképek
meghatdrozasaval, esetleg az un. szabadlengések vizsgalataval [1-4]. A dolgozatban kiilonos
tekintetet forditunk a gerjesztett esetekre, amely inhomogén masodrendli kétdimenzids
parcidlis differencidlegyenlet megolddsara vezetd probléma. A feladatot el0szor analitikusan
oldjuk meg tetszOleges gerjesztések esetére. A megoldas eldallitasdhoz kettds-Fourier
sorfejtést [5] ill. a Duhamel-elvet [6] haszndljuk fel. Az altalanos megoldds megkonstrudlasa
utdn a kiilonboz6é alakid gerjesztésekkel kiilon foglalkozunk. Megvizsgaljuk az egyes
gerjesztések esetén lehetségesen kialakuld rezonancia feltételeit. Az igy kapott analitikus
megoldast konkrét szampéldak esetére is alkalmazzuk. Emellett a szdmitdsokat numerikus
moédon is elvégezziik, amelyhez a véges differencidk moddszerét haszndljuk fel. Ehhez a
MATLAB programot fogjuk haszndlni, mely jo segitséget jelent a nagytomegili numerikus
szamolomunka elvégzésében. A differenciasémaval tobb szamitast is végziink, a 1€péskozt
egyre finomitvan. Osszehasonlitjuk az analitikus és numerikus eredményeket, kiszdmitjuk a
numerikus moddszer altal szolgéltatott eredmények relativ hibdit. Megvizsgéljuk, hogy a
felosztds finomsdganak fiiggvényében hogy alakul a relativ hiba, és a programfutasi ido.

A miszaki gyakorlatban a lengdérendszerekben valamilyen csillapitds is mukodik. Ennek
részletes vizsgdlata, ill. a megfeleld modellek felallitdsa tovabbi kutatds targya. Ezenkiviil
tovabbi irdny Osszetettebb alaki membranok, lemezek vizsgalata, modellezése. Végiil, de nem
utols6 sorban, a dolgozatban el6fordulé megoldasi moddszerek tovédbbi, hasonld
lengbérendszerek modellezésének alapjaul szolgalhat.

Irodalom:

[1] Frank — Mises: A mechanika és fizika differencidl —és integrdlegyenletei 2. kotet,
Miiszaki konyvkiado, Budapest, 1967.

[2] H. J. Pain: The Physics of Vibrations and Waves, John Wiley and Sons, Ltd, 2005.

[3] S. Chakraverty: Vibration of Plates, CRC Press, Taylor and Francis Group, Boca
Raton, London, New York, 2009.

(4] Sz. D. Ponomarjov: Szilardsdgi szamitdsok a gépészetben 6.kotet, Miiszaki
konyvkiad6, Budapest, 1966.

[5] Dr. Nikodémusz Antal: Parcidlis differencidlegyenletek Lkotet, LST Oktatokozpont, A
mikroelektronika Alkalmazdsanak Kultardjaért Alapitvany, 1988.

[6] Dr. Szarka Zoltan: Alkalmazott matematika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1991.

28 Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14" E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Gordiilocsapagyak nemlinearis modellje

(Non-linear model of rolling bearings)

Krajnyak Gabor BSc II1. évf.
krajnyi93 @gmail.com

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

A csapagy a gépészeti berendezéseink egyik alap épitéeleme. Eldfordul minden forgé
alkatrészt tartalmaz6 szerkezetiinkben, igy bétran allithatjuk, hogy az egyik leggyakrabban
alkalmazott gépelemiink. A gépgyartastudomanyban legkritikusabb szerepet a megmunkal6
kozpontok féorséjanal tolti be [1]. A fdorsékban alkalmazott csapdgyak jelentOsen
befolydsoljdk a megmunkalds pontossagat és a feliileti mindségét, ezért szamos csapagyazasi
tipust alkalmaznak. Ezek koziil a gordiildelemes foorsok dinamikus viselkedése kiilondsen
kutatott teriilet, mivel a gordiildelemek dinamikus kontaktja kihatdssal van a teljes
megmunkdlé kozpont rezgéseire. Dolgozatomban a gordiilo csapdgy klasszikus mechanikai
modelljét vizsgaltam, hogy képet kapjak a csapagyakban lezajlé dinamikus folyamatokrol.

A dolgozat egy egyszerl sikbeli csapdgy modellt vizsgél, amiben a kiils6 és a belsé csapagy
gyliri merevnek, mig a gordiild elemek rugalmasnak feltételezettek. A gordiild elemek
merevségénél figyelembe vettem a csapagygyliriik és a gordiilléelemek kozotti kapesolatok
nemlinearitdsit. Ehhez a szakirodalomban elterjedt Hertz-féle karakterisztikat vettem
figyelembe [2,3]. Modellemben a gordiildelemek csuszas és lelazulds mentesen gordiilnek a
kiilsO és a belsd csapagygylirikon egyarant.

Mivel a dolgozat végsd célja a féorsdban elhelyezett csapagyak megismerése, melyekben a
gordiiléelemek eldfeszitettek a megfeleld pontossag érdekében, ezért vizsgdlataim sordn
figyelembe vettem az elofeszités hatdsat is. Az igy megalkotott modellt két méisodrendii
nemlinedris kozonséges differencidlegyenletet irja le. A rendszer Osszetettsége végett, eldszor
a csapdgyak all6 helyzetében felvett egyensulyi helyek vizsgalatdval foglalkoztam. Azaz, a
csapagyra hat6 sugdrirdnyu terhelés fiiggvényében meghataroztam a belsé gyliri egyenstlyi
helyzetét. A nemlinearitdsoknak koszonhetfen ezen egyensulyi helyek csak numerikusan
hatdrozhatok meg, ezért Newton—Raphson-mddszert [4] alkalmaztam. Szintén a
nemlinearitdsok miatt, a kiszdmitott egyensulyi helyek a kiillonb6z6é szoghelyzetben 1évo
csapagygolydk esetén mds-mds helyre estek ugyanazon terhelésnél. Ezek a kiilonb6z6
szoghelyzethez tart6z6 egyensulyi helyek ellipszisre hasonlité alakzatot formaltak.
Elemeztem a két szabadsagfoku rezgdrendszer sajatkorfrekvencidinak illetve lengésképeinek
szoghelyzettdl és elofeszitéstol valo fliggését is.

Irodalom:

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

(2] M. Tiwari, K. Gupta, O. Prakash : Dynamic response of an unbalanced rotor supported
on a ball. Journal of Sound and vibration (2000) 238(5), 757-779

[3] Zeki Kiral, Hira Karagiille : Simulation and analysis of vibration signals generated by
rolling element bearing with defects Tribology International 36 (2003) 667-678

[4] William H. Press, Brian P. Flannery, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling :
Numerical Recipes - The Art of Scientific Computing, 2007
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Digitalis hatasok okozta mikrokaosz kezelése Kalman-sziirovel

(Managing micro-chaotic behavior using a Kalman filter)

Paripas Viktor Levente MSc L. évf.
viktorparipas @gmail.com

Konzulens: Bencsik Laszlo, tudomanyos segédmts., Miiszaki Mechanikai Tanszék

A szakirodalombdl is ismert, hogy mechanikai rendszerek pozicidszabalyozdsa sordn a mért,
ill. beavatkozé jelek kerekitése mikrokaotikus viselkedést eredményezhet, vagyis a kivéant
poziciotdl tavol is kialakulhatnak tn. attraktorok, amelyek koriil a rendszer kis amplitidéja
rezgéseket végez. Ezt a jelenséget egy 1 szabadsdgfoku mechanikai rendszer szabalyozasanak
példajan keresztiil mar szakdolgozatomban vizsgéltam.

Jelen dolgozatban ezt tovdbbfejlesztve azt vizsgdlom, hogy ha a kvantdlasbol szarmaz6 hiban
kiviil véletlen zaj is terheli a mérési eredményeket, ezzel modositva a szabdlyozé beavatkozd
jelét, akkor az milyen hatdssal van a szabalyozé teljesitményére, €s hogy ez mennyiben
javithaté Kalman-sziir6 alkalmazasaval.

A Kéilmén-sziiré és annak kiillonbozd valtozatai a fizikai modell leir6 egyenleteinek
ismeretében minden mintavételezési idépontban megjésoljak az dllapotvaltozok értékét, majd
az ujabb mért érték alapjan korrigdljdk azokat, majd ez ismétlédik 1épésrdl-1épésre. Ehhez
nagy sziikség van a leiré modell valamint a szenzorok bizonytalansidgédnak pontos becslésére
is.

Els6ként egy analdég (mintavételezett, de barmilyen értéket felvehetd jelek) rendszerrel végzek
szimuldcidkat, amiben egy inverz inga egyensulyozdsat egy PD-szabdlyozé végzi, a
sziikséges forgatonyomatékot az aktudlis mért szogkitérés- €s szogsebesség-Eértékek alapjan
meghatdrozva. Igy osszevethetSk a Kalman-sziirével, ill. anélkiil kapott eredmények.

Ezutdn azt az esetet veszem, ha a hibaval terhelt mért jelek csak diszkrét értékeket vehetnek
fel. Ebben az esetben a szabdlyoz6 paramétereit hidba valasztjuk a stabil tartomdnyon beliil, a
rendszer még a véletlen zaj jelenléte nélkiill sem fog pontosan bedllni a kivant pozicidba,
hanem akoriil vagy att6l tdvol valamilyen kaotikus rezgést végez. A Kalman-szird
alkalmazdsdnak célja ebben az esetben tehdt nemcsak a véletlen zaj kisziirése, hanem a
digitalizdl4dsbol ered6 mikrokaotikus hatdsok csokkentése is lehet.

Adott szabédlyozé paraméterek mellett vizsgdlom, hogy a Kélmén-sziir6 paraméterei milyen
hatdssal vannak a szabdlyoz6 pontossagara és bedllasi tulajdonsagaira.

Irodalom:

[1] Cserndk G. és Stépan G.: ,,Sampling and Round-off, as Sources of Chaos in PD-
controlled Systems,” 19th Mediterranean Conference on Control and Automation,
Korfu, 2011.

[2] G. Welch és G. Bishop: ,,An Introduction to the Kalman Filter”, University of North
Carolina at Chapel Hill, 1995.

[3] Duan Zh., Jilkov, V. P. és Li X. R.: ,,State Estimation with Quantized Measurements:
Approximate MMSE Approach”, 11th International Conference on Information
Fusion, pp.1-6, 2008.
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Keramia erositésii aluminium matrixi kompozitok hajlitoszilardsagi
tulajdonsagai

(Bending strength of ceramic reinforced aluminium matrix composites)

Toéth Miklés BSc I11. évfolyam, Mikulai Gergely BSc II1. évfolyam
tdkhajlitas2014 @gmail.com

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

A kompozitok olyan térsitott anyagok, amelyek két vagy tobb kiilonb6z0 szerkezetii és
makro-, mikro-, esetleg nano méretekben elkiiloniilé6 komponensekbdl épiilnek fel. Kompozit
anyagok létrehozdsa esetén a cél az egyes alkotok adott felhasznédldsra elonyos
tulajdonsagainak kiemelése és a hdétranyos tulajdonsiagok csokkentése pl kerdmia

P

hajlitdszilardsdgra is sziikség van.

Kisnyomdsu Argon gézas infiltracios eljarassal sikeresen allitottunk el6 kiillonbozé mérertii és
tipusi Al203 szemcsével erdsitett A199,5 és AlSil12 matrixi kompozitokat. Az infiltralas
josdgat metallografiai  technikdval igazoltuk. Harompontos hajlité vizsgdlatokkal
meghatdroztuk a az egyes probatetek hajlitészilardsagat, majd a hajlitéprobatestek
toretfeliileteit tovabbi mikroszkopos vizsgalatoknak vetetettiik al4.

Kutatdsunk soran arra fokuszaltunk hogyan médosul az Al99,5 és az AlSil2 métrixd, Al203
keramia szemcse erdsitésit kompozit hajlitészilardsagi tulajdonsiga a szemcseméret
fiiggvényében. Két tipusi szemcsét vizsgaltunk; bevonatos, illetve bevonat nélkiili
szemcséket, tobb kiilonbozé jellemzd szemcsedtmérdvel. Azt tapasztaltuk, hogy a
szemcseméret novekedésével a hajlitdszilardsag jelentds mértékben csokkent.

Ezutan vizsgaltuk a matrixanyag osszetételének hatdsat a hajlitoszilardsagra; varakozasoknak
megfeleléen az AlSil2-es 0tvozott matrixanyaggal gyartott kompozit nagyobb
hajlitészilardsdgi volt, mint a technikai tisztasigd aluminium (99,5% Al) maétrixszal
eléallitott.

A toretfeliiletek vizsgalataibol kideriilt, hogy a bevonatos szemcséknél el6fordult, hogy a
bevonat levaldsa miatt csokkent jelentOsen a probatest hajlitészilardsaga.

A kutatdsunkat beillesztettiik a szakirodalmi eredményekbe, amellyel igy egy atfogd képet
kaphatunk az aluminium matrixd kompozitok hajlitészilardsdgénak az erdsitbanyag
szemcseméretétdl valo fliggésérol.

Irodalom:

1. Dr. Gécsi Zoltan, Dr. Benke Méarton: Fémkompozitok

2. Magyar Anita: Karbon szdllal erdsitett aluminium matrixd kompozitok A1/C
hatarfeliiletének jellemzése, Ph.D. értekezés

3. Cseh-Bognar Sédndor: Metallogréfiai Vizsgalatok

4. Polimerek hajlitovizsgalata A2 laborleirds (www.pt.bme.hu) 7

5. Necat Altinkok, Rasit Koker: Neural network approach to prediction of bending strength
and hardening behaviour of particulate reinforced (Al-Si—Mg)-aluminium matrix composites
6. Shang-Nan Chou, Jow-Lay Huang, Ding-Fwu Lii, Horng-Hwa Lu: Processing and physical
properties of A1203/aluminum alloy composites
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Acélszerkezetek fogyoelektrodas védogazas hegesztése impulzusivvel az
Andritz Kft.-nél

(Pulsed Gas Metal Arc Welding of Steel Structures at the Andritz Ltd.)

Toéth Tamas BSc I11. évfolyam
toth.tomi94 @ gmail.com

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

A mai iparban a hegesztett kotéseknek egyre szigorodé kovetelményeknek kell megfelelniiik,
példaul lehetdleg frocskolés, hidegkotés és egyéb hibdktél mentesnek, mindségileg
kifogasolhatatlannak kell lenniiik. A hdbevitel és az ezt kovetd alakvaltozas kérdése kritikus
foleg a vékony falvastagsigu és/vagy hore érzékeny anyagok esetén.

Az impulzusives fogyoelektrédds véddgazas hegesztés esetén az aramforrds létrehoz egy
specidlis, periodikus jelalakot, ami hatdsdra a cseppdtmenet szabdlyozottd, a hdbevitel pedig
mérsékeltebbé vélik. A cseppatmenet rovidzarmentes, idedlis esetben egy impulzusra egy
csepplevdlas jut, az anyagatvitel €s a hegfiirdd alacsonyabb hdmérséklete miatt a fiistképzddés
is mérsékeltebb. A szakirodalom szerint az impulzushegesztés sordn a beolvaddsi mélység és
a hohatasovezet szélessége is csokken.

A kutatdsom célja az volt, hogy az iparban is alkalmazhat6 mddon a hagyoményos
fogyodelektrodas hegesztést helyenként kivaltsuk impulzus tizemivel, ily médon kevesebb
deformaciot és utomunkélati id6t érhetiink el. Vizsgaltuk a hegesztési sebesség valtozasat, és
a beolvadds mértékét is. A hegesztdgép egy szinergikus, impulzus iizemre is képes késziilék
volt. A hegesztéseket kézi eljards esetén vizsgdltuk, igy a reprodukédlhatésig miatt a
tesztdarabok elkészitését hegesztomester végezte. A probadarabok tompavarratos lemezek
voltak, amelyen mértiik a szogvaltozast és a frocskolés mértékét mind a hagyomanyos, mind
pedig az impulzus iizem esetén. A hegesztés utdn a probadarabokat eldaraboltuk, majd
csiszolatokat készitettiink bel6liik a metallografiai vizsgalatok elvégzése céljabol.

Vizsgdlataink sordn a kovetkezOket tapasztaltuk az impulzustechnika javéra:

- A vékonyabb lemezek esetén a vetemedés jelentdsen csokken, azonban a permetes ives
tartomédnyaval szemben a vetemedés csak minimalis mértékben kisebb.

- A frocskolés jelentds mértékben lecsokkent, kiilonosképpen az Aatmeneti ivvel
hegesztettekkel szemben, a szort ivhez képest kisebb a kiillonbség.

- A hegesztési sebesség a rovidzarlatos ivvel szemben minimélisan nagyobb volt, de a
permetes vagy szort ivhez képest viszont kisebb.

- A fiistképz6dés jelentdsen lecsokkent.

- A beolvadasi mélység kisebb mint a hagyoményos fogydelektrodds véddgazas ivhegesztés
esetén, €s a hohatasovezet is keskenyebb.

- Az eljéaras kotéshiba mentes.

- Kevésbé rutinos hegesztok esetén a varratkiilalak mindsége jobb a hagyoményos
eljarasokhoz képest.

- Az dmledék egyszeriibben kezelhetd, az eljaras alkalmas pozicidhegesztésre is.
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Keramia erdosito-részecskék hatasa aluminium matrixi kompozitok AVI
hegesztésénél

(Effect of ceramic particle reinforcement by TIG welding of aluminium
matrix composites)

Mucsi Mark BSc IV. évfolyam, Tarsai Németh Kristof BSc I1I. évfolyam,
Palasik Balint BSc II1. évfolyam
balint.palasik @ gmail.com

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

A mai vildgban mindent egyre konnyebbre, mégis mechanikailag megfeleldre kell gyartani,
ennek a két kovetelménynek a k6zos hozomanyai a kompozitanyagok. Tobb fajtajat ismerik
€s eloszeretettel alkalmazzdk (lasd: autdipar), mi kutatdsaink sordn az aluminium métrixd
keramia részecske-erOsitésii kompozitokkal foglalkoztunk. Az aluminium anyagok
hegesztése, mindig is kihivast jelentett, de ipari szinten is megoldhatd, ezzel szemben az
aluminiummatrixd kompozitok nem tidl nagy mértékben hegeszthetdek, eddig is csak néhany
emlitésre méltd probalkozds tortént. Ezeket kiilonbozd eljardsokkal (kavaré dorzshegesztés,
1ézeres- és elektronsugaras hegesztés és ivhegesztés) tudtdk megvaldsitani. Az irodalomban
leirt anyagokban, csak kis mértékben voltak fellelhetdek a keramia szemcsékkel erdsitett
kompozitok és ott is csak 5-25 %-os térkitoltéssel a matrixban. Ezzel szemben a mi
probatesteink  40-45  %-os erdsitdanyag térkitoltéssel keriiltek legyartasra, melynek
kovetkezménye, hogy hegeszthetdségiik nehézsége exponencidlisan ndtt. Kerdmia szemcséink
méretei is eltértek az atlagostdl, mivel mi 3, 1 és 0,1 mm-es névleges atmérdjii erdsitd
anyagokat haszndltuk, amelyek koziil a legkisebb is tobb mint tizszerese volt a
szakirodalomban fellelhetOkhoz képest. Ez a nagysdgrendi kiilonbség is nehezitette az
anyagok hegeszthetOségét. Kisérleteink sordn a kiillonbozé szemcseméretek, a hegesztési
sebesség, €s dramerOsség hatdsit vizsgiltuk a beolvaddsi mélységre és szélességre.
Megfigyeléseink sordn arra jutottunk, hogy a hegesztési sebesség csokkentésével ardnyosan
nd a beolvaddsi mélység €s szélesség. Tovdbba megallapitottuk, hogy az 4ramerdsség
novelésével nagyjabol a hegesztési sebességhez hasonlé mértékben valtozik a hegesztési
varrat geometridja. A szemcseméretekkel kapcsolatban arra jutottunk, hogy méret
csokkenésével kiugré mértékben novekszik mind a beolvadds mélysége, mind a szélessége.
Az erdsitetlen aluminium métrixhoz képest a kompozitjainkon mutatkozé beolvadds mélyebb
€s szélesebb volt. Ez a jelenség a nagyobb fajlagos aramstirtiség miatt alakulhatott ki.

Masik jelentOs észrevételiink, hogy hegfiirdd nem a hagyomdanyos formdban alakult ki. Az
omledék kialakult, de nem keveredet. Emellett a varrat felszinén aluminium dudorok tintek
fel. Ezek ugy keletkeztek, hogy a megolvadt aluminium és a kerdmia részecskék nem
nedvesitik egymast, igy az olvadt aluminium egy része inkdbb a varrat felszinére gyiilt 6ssze.
Ezeket a dudorokat leszdmitva azonban semmi mds szabad szemmel lathaté jele sem volt,
hogy a prébatest megolvadt volna, az a metallografiai vizsgélatokkor deriilt csak ki.

Irodalom:

[1] Artinger — Csikds — Kralics — Németh — Palotds: Fémek és keramidk technol6gidja(1997)

[2] A. Urena, M.D. Escalera, L. Gil: Influence of interface reactions on fracture mechanisms in TIG arc-welded
aluminium matrix composites

[3] Wang Xi-he, Niu Ji-tai, Guan Shao-kang,Wang Le-jun, Cheng Dong-feng: Investigation on TIG welding of
SiCp-reinforced aluminum-matrix composite using mixed shielding gas and Al-Si filler

[4] J. M. Gémez de Salazar, M.I Barrena: Dissimilar fusion welding of AA7020/MMC reinforced with A1203
particles. Microstructure and mechanical properties

[5] P.P. Lean, L. Gil, A. Urefia: Dissimilar welds between unreinforced AA6082 and AA6092/SiC/25p
composite by pulsed-MIG arc welding using unreinforced filler alloys(Al-5Mg and Al-5Si)
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TRIP acél ellenallas-ponthegesztése

(Resistance spot welding of TRIP steel)

Kozma Balint BSc IV. évfolyam
bkozma2011 @gmail.com

Konzulens: Dr. DobranszKky Janos, tudomanyos fomunkatars,
MTA-BME Kompozittechnolégiai Kutatécsoport

A korszerli jarmiigyartadsban egyre novekvo igény mutatkozik olyan speciélis acélotvozetekre, melyek
kiemelkedd mechanikai tulajdonsdgaik mellett j6l alakithatok. Ezek az alapanyagok az autéiparban
foként nagy terhelésnek kitett helyeken keriilnek alkalmazasra {gy szamottevOen karosszériaelemek (A
és B oszlop) és az alvdzszerkezet egyes részeiként, gydrtdsuk soran pedig nélkiilozhetetlen
jelentdséggel birnak a hidegalakitds egyes technoldgidi, tobbek kozott a hajlitds, mélyhuzas vagy
nyujtva huzés, préselés, dombornyomds illetbleg a lyukasztds. A hagyomdnyos acéllemezek altaldban
vagy kis szilardsagi érték mellett jOl alakithatok, mig a nagy szildrdsdgiak kevésbé. A jarmugyartas,
igy az autdipar szdmdra kézenfekvO megoldds alkalmazni az tgynevezett TRIP (Transformation
Induced Plasticity - fézisitalakuldssal kivaltott képlékenység) tobbfizisi acélokat, melyek nagy
szilardsagiak és képlékenyen jol alakithatok. A TRIP acélok szovetszerkezete oOsszetett, ferrit
matrixban bénit, martenzit €s a maradék ausztenit talalhato. Ez a tobbfazisu rendszer az interkritikus
lagyitds hOmérsékletérdl végzett 1épcsOs lehlitéssel érhetd el, mely kovetkeztében a
szovetszerkezetben nagy mennyiségli ausztenit marad vissza. Képlékeny deformdcié hatdsira ez az
ausztenit részben vagy teljesen martenzitté alakul, feltéve annak kis stabilitasat, illetdleg az anyag
keménysége jelentds novekedést mutat. Ennek eredményeként az alakitdst kovetden az anyag
szakitészildrdsdga altalaban 500-600 MPa koriili értékre novelhetd, de ezek mellett elérhetd akar az
1000 MPa-os érték is.

Az autdiparban az egyes karosszéria elemeket tobb darabbdl, akar kettd-harom alkatrészbdl illesztik
Ossze, tobbek kozott alkalmazva a ponthegesztés kiilonféle technolégiai megolddsait, a ragasztist,
vagy ezek kombinécidjit. Egyik legelterjedtebb ilyen kotési eljards az ellendllas-ponthegesztés, mely
sordn a hegesztendd 4tlapolt fémlemezeken lokdlisan nagy aramot (6-10 kA) vezetnek at jol vezetd
elektroddk segitségével; az anyag relative nagy villamos ellenélldsa és a kozolt nagy aramsiiriiség
kovetkeztében az atlapolt lemezek hémérséklete jelentésen megnd, majd az elektréddk az érintett
teriiletet Osszekovicsoljak. Ezen eljarassal a kotést mésodpercek alatt készithetjiikk el, melynek
kiemelkedd jelentdsége van a jarmiipari tomeggydrtdsban. Az hegesztés sordn azonban a TRIP
acélokra jellemzd, hogy a varrat hatdrvonala mentén és a varratban kristalyosodasi repedések jelennek
meg. Ezt a hibat feltehet6en a levegd nitrogéntartalma okozza; a hegesztés sordn fellépd homérséklet-
novekedés kovetkeztében az acél j6l oldja a nitrogént, igy az befolydsolja a fazisok stabilitdsét, a
kristdlyosodasi folyamatokat, a varrat ridegedését.

Célom az volt, hogy TRIP acéllemezek ellendllas-ponthegesztése sordn fellépd kristadlyosodasi
repedésképzddést visszaszoritsam, megsziintessem. Mivel a meglévé TRIP acél alapanyagok
eredetér6l nem rendelkeztem megfeleld mennyiségli informdcidval, a kisérleti hegesztések
megkezdése eldtt az anyag elemzését kellett elvégeznem, mely sordn a lemez izotropidjat, Osszetételét,
mechanikai tulajdonsagait vizsgiltam. Ezt kdvetden az optimalis technoldgiai tényezdket dllapitottam
meg egy statisztikai médszer, a Box-Wilson féle kisérlettervezés eszkozeivel, majd megkezdtem a
kisérleti hegesztések sorozatdt. Az igy elkészitett probadarabokat roncsoldsmentes anyagvizsgdlatnak
vetettem ald, majd nyiré-szakit6 vizsgalattal a kotési szilardsagot mértem.

Irodalom:

1. Géti J., Béres L., Gremsperger G, Kovacs M, Komécsin M (2003): Hegesztési Zseb-konyv. Cokom
Meérnokiroda Kft. Miskolc

2. Kemény S., Dedk A. (2002): Kisérletek Tervezése és Ertékelése. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest

3. Unscrambler X 10.3 statisztikai adatelemzd program, Help File
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Vastag Duplex Korrozioall6 acélok hegesztése

(Welding of thick duplex stainless steels)

Uzonyi Sandor BSc VII. évfolyam, Asztalos Lilla BSc IV. évfolyam
uzonyi.sandor90 @ gmail.com, asztalos.lilla92 @ gmail.com

Konzulens: Dr. DobranszKky Janos, tudomanyos fomunkatars,
MTA-BME Kompozittechnolégiai Kutatécsoport

A duplex korr6ziédllé acélok a modern korr6ziddllé acélok egyik fajtija. Neviiket a kettds
szovetszerkezetiikrdl kaptdk, amely nagyjabol fele-fele ardnyban dll y ausztenitbdl és o
ferritbdl. F6 6tvozoik a krom, nikkel és mangan emellett jelentékeny mennyiségii molibdént
€s nitrogént tartalmazhatnak. Karbon tartalmuk alacsony.

A duplex korr6ziddllé acélokat egyre szélesebb korben haszndljdk fel napjainkban. Kivalo
korrézidallosaguk €s mechanikai tulajdonséagaik teszik Oket szinte minden feladatra alkalmas
szerkezeti anyaggd. Felhasznéldsukkal csokkenthetd a korréziévédelem hosszu tava koltsége
€s a szerkezet Onsulya. Ezért fontos, hogy megfelel6 hegesztéstechnoldgidval rendelkezziink
feldolgozasukhoz.

A duplex korr6zi6dllé acélok hegesztése sok kihivast rejt, magas otvozOtartalmuk és kettds
szovetszerkezetiik miatt. Hegesztés sordn fokozott odafigyelést igényel a fajlagos hébevitel, a
véddgaz, a hegsztdanyag és a sorkozi homérséklet is. Kiilondsen igaz ez a kisérletben szerepld
10mm vastag lemezekre és azok tobbsoros varrataira. E technoldgiai valtozok hanyag
kezelése a ferrit-ausztenit ardny felboruldsat eredményezhetik, aminek kovetkeztében az
anyag elvesziti fent emlitett kedvezd mechanikai és korrézidallésagi tulajdonsdgait. E mellet
intermatalikus fazisok keletkezhetnek, tovdbba a keménységnovekedés vesz€lye is fenndll.

Ez a Tudomdanyos Didkkori Dolgozat, a kordbban a Tanszékiinkon, kollégdim as jomagam
altal végzett kutatbmunkdk tapasztalatai alapjdn, tobb lehetséges technoldgia
Osszehasonlitdsara és elemzésére iranyul. A vizsgdlat foleg a fazisardny megOrzését tartja
szem elott, de vizsgéljuk a termelékenység és a kivitelez€s szempontjait is. Ezek alapjan
pedig egy optimadlis hegesztési technoldgia megtervezését célozza meg.
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Melegalakit6 szerszamok igénybevételének csokkentése a sorjacsatorna
méreteinek optimalizalasaval

(Stress reduction of the hot forming tools based on the optimized
dimensions of flash gutter)

Kurucz Zoltan BSc. IV. évfolyam
kurucz.zoltan @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Krallics Gyorgy, egyetemi docens, Anyagtudomany és Technolégia
Tanszék; Dr. Tancsics Ferenc, kovacs technoldgiai vezeté, Raba Futéomii Kft.

A modern gépjarmii szamos eleme, kiilondsen a nagy igénybevételli alkatrészei késziilnek
siillyesztékes kovacsoldssal. Ennek az eljardsnak nagy eldnye a termelékenység, a pontossag,
az anyagtulajdonsag javitdsa és a bonyolult formak elééllitdsdnak a képessége. Ugyanakkor ez
a megoldds jar a legnagyobb szerszdmkoltséggel is. A globalizalt vildgban a nagy
jarmugyarak megrendeléseiért tobb orszdg beszallitéi versenyeznek. A jé ajanlat nem csak a
szigoru kovetelményeknek valé megfelelést, hanem a kedvezd arat is magaban foglalja, igy
kulcsfontossdgi az alkatrészek gyartasi koltségeinek folyamatos csokkentése. Ennek egyik
mddszere a szerszamok élettartamdnak novelése, ami az igénybevételek mérséklésével érhetd
el. Ezt vizsgdlom egy teherauté merev mellsé tengelyének zart sorjacsatornds siillyesztékben
torténd kovacsoldsan keresztiil.

Az ipari gyakorlat a tervezés sordn a gyorsasag és egyszertiség miatt a kiilonb6z6 formuldk
felhaszndlasat részesiti elonyben. Ezen tapasztalati egyenleteket a végeselemes modellezés
kialakuldsa elott dolgoztdk ki. Jellemzd rajuk, hogy gyakran tilegyszerusitettek és az altaluk
szolgaltatott eredmények nagy szordst mutatnak, mivel a képletek pontositdsira csak
koltséges ipari kisérleteken keresztiil volt lehetdség. [1]

A mai korszeri VEM alapu tervezés eszkozeivel, mint példdul a Simufact.forming
képlékenyalakitas-szimuldlé célszoftverrel mar komplex modon lehet vizsgédlni az
anyagdramlast és a szerszam-igénybevételt. A vizsgdlt merev mellsé tengely jelenlegi
gyartastechnolégidjat és a valtoztatdsokat termomechanikus szimuldcidk segitségével
modellezem.

A célom az, hogy meghatdrozzam a szerszamélettartam szempontjabdl legkedvezdobb, de még
hibatlan iiregtoltést biztositd, peremébe munkdlt vijatot sehol sem tartalmazd sorjahid
geometridjat. Ezt kovetden a kapott adatok felhaszndldsdval pontositom a szerszamtervezés
sordn felhaszndlt Neuberger és Mockel féle egyenletet, amely j6 alapjdul szolgdlhat egy
gazdasagosabb termelésnek.

Irodalom:

[1] Sleeckx E., Kruth J.P.: Review of flash design rules for closed-die forgings. Journal of
Materials Processing Technology, Volume 31, Issue 1-2, 119-134, Elsevier Science SA,
Switzerland (1992).
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Szintaktikus fémhabok rugalmassagi tulajdonsagainak becslési modszerei

(Estimation methods for the elastic properties of syntactic metal foams)

Balazs Agoston BSc III. évfolyam
agoston.bme @gmail.com

Konzulens: Dr. Orbulov Imre, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

A szintaktikus fémhabok olyan kompozitok, melyek iireges gombszerli erdsitbanyagbol és
fémes matrixanyagbdl épiilnek fel. Az erdsitOanyag legtobb esetben kerdmia vagy fém
gdmbhéj, amelynek atmérdje a néhany tized millimétertdl a néhdny millimetres tartomanyban
fekszik. Ezen iireges erdsitdanyagnak koszonhetd a nagymértéki strliség- és
tomegcsokkenés, illetve a kompozit nagy teherbiré képessége is. Osszehasonlitva més szilard
anyagokkal, polimer habokkal, a szintaktikus fémhabokat nagyobb szerkezeti merevség,
nagyobb szilardsagi értékek, nagy energiaelnyeld- és rezgéscsillapitd képesség jellemzi. Ezen
kedvezd tulajdonsdgok miatt van létjogosultsaguk az ipar tobb teriiletén, mint példaul az
autéiparban, hajéiparban, lrtechnoldgidban és harcdszati teriileteken is egyardnt. Sokrétii és
ezen specidlis teriileteken torténd felhasznéldsuk is bizonyitja, hogy megtériild ezen djszerd,
szokasosnak nem nevezhet0 anyag fejlesztésével foglalkozni.

Munkéam célja az volt, hogy olyan analitikus becslési mddszereket elendrizzek €s médositsak,
amelyek lehetOvé teszik a szintaktikus fémhabok rugalmassdgi tulajdonsagainak minél
pontosabb meghatdrozasat. Ehhez — a komponensek eltéré anyagi tulajdonsdgai miatt —
ugynevezett homogeniziciés technikdk alkalmazésa sziikséges. A mddszerek 1ényege, hogy a
matrix és az erdsitdanyag rugalmassagi tulajdonsdgainak ismeretében, rugalmassdgtani
megfontolasok alapjan egy, az egész kompozitra jellemz0 eredd értéket hatdroznak meg.
Ehhez olyan egységnyinek tekinthetd ,épitdelemekre” van sziikség, melyeken jol
modellezhetd az egytengelyli nyomd igénybevétel hatdsa. Erre kindlnak megolddst az
ugynevezett Eshelby-féle harom- és négyfazisi modellek. Mindkét modell tartalmaz egy-egy
gombhéjat és azt koriilvevd homogén referencia kozeget, viszont a négyfazisi modell a kettd
kozott még egy koncentrikus matrixgytriivel is rendelkezik. Ezen elemek segitségével és a
megfeleld peremfeltételek figyelembevételével épiil fel a kompozit-modell, amely alapjdul
szolgdl a becslési modszereknek. Az analitikus médszerek segitségével figyelembe lehet
venni a gydrtas sordn keletkez0 nemkivanatos iiregek jelenlétét és a tokéletlen adhéziot is a
matrix és a gobmbhéj kozott. Tovabba a modelleken végzett vizsgélataimat kiilonboz6 tipusu
erOsitdanyagoknak megfeleld falvastagsdgokkal végeztem.

A becslési mddszerek tesztelése soran Al99,5 maétrixanygi és kiilonbozd tipusui kerdmia
gombhéjakkal elddllitott kompozitok értékeivel szdmoltam 64 %-os erdsitdanyag tartalom
mellett. Az igy kapott eredményeket kisérletekbdl szarmazé rugalmassdgi moduluszokkal
vetettem Ossze. Az Osszehasoniltds azt mutatja, hogy a kidolgozott, és elsOsorban polimer
matrixd anyagok esetére ellendrzott modellek a szintaktikus fémhabok rugalmassagi
moduluszait jellemzden pontatlanul becslik. Ezen okbdl kifolydlag indokolt volt a modellek
kiegészitése és modositasa is.
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Hipereutektikus aluminium 6tvozetek porkohaszata és tulajdonsagaik
vizsgalata

(Powder metallurgy of hypereutectic aluminium alloys and investigation of
their properties)

Dani Botond BSc képzés IV. évfolyam
danibothond @hotmail.com

Konzulens: Dr. Bobor Kristéf, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Dolgozatom témdja a kiilonboz6 hipereutektikus aluminiumotvozetek porkohdszati tuton
torténd eldallitdsa, valamint fizikai és mechanikai tulajdonsdgainak vizsgdlata. A dolgozat
célja azt megdllapitani, hogy a gyartdsi technoldgia paramétereinek véltoztatdsa milyen
hatdssal van a fizikai és mechanikai tulajdonsdgokra. Ezt kovetden a megallapitott optimélis
(és néhany nem optimadlis) paraméterekkel termék elddllitasa, annak részletes vizsgélata.

A kisérlet sordn tobb kiillonbozd Osszetételii és Osszetételenként tobb szemcseméretli port
kompaktalunk. A préselést tobb nyomasértékkel végezziik, valamint a kompaktdlando
poradagok térfogatit (tomegét) is valtoztatjuk. A hidegen préselt mintadarabokat ezutian
kemencében zsugoritjuk, kiilonboz6 homérsékleteken €s eltérd hontartdsi idokkel dolgozva.

A kész probatesteken mikroszkopos vizsgdlattal ellendrizzilk a minta porozitdsat, ezzel
Osszefiiggésben megallapitjuk a zsugorodasukat. Ezen kivil megmérjik a mintdk
keménységét, €s zomitd vizsgélattal megéllapitjuk a nyomdszilardsagukat.

A mérési eredményeket kiértékelve megéllapitjuk az optimélis gyartdsi paramétereket
mindegyik oOtvozettipusra. Ezt kovetéen az optimadlis, valamint attél kismértékben eltérd
paraméterekkel gyartott Osszetett geometridji termékeken vizsgéljuk a keménység eloszlasat,
hajlité terheléssel szembeni viselkedését, valamint a termék alakhelyességét.

Irodalom:

1. Csikds Gébor, Dr. Krallics Gyorgy: Fémek és keramidk technoldgidja
2. Serope Kalpakjian: Manufacturing Engineering & Technology

3. Palfalvi Attila: Porkohdszat
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Buborékos aramlas modellezése dontott csatornaban

(Modelling of bubble flow in overthrown canal)

Boros Csanad Ors (MSc képzés, fizika szak, I. évf.)
boroscsanadors @gmail.com

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

A dolgozat a kovetkezd elrendezést vizsgdlja: két, egymdssal parhuzamos elektréda
siklemezre fesziiltséget kapcsolunk, mikozben a kozottiik 1évo elektrolitot dramoltatjuk. Az
elektrolizaci6 kovetkeztében a katodon hidrogén, az anddon oxigén gaz fejlodik.
Mindekézben az anédon aluminium ionok oldédnak be az elektrolitba, melyek kolloidokat
képeznek az oldott szennyez6 ionokkal. A kolloidok pelyhekké allnak Ossze, igy lilepithetdvé
valnak, tehat berendezésiink kivdl6an alkalmas viztisztitidsra. A dolgozat célja, hogy a
csatorna megdontésének hatdsit vizsgdlja a buborékok &dramldsara €s az aluminium-ion
transzportra.
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Hengeres csovon kialakitott meréleges furatok atomlési tényezojének
meghatarozasa

(Determination of the loss coefficients of perpendicular bores in a
cylindrical pipe)

Tomor Andras (MSc képzés, gépészeti modellezés szak, III. évf.)
tomor.andras89 @gmail.com

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

A miszaki élet szdmos teriiletén, példdul uszodatechnikdban, légtechnikdban, viz- és
szennyvizkezelésben alkalmaznak furatokkal ellatott hengeres cs6bol  kialakitott
folyadékeloszté rendszereket. A folyadék bevezetés egyenletességének nagy szerepe lehet
példaul az egyenletes tartdzkoddsi id0 megvalositdsaban vagy nagy orvények kialakuldsanak
elkeriilésében, ezért az egyes furatokon kidramlé folyadék mennyiségét a hidraulikai rendszer
modelljébdl kell meghatédrozni, figyelembe véve, hogy az eloszté csOben a nyomds véltozik.
A hidraulikai modell pontossiga egyben meghatirozza az elosztérendszer tervezésének
bizonytalansagat, melynek kompenzalasdra szokdsos — akar az energiahatékonysag rovasara is
— nagyobb tilnyomdst alkalmazni az eloszt6 vezetékben.

Vizsgalatunk targya egy adott 4tmérdjii €s falvastagsdgi csovon kialakitott kisebb atmérdjii
furat hidraulikai veszteségtényezdjének meghatdrozdsa, mely a folyadék eloszté rendszerek
hidraulikai modelljének leglényegesebb, legnagyobb bizonytalansdgot hordozé eleme.
Egyféazisi dramlds esetében a veszteségtényezd (vagy atomlési tényezd) négy dimenzidtlan
paraméter fiiggvényének tekinthetd, melyek: a csdre jellemz6 Reynolds-szdm, a csore és a
furatra jellemzd sebességek viszonya, az atmérdviszony, tovabba a csé falvastagsdganak és
atmérdjének ardnya. A szakirodalombodl ismert kordbbi kisérleti vizsgdlatokban nem volt
lehetéség e négydimenzids paramétertér megfeleld részletességgel torténd feltardsara a
vizsgdlandé esetek nagy szdma miatt, ezért a korszeri hidromdimenziés dramldstani
szimuldcidos moddszerek felhaszndldsdval 4j megkozelitést alkalmazunk a veszteségtényezd
meghatarozasara.

A furat veszteségtényezdjének meghatiarozasara tobb mint 1000 haromdimenzids szimulaciot
végeztiink. E nagyszdmu numerikus kisérlet eredményei alapjan lehetdség volt a kordbban
alkalmazottdl eltéré formalizmusra épiil0, nagyobb pontossdgi, mégis egyszerli korrelacidok
kidolgozasdra a mérnoki gyakorlat szdmara legfontosabb paramétertartomdnyban. Javaslatot
tesziink az Uj ellendlldis modell hidraulikai modellben torténd felhaszndldsanak moédjéra,
igazolva annak mikodoképességét. Az 1) modell kordbbi mddszereket meghaladé
pontossagat sajat laboratériumi kisérletekkel és szakirodalmi adatokkal Osszevetve mutatjuk
be.
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Harmonikusan gerjesztett gazbuborék nemlinearis dinamikai vizsgalata
nagy viszkozitasu folyadékban

(Nonlinear dynamical analysis of a harmonically excited gas bubble in a
highly viscous liquid)

Klapcsik Kalman (MSc képzés, gépészmérnoki szak. III. évf.)
kalmi90 @freemail.hu

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

Kavitacids buborék Osszeroppandsa extrém koriilményeket eredményezhet gy, mint nagy
nyomds, magas homérséklet vagy akdr 16késhullam. Ezek az dramlastechnikai gépekben és
rendszerekben roncsolédést eredményeznek. Léteznek azonban olyan specidlis ultrahangos
technolégidk, ahol a buborék Osszeroppandsa sordn keletkezd roncsold hatdst hasznositjdk.
Ezeket az ipar szdmos teriiletén alkalmazzdk, példdul élelmiszerek tartdsitdsara; dj tipusu
polimerek elddllitasara; tixotrop folyadékok viszkozitdsanak mddositdsara; kisméretli kémiai
reaktorként valé haszndlatra vagy akéar orvosi alkalmazdsokban a rak kezelésére.

A fent emlitett alkalmazdsok motivaltak arra, hogy egyetlen harmonikusan gerjesztett
gombszimmetrikus gdz/géz buborékot vizsgdljunk nagy viszkozitisi glicerinben. A
gdombszimmetrikus buborék geometridja meglehetdsen erds feltételezés, azonban az igy
kapott eredmények jo kozelitéssel érvényesek kisméreti buborékok esetén. Vizsgélataink
sordn nagy amplituddju dsszeroppand buborék oszcillacié utan kutatunk. Cé€l, hogy a modern
nemlinedris dinamikai elméletek €s rohamosan fejlodd kifinomult numerikus médszerek, mint
példaul pszeudd ivhossz paraméterkdvetési modszer segitségével feltérképezziik azokat a
paramétertartomanyokat, ahol a buborék fal sebessége minél nagyobb, esetleg at is I1épi a
folyadékbeli hangsebességet.

Az éltalunk vizsgdlt folyadék a nagy viszkozitdsu glicerin, amire azért esett a valasztds, mivel
szamos egészségiigyi, gydgyszerészeti alapanyagban megtaldlhatd és a buborékdinamikdban
fellelhetd szakirodalomban kevéssé kutatott kozeg. Gerjesztett rendszerrdl 1évén szé a két
legfontosabb paraméteriink a gerjesztés frekvencidja és amplitiddja. A glicerin viszkozitdsa
kozel harom nagysagrenddel nagyobb, mint a vizé, aminek kdszonhetden a rendszernek nagy
a csillapitdsa. Ez megneheziti a nagy amplitid6ji buborék lengések keresését. Mivel a
viszkozitds er6sen homérsékletfiiggd, a homérsékletet harmadik paraméternek valasztottuk a
vizsgélatok soran.
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Nem-parhuzamos sik-szabadsugar lokalis stabilitasvizsgalata a kilépés
kozelében

(Local stability investigation of non-parallel planar jet near to the orifice)

Nagy Péter Tamas (MSc képzés, gépészmérnoki szak, I'V. évf.)
nuktalop @gmail.com

Konzulens: Dr. Paal Gyorgy, egyetemi docens, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

A lokalis stabilitasvizsgélat alapegyenlete az Orr-Sommerfeld egyenlet. Ezt az egyenletet az
aramlds parhuzamossiagénak feltételezésével vezették le. Ebbdl kovetkezik az is, hogy az
dramlds irdnydban nem valtozik a folyadék sebessége. Munkdm sordn az Orr-Sommerfeld
egyenlethez hasonlé negyedrendii differencidl egyenletet vezetem le az dramléstan
alapegyenleteibdl ezen a feltételezés elhagydsdval, gorbevonald koordindtarendszerben. A
differencidlegyenlet megolddsdra az tu.n. Osszetett matrix moddszert (compound matrix
method) haszndlom. Az 0j egyenlet segitségével megvizsgdlom a szabadsugir lokalis
stabilitasat a kilépés kozelében. Az eredményeket pedig 0sszehasonlitom az Orr-Sommerfeld
egyenlet megolddsdval kapottakkal.
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A Masat-1 miihold légkori visszatérésének elorejelzése

(Atmospheric reentry forecasting of Masat-1 satellite)

Heizer Balazs (BSc képzés, gépészmérnoki szak, V. évf.)
heizer.balazs @gmail.com
Ori Bence Gabor (BSc képzés, gépészmérnoki szak, V. évf.)
ori.bence @gmail.com

Konzulens: Varhegyi Zsolt, doktorandusz, Aramlastan Tanszék

Magyarorszag els6 miitholdjanak keringési magassaga 2012. februdri felbocsatasa ota az igen
kismértékii, de jelen 1évo aerodinamikai ellenalldserd kovetkeztében folyamatosan csokken.
Strh 1égkorbe érkezése és az intenziv hohatas kovetkeztében torténd megsemmisiilése 2014
novembere és 2015 februdrja kozott varhatd. Kutatdsunk sordn professziondlis, de konnyen
elsajatithatd szimulédciés szoftvereszkozokon alapul6 eljardst dolgozunk ki, amellyel: a
mihold palydja; légkori kornyezete; aerodinamikai, valamint hdéterhelésének idobeli
alakuldsa; ebbdl pedig a funkcionalitds, majd késobb szerkezeti megtartds szerinti
tonkremenetel varhaté helye és ideje eldre jelezhetd; valamint az eldrejelzések
bizonytalansiga — a legfontosabb paraméterek szerinti érzékenységvizsgalatokkal -
szamszeriien becsiilhetd. A kidolgozds elsd fazisdban megismerkediink az AGI STK
professziondlis Urkiildetés-szimuldcidés szoftverrel, és néhdny egyszerli oktatéanyagon
keresztiil elsajatitjuk a pdalya-eldrejelzés 1épéseit. Kordbbi észlelt palyaadatok feldolgozasa
utan elkészitjiik a palya €s a muholdat ér6 konvektiv héaram tényleges eldrejelzését. A
madsodik fazisban egyszerii modellt hozunk létre MATLAB kornyezetben, amely a konvektiv
hdaram alapjdn eldrejelzi a fedélzeti rendszerek hdmérsékletének alakuldsat, figyelembe véve
a ho késleltetett terjedését is. Ezt a modellt azutdn kordbbi MATLAB-modellek és fedélzeti
homérsékletmérések €s alapjan finomitjuk. Kidolgozott eljdrasunkat preciz dokumentiacidéban
foglaljuk Ossze, amely alapjan az elOrejelzés rendszeresen frissithetd a miihold tényleges
1égkori visszatéréséig.
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Nyomashatarolo tanyérszelep ongerjesztett rezgéseinek Kisérleti vizsgalata

(Experimental investigation of pressure relief valve)

Fiilop Csaba Gergo (MSc képzés, gépészmérnoki szak. II. évf.)
fulop.csaba.gergo @gmail.com

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

A nyomashatdrol6 szelepek egyik jellegzetes miikkodési rendellenessége a szakirodalomban
»chatter’-nek nevezett rezgés, melynek sordn stabil nyitds helyett a szelep folyamatosan
rezeg, ezzel karositva a szelepiiléket, lelazitva a csavarkotéseket illetve nyomadslengést
indukdlva a védendd csoévezetékrendszerben. Ez a rezgés kiilondsen silyos probléma,
azokban az esetkben, amikor a szelep beépitési kornyezete biztonsag-kritikus (pl. foldgazipar,
eromivi rendszerek).

A jelenség mélyebb megismerésére és pontosabb leirdsara komoly ipari igény mutatkozik. A
BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszékén mar folyt kutatds ebben a témadban, de
méréberendezés csak hidraulikus szelepre késziilt. Jelen dolgozat tiargya egy pneumatikus,
direkt rugéterhelésii tanyérszelep mérésére késziilt berendezés, €s a rajta végzett mérések
eredményeinek bemutatésa.

Dolgozatomban koriiljdrom a tervezés és muszerezés kérdéseit. Bemutatom a koncepcid
szakaszatol a jelenleg miikodd berendezés elkésziiltéig vezetd utat annak fobb dllomdsain
keresztiil, roviden ismertetem a megoldandé mérési feladatokat, a gyorsan véltozd
mennyiségek €és az erds rezgés okozta mérési nehézségeket. Fentiek magukba foglaljak a
szelep nyitdsdnak pontos mérését, a nyomdshullamok iddjelének meghatdrozasat, illetve a
szelepen kidramlé tomegaramra kidolgozott mérési moddszert. Kitérek a tervezést é&s
méretez€st timogaté matematikai modellekre és szimuldcidkra.

Ezek utdn ismertetem a mérési eredményeket, azok feldolgozdsdnak mddszereit, tobbek
kozott a mért adatok frekvenciatartalmdnak megéllapitasat, vagy a tomegaram szamitisat
tranziens koriilmények kozott.

A mérések soran kiillonbozd paraméterek hatdsait is vizsgdltam; valtoztattam a szeleprugd
elofeszitését — azaz a nyitdnyomast — €s két kiilonb6zo merevségli rugdval is felvettem mérési
sorozatokat. A berendezést egy rovid €s egy hosszabb csdszakasz utdn épitve is végeztem
méréseket, ennek célja egyrészt a cs6hossznak a jelek jellemzd frekvencidjara gyakorolt
hatdsanak kimutatasa volt, masrészt az instabil szelep el6tt kialakul6 nyomdshullam alakjanak
meghatdrozasa.
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Fogyasztas-bizonytalansag hatasa optimalis szivattyimenetrendekre

(Influence of demand uncertainty on pump schedule optimization)

Vér Gabor (BSc képzés, gépészmérnoki szak, VII. évf.)
gabor117 @gmail.com

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

A fenntarthaté fejlodés sarokkdve energiafelhaszndldsunk minimalizdldsa. Ez taldn
legkézenfekvobb médon az iparban valésul meg, ahol a hosszitavu, fenntarthatdsagi kérdések
szem elott tartdsa - a novekvd energiaarak figyelembevételével - gyakran pérosul a
koltségesokkentési torekvésekkel.

Nincs ez masként a telepiilések ivovizellaté rendszereinek tizemeltetésénél sem. A rendszer
altaldban adott, annak atépittetése altaliban nehezen (vagy egyéltalain nem) kivitelezhetd,
jovébeni megtériilése kérdéses. Ehelyett kézenfekvd megoldds a rendszer lizemvitelének
hangolésa.

A fogyaszt6i oldalrdl jelentkezd - nap folyamédn valtozé nagysigu és eloszlasu - vizigény
kiszolgadldsa mar egyszerli rendszer (kut, szivattyd, viztirol6 medence, csdvek) esetén is
szamos kielégitd szivattyd menetrendet enged meg. (Szivattyd menetrend alatt értjiik a
szivattyli(k) ki-be kapcsoldsdnak a rendjét a vizsgdlt idOintervallum, jellemzden 24 Orara
vonatkozéan.) Osszetettebb rendszer esetén a lehetdségek szdma gyorsan eszkaldlodik, a
kielégit6 menetrendek kozill mégis csak egy lesz energia-hatékonysdgilag (ill.
koltséghatékonysagi szempontbdl) optimélis, ennek megtaldldsa az optimalizacié célja.

Dolgozatomban Sopron ivdvizhédl6zatinak egyszerlsitett modelljét vizsgéltam, kiilonos
tekintettel a fogyasztasértékek szordsanak optimadlis szivattyimenetrendekre és napvégi
vizszintekre gyakorolt hatdsdra. A halézaton mért fogyasztisértékeket varhaté értékként
felhaszndlva kiilonboz6 szérdsa (pl.:1%, 5%, 20%), normdl eloszlasu fogyasztidsadatokat
generdltam és meghatdroztam az optimdlis szivattyd menetrendeket az lp_solve linedris
programozasi  célszoftver segitségével. Vizsgdltam a  szivattydk kapcsoldsanak
gyakorisdgdanak (1, 2 ,lletve 4 Ora) hatdsadt is. Az optimdlis szivattyimenetrend
meghatdrozasandl zonaidds villamos energia drak mellett (1d. éjszakai dram) a teljes koltség
minimumét kerestem.
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Nyomashatarolo szelep dinamikus viselkedésének CFD vizsgalata

(CFD simulations on the dynamics of a direct spring operated pressure
relief valve)

Erdédi Istvan (MSc képzés, gépészeti modellezés szak, III. évf.)
istvan.erd @gmail.com

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

A nyomadshatéarol6 szelepek célja egy rendszer nyomdsanak adott érték alatt tartdsa, ezzel
megakadadlyozva a tobbi elemben az esetleges tulnyomdsbol szdrmazé karokat. Ebbdl
adédoan a biztonsdg szempontjabol kritikus szerepet toltenek be, igy fontos, hogy minimalis
karbantartasi igény mellett is nagy megbizhatosaggal muikodoképesek legyenek. A
dolgozatban vizsgélt szelep egy csévégre rugdval eldfeszitett tdnyérbol (zardtest) all. A
kialakitds eldnye, hogy a rugé eldfeszitésével a nyitdbnyomads egyszerlien beéllithatd, valamint
a kevés mozgd alkatrész miatt a meghibdsodds valdszintisége is alacsonyan tarthatd.
Hatranya, hogy a megkovetelt gyors nyitds biztositdsa érdekében barmilyen nemii csillapité
tag beépitését a vonatkozd szabvany is tiltja. Ett6l fiiggetleniil azonban a kozeg — jelen
esetben levegd — csillapitdsa nem elhanyagolhat6. A szeleptdnyér mozgédsa tehat egy
egyszabadsagfoku, gyengén csillapitott egytomegi gerjesztett lengérendszerrel irhato le.

A modellezés sordn a problémat a gerjesztés, azaz a szeleptdnyérra haté er6 megéllapitasa
okozza: egyrészt szamolni kell a zarétest két oldaldn es6 nyomadskiilonbséggel, valamint a
kidraml6 levegd lendiiletének megvaltozasdbol adodé erdvel is. Utdbbi jelentdsen fiigg a
szeleptanyér elmozdulasatdl, €s az ebbdl szarmazo nemlinearitds adott esetben ongerjesztett
lengésekhez is vezethet.

Az alabbi dolgozat elsé felében bemutatom egy adott szelep— és csdgeometria esetére végzett
CFD szimulédcidimat kiilonb6zd rogzitett szelepelmozduldsok és tartdlynyomdsok mellett.
Ezek célja az adott nyitdsokhoz tartozé dramldsi paraméterek megismerése, melyek hasznos
bementként szolgdlnak a gerjesztés modellezéséhez, valamint az ismeretiikben az egyes
munkapontok linedris stabilitdsvizsgélata is elvégezhetd.

A dolgozatom mdsodik felében a CFD szimuldciok sordn a rugd hatdsat €s a zdrotest
mozgéasat is figyelembe veszem a hdlé deformécidjan keresztiil. Az itt fellépd elmozduldsok
nagyobbak, mint amennyit a hilé deformalédni képes, igy a szimuldcidk sordn dinamikus
Ujrahdlézéasra is sziikség van. Elonye ennek a mddszernek, hogy az 0Osszes, modellezés
szempontjdbol relevans elem (tartdly, csOvég, szeleptanyér, rugd) hatdsa megjelenik benne,
igy a rendelkezésiinkre 4ll6 modszerek koziil ettdl varhaté a legnagyobb pontossidg. Az
elsddleges cél ebben az esetben is a stabilitds vizsgalata, azonban ez a mdodszer lehetdvé teszi
az esetleges stabilitdsvesztés utdni viselkedés modellezését is. Ez abbdl a szempontbdl is
fontos, mert a stabilitds csak a nagyobb szelepnyitasok esetén feltétel — a kis emelkedéseknél
fellépd instabilitds ugyanis jelentdsen csokkentheti a nyitdshoz sziikséges idot.
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Aprobordas hécserélé aramlasanak idofiiggoé szimulacidja

(Unsteady simulations on a slit fin heat exchanger)

Erddédi Istvan (MSc képzés, gépészeti modellezés szak, III. évf.)
istvan.erd @gmail.com

Konzulens: Molnar Tamas Gabor

A hdcserélok miikodése szempontjabol a két legfontosabb fizikai jellemzd a hiitendd kozeg
homérséklet-valtozdsa és a kozeg nyomadsesése, a cél pedig ezek optimdlis szinten tartdsa,
mikozben a kisebb helyigényre és koltségre is torekedni kell. A viz-levegd hdcserélok
esetében problémat jelent az alacsony légoldali hdédtaddsi tényezd, amit a feliiletek
megnovelésével — példaul bordakkal — lehet kompenzalni. A dolgozatban egy olyan bordazott
viz-levegd hocseréld dramlési viszonyait vizsgdltam, melynek borddin tovabbi apréborddk
vannak kialakitva. Ezek az dramldsra merdlegesen a borda elvagdsaval és a borda sikjabol
torténd kinyomdsaval késziilnek. Az apréborddk dramlastechnikai szempontbdl az dramlési
irdnyhoz képest kozel merdlegesen elhelyezett téglatesteknek feleltethetOk meg, €s elsddleges
céljuk a hatirréteg megszakitdsa, ami egyben a hdédtadas novekedését is eredményezi. Az
alakjukbél eredden azonban a mogottiik kialakulé nyom hatdsat is figyelembe kell venni,
slirlibb elrendezések €s nagyobb Reynolds-szdmok esetén ugyanis ezek az aprobordds egymas
ledramldsi zéndjaba keriilhetnek [1, 2]. Az aprébordés kialakitds eldnye, hogy a hdatadés
javitdsa megval6sithatd a helyigény €s a koltségek novekedése nélkiil.

A dolgozatomban bemutatott ipari hdcseréld apréborddi egymdshoz képest oldalirdnyban
eltolva helyezkednek el, igy hdromdimenziés modell felallitdsa volt sziikséges (ez ujdonsag a
szakirodalomban vizsgalt esetekhez képest). A szimuldciéim sordn a borddk hémérsékletét
allandonak tekintettem, de a modellalkotds és a megoldé kivédlasztdsakor szempont volt, hogy
a késObbiekben konnyen bovithetdé legyen. Ebbdl kifolydlag az OpenFOAM
chtMultiRegionSimpleFoam és chtMultiRegionFoam megoldéit haszndltam, melyek az egyes
régidkra — jelen esetben a borddkra — lehetové teszik a késObbiekben homérsékletfiiggd
anyagjellemzOk definidldsit is. Az aramkép idofiiggésének megdallapitdsahoz a praktikusan
eléfordulé legnagyobb Reynolds-szdmon stacioner szimuldciok eredményeit hasonlitottam
Ossze instacioner szimuldcidk dtlagolt dramképeivel, valamint az utébbiak ingadozdsait
mennyiségileg is kiértékeltem. Mind a stacioner, mind az instacioner szimuldciokat centralis
€s masodrendii szél feldl sulyozott konvekcids sémaval is elvégeztem.

A vizsgdlt Reynolds-szdmon mind a homérséklet-valtozasra, mind a nyomadsesésre hasonl6
eredményeket ad a stacioner és az instacioner modell is, és ezek értékei a modellben
elsésorban az alkalmazott konvekcids sématdl fiiggenek. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
keresett jellemzdket hasonlé pontossdg mellett a stacioner szimuldcié is visszaadja, mellyel
jelentds szamitdsi kapacitdsok spérolhaték meg az instacioner megolddkhoz képest.

Irodalom:

Saidi, A., Sundén, B.: A numerical investigation of heat transfer enhancement in offset strip
fin heat exchangers in self-sustained oscillatory flows. International Journal of
Numerical Methods for Heat & Fluid Flow, vol. 11, Iss: 7 pp., 699-717 (2001)

Yang, K.S. et al.: On the heat transfer characteristics of heat sinks: Influence of fin spacing at
low Reynolds number region, International Journal of Heat and Mass Transfer, vol.
50, 2667-2674 (2007)
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Gazturbina égoterének numerikus vizsgalata

(Numeric study of gas turbine combustion chamber)

Wagner Olivér Péter (BSc képzés, gépészmérnoki szak, VI. évf.)
wagneroliverp @gmail.com

Konzulens: J6zsa Viktor, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Napjainkban egyre nagyobb szerepet jatszanak a gdzturbindk. Az energiatermelésben és a
repiilésben egyardnt kiemelkedd az alkalmazasuk. Nagyon fontos részét képezi az égéstér,
amely daltaldban csoves, gylirlis-csoves vagy gyuris kialakitdstd, és ahol a kompresszorrdl
tovabbaraml6 nagynyomadsu levegd a befecskendezett tiizeldanyaggal keveredve elég. A mai
égoterek fejlesztésének célja, hogy az egyre szigorodd kibocsatdsi szabvanyoknak képes
legyen megfelelni, tovabba fontos egy jo konstrukcid, mivel akkor kevés
kompresszorlevegére van sziikség a hiitéshez, igy a légfelesleg-tényezd csokkenésével,
Osszességében javul a korfolyamati hatdsfok.

Dolgozatom keretében egy energetikai céld, 30 kW maximalis teljesitményti, belsé hdcserélds
Capstone C-30 tipusd gaziizemii mikro-gazturbina gytirlis égéterének numerikus vizsgélatat
végzem. Megkisérlem a valosdghoz kozeli szimuldciés kornyezet teremtését, hogy
haszndlhaté eredményeket kapjunk, melyek a valés mérésekkel Osszehasonlithatoak. A
vizsgalat sordn kirajzolddik az égési folyamat, az égotér hotérképe, és a turbindra 1épo
nyomads €s homérsékletprofil. Ez utols6 bir a legnagyobb jelentdséggel, hiszen, ha, az elég
homogén, akkor a turbinalapdtok terhelése egyenletes lesz. fgy nagyobb dtlagos hétartalmid
kozeget tudunk a turbindra engedni, anélkiil, hogy a lapétok elégnének., ezdltal magasabb a
turbina teljes hatdsfoka. A kiértékelés sordn tovdbba, mds szerzOk dltal végzett CFD
szimulécids elvekkel hasonlithatd 6ssze az dltalam haszndlt mddszer.

A modell felépitésekor a geometridt boroszkdppal val6 feltérképezés, kordbbi szereléskor
készitett képek €s védett szabvanyok alapjdn definidltam. A térbeli diszkretizacié (hal6zas)
automatikus megoldoéval tortént, mivel igen komplex a geometridnk. A cél egyértelmiien az,
hogy a belso égési folyamatot megismerjiik, valamint a kiilonb6zd tiizelési viszonyok alapjin
javaslatot tegyiink a tlztér modernizdldsara. Tovdbbd a modellt elOkészitsik mas
tiizeldanyagok vizsgdlatara is. Itt f0ként a megujuldk az érdekesek. Tovabba a célunk majd a
késobbiekben az, hogy a kédrosanyag-kibocsatassal is foglalkozzunk. Erre a szigord jogi
eldirdsok miatt van sziikség.
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Szocialis robot visekedés modellje és szimulacidja

(Social robot behaviour model and simulation)

Balint Balazs MSc I. évf., balazs.balint.11 @gmail.com,
Beregi Richard Jozsef MSc 1. évf., brikijo@gmail.com

Konzulens: Dr. Korondi Péter, MTA doktora, egyetemi tanar, MOGI Tanszék
Korcsok Beata, PhD hallgaté, MOGI Tanszék

TDK dolgozatunk célkitiizése a mai fejlesztési iranyvonalaknak megfelel6en egy emberekkel
interakcidba 1épd szocidlis robot viselkedési modelljének felépitése és parametrizdlasa volt.
Ezen til egy szimuldcidés programot is megvaldsitottunk, amelyben az emberi felhasznéld
altal megadott koriilményekre az absztrakt él61ény modell megfeleld viselkedés mintdzattal és
érzelemszerl reakcidval valaszol.

Az otlet az el6z6 félévi Biomechatronikai modellezés és szimuldci6é targy keretein beliil
elvégzett projektfeladat tovdbbgondoldsabdl, bovitésébol és fejlesztésébdl szdarmazik. A
feladat kiirdsdnak megfelelden akkor szoftveresen megvaldsitottunk egy egyszeribb modellt,
amely képes volt alapvetd viselkedések szimuldldsara a bemenetek alapjan.

A modellt implementéltuk egy szimul4cids programban, melyet. Net kornyezetben Microsoft
Visual Studio 2012 segitségével készitettiink el. Valasztasunk okét a kornyezet elterjedtsége
€s modularitdsa indokolta, valamint, hogy a késobbiekben lehetdséget biztosit fizikai
bemenetek és kimenetek interfészeinek kialakitasara.

A modell tartalmaz bemeneti-, kimeneti- €s belsd édllapotvaltozokat, amelyek fuzzy logika
szerint vannak értelmezve, és kozottiik a szakirodalom alapjan sajat magunk altal felirt fuzzy
reldciés-matrixok teremtenek kapcsolatot.

TDK munkédnk tovdbbi célkitizése volt, hogy a robotika hatarteriiletét, az etoldgiai
megkozelitésli etorobotikat a mechatronika eszkoztdraval tobb mérnoki szempontbdl is
megvizsgaljuk, és egy olyan modellt alkossunk, amely a késObbiekben széleskoriien
alkalmazhat6 lesz emberekkel interakcioba keriild autondém robotok viselkedésének
modellezésére.

Célunk ezen felill ajanldst tenni a fizikai megvalositas egyes elemeire is, melyek a modell
mikodése szempontjabol 1ényegesek. Ezen til modelliink hatékony alkalmazasédhoz
szitkséges az dltalunk definidlt szabdlyrendszer pontos ismerete is, hogy a fizikai bemenetek
¢€s kimenetek kialakithat6ak legyenek.

Munkankhoz felhasznaltuk a Microsoft Visual Studio 2012 szoftvert, szimulicids
programunkat pedig. Net kornyezetben készitettiik el.
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Human iziiletek modellezése mechanizmusokkal

(Modelling the Mechanisms of Human Joints)

Somlé Kinga BSc III. évf.,
somlokinga @gmail.com

Konzulens: Dr. habil Kiss Rita, MTA doktora, egyetemi docens, MOGI Tanszék

Az emberi szervezetben taldlhaté valddi iziiletek, azaz kettd vagy tobb csont elmozduld
kapcsolata, kiilonbozd tipusu mechanizmussal is modellezhetd. A dolgozat célja néhany
human iziilet anatémiai bemutatds utdn, a szabadsagfokok, mozgasirdnyok részletes elemzése
alapjan, az f{ziilet mozgdsidt modellez6 mechanizmusok Osszedllitisa. A mechanizmus
definici6jabol is kovetkezik, hogy elsé sorban a merevtestekre fokuszalunk, igy az izmok és a
szalagok szerepére nem tériink ki. Az egyenértékli mechanizmusok mozgasanak szimulacidja
Adams VIEW nevii program segitségével torténik. A dolgozatban részletesen a mellkas
1égz€s kozbeni mozgdsat, a hiivelykujj és a bokaiziilet mozgasiat modellezem, kiillonbozo
tipusi mechanizmusokkal.

A mellkas mozgasdnak modellezésekor a hiti csigolydk, szegycsont és a borddk viselkednek
merev testként, mig a rugalmasan viselkedé bordaporc szerepe kiilonos figyelmet érdemel. A
dolgozatban a merevnek tekintett bordaporc €s meghatdrozott mozgasra képes bordaporc
szerepének elemzésére keriil sor.

Az allatvildgban éltaldban — a majmok kivételével — a mells6 és hatsé végtagok szerepe
lényegesen nem tér el. Az ember az elsd olyan €l0lény, akinél a preciz mozgésok kivitelezése
€s a két labon dllas, jards kovetkeztében, az als6 és a felsd végtag felépitése €s funkcidja
lényegesen eltér. Felsé végtagunk Osszesen hét szabadsiagfokkal rendelkezik: harom a vall,
egy a konyok, kettd a csukl6 iziiletben, a hetedik pedig az alkar axidlis rotacidja, amely két
iziilethez (a csukl6hoz és a konyokhoz) is szorosan kapcsolddik. Az alkar csontjai, azaz az
orsocsont és a singcsont tudja biztositani az alkari prondcié és szupindcié mozgést. E két
mozgés, a csuklé rotaciés mozgasaival kiegésziilve eredményezi, hogy a felsé végtag és a kéz
a térben barmilyen helyzetet fel tud venni. Dolgozatomban bemutatom az alkari pronécio-
szupinacid és a csuklo rotacids mozgéasat modellezd mechanizmust.

Egyediil az emberi hiivelykujj képes a tobbi ujjal valé szembefordulasra, ezzel biztositva a
fogast és preciz poziciondlast. A hiivelykujj széles mozgéstartomanyat és kiilonb6zo
mozgasiranyait csak tobb szabadsagfoku iziiletekkel valdsithaté meg, ezzel a témadval
kapcsolatban a tobb szabadsdgfoku nyeregiziilet mechanizmusa keriil elemzésre.

Az als6 végtagnak két fontos feladata van, a teheratadas és a haladé mozgas biztositdsa. A
jarasban, futdsban és a kiilonb6z6 sportmozgédsokban a 1db poziciondlasa nélkiilozhetetlen. Az
alsé végtag esetén a fogds nem jatszik szerepet, igy a csuklé és a boka felépitése eltérd. A
boka két tengelykoriili elforduldsat biztosité mechanizmus alapjan mutatom be a preciz
mozgas létrehozdsat.

A dolgozatban néhdny human iziilet elemzése alapjan ismertetem és szemléltetem a
mechanizmusokkal t6rténé modellezés lehetdséget. Ennek a szemléltetésen kiviil a
protézistervezésben van fontos szerepe.
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Szoftverfejelsztés emberi kéz gesztusanak felismerésére

(Software Development for Human Hand Gesture Recognition)

Szekeres Kornél MSc II1. évf.,
szekereskornel @gmail.com

Konzulens: Dr. Korondi Péter, MTA doktora, egyetemi tanar, MOGI Tanszék
Toéth Andras, tudomanyos segédmunkatars, Iranyitastechnika és Informatika Tanszék

;;;;;

A mindennapokban egyre nagyobb szerepet kapnak az okostelefonok. Ott lapulnak mindenki
zsebében és egyre gyakrabban haszndljuk Oket. Az eszkoziink fo beviteli periféridja az
érintoképernyd, de emellett egyéb mddszerek is léteznek: gomb, mikrofon és kamera. Az
utobbiakat kevésbé haszndljuk, de kutatok kivételes fejlodést értek el emberi hang és
gesztusok érzékelésében. Napjainkban foként a gesztusokra fokuszdlnak a fejlesztések: a fo
cél minél pontosabban és megbizhatobban értelmezni az emberi mozdulatokat, hogy ezzel egy
felhasznalobardt moddszert kapjunk az eszkoziinkkel valé kommunikédci6hoz. Lehetséges,
hogy a jovoben a gesztus alapi kommunikdacié fogja felvaltani az érintéképernydt, ezért én is
csatlakoztam a kutatdsokhoz, és munkam soran egy sajat utat probaltam ki.

A projekt célja egy olyan telefonos program irdsa, amely képes stabilan érzékelni a f6bb kézi
gesztusokat, nappal és éjszaka is. Kovetelmény volt, hogy alacsony erdforrds igényl legyen,
hogy atlagos kameras telefonon is fusson. Tobbféle megoldast is készitettek erre a problémaéra
és rengeteg példa video taldlhaté meg az Interneten. Ezek koziil, ami szabadon felhasznélhatd,
egyik sem felelt meg: nem volt elég megbizhatd, vagy tdl sok eréforrast igényelt, ezért egy
sajat felismerd irdsa mellett dontottem. Ki kellett szlirndm a kornyezet zavard hatésait €s
lehetséget biztositani a miikddésre mozgds kozben is. Az algoritmus a kovetkezd fébb
1épésekbdl all: emberi borszin sziirése, kézfeliilet megkeresése, zajsziirés, skeleton keresés,
ujjak keresése €s gesztus érzékelése.

A munkdmat Android kornyezetre irtam meg €és az OpenCV osztdlykonyvtarat hasznéltam fel.
A felismeré motorhoz a C++ nyelvet vdlasztottam a nagyobb hatékonysdg és sebesség
érdekében. Kiilsé fiiggvények helyett sajat képfeldolgozé algoritmusokat készitettem,
szakitva a hagyomanyos OpenCV kézi gesztus érzékeldvel, amellyel jelentosen fel tudtam
gyorsitani a képfeldolgozast, valamint maximalizdltam a kinyert informécidkat. A
figgvények Osszehangoldsdval sikeriilt minimalizdlni a felesleges muveletek szamat. Az
altalam irt kodrészletek integridldsaval egy tjszerli és hatékony megoldast készitettem.
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Gerincalak matematikai leirasa folytonos fiiggvényekkel in-vivo, nem-
radiologiai modszerek eredményeinek felhasznalasaval

(Mathematical description of spinal curvature with continous functions,
using in-vivo, non-radiological methods results)

Kristéf Tamas MSc 1. évf., tamas222 @gmail.com,
Jager Bence MSc II évf., beniszeged @gmail.com,
Dolezsal Szabolcs Szilard MSc L. évf., dolezsal @ gmail.com

Konzulens: Dr. habil Kiss Rita, MTA doktora, egyetemi docens, MOGI Tanszék
Dr. Tamas Péter, egyetemi docens, MOGI Tanszék

A gerincalak meghatdrozdsdnak legrégebbi és legpontosabb moddja a kétirdnyu
rontgenfelvételek készitése, mely magas sugarterhelése miatt silyos betegségek esetén (pl.:
scoliosis) is csak évente egyszer végezhetd el. Emiatt MRI és CT felvételeket is haszndlnak a
gerinc allapotdnak rogzitésére, de ezek ismétlési gyakorisdga is korldtozott. A gerinc
elvéltozasok konzervativ kezelése esetén elengedhetetlen a folyamatos ellendrzés, igy egyre
tobb olyan in-vivo alternativ médszert fejlesztésén dolgoznak a kutaték. A kiilonb6zo optikai-
(Moiré modszer), elektromagnes- (Spinal Mouse), vagy ultrahang-alapi (Zebris)
mérdeszkozok segitségével a gerinc alakja megfelelé pontossaggal felvehetd rontgenterhelés
nélkiil.

A gerincalakjat az orvosi gyakorlat a — rontgenfelvételeken megszokott médot kévetve — hati
(thoricalis) kyphosis és a deréki (lumbalis) lordosis Cobb fokaival jellemzi. A Cobb fokok
elterjedését mutatja, hogy a kiilonboz6 elvaltozdsokhoz tartoz6 szog tartomanyok is e
szOogértéhez vannak kalibrdlva. A Cobb fokok nagymértékii elterjedése ellenére sincs
egyértelmiien definidlva, valamint 1ényegesen fiigg a vetités irdnyatdl. Ennek kovetkeztében a
véltozasok folyamata nem jol kovethetd (altaldban 7-8° mértékii elvaltozas sem detektdlhato).

Az alternativ gerincvizsgdl6 moddszerekkel végzett vizsgdlatok irodalomban taldlhat
eredményeinek értékelése alapjdn megdllapithat6, hogy az alternativ gerincvizsgalo
rendszerek a gerincalakjit nagyon sok pont térbeli koordinitdjabdl hatdrozzak meg. Igy
célszertinek latszik, hogy a gerincalakjat a térbeli koordindtdkra illesztett gorbék egyenletével
jellemezziik. A dolgozat célja, hogy a kiilonb6z6 gerincvizsgdlé (SpinalMouse és Zebris)
rendszerek esetén meghatarozzuk a legkedvezdbb illesztési modszert és a kapott
eredményeket hitelesitsiik.
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Az influenza virus terjedésének szimulacidja

(Simulation of the influenza virus’s spread)

Pasztori Zsolt BSc II1. évf.
valikund @gmail.com

Konzulens: Dr. Aradi Petra, egyetemi docens, MOGI Tanszék

Korunk egyik leggyakoribb és emiatt rendkiviil nagy gazdasagi €s egészségiigyi jelentdséggel
bird fertdz0 betegségét az influenze virus okozza. Maga a jelenleg éves rendszerességgel
eléforduld influenza virus nem jér jelentds haldlos dldozatokkal, viszont gazdasagi hatdsa a
betegszabadsdgban eltoltott napok miatt jelentés. A virusnak viszont vannak
nagysagrendekkel veszélyesebb fajtai is, ilyenre példa a maddrinfluenza, ez a valtozat
barmikor egy az 1918-as spanyolndtha jarvanyt is meghalad6 jarvanyt okozhat.

Jelenleg a rendelkezésiinkre all6 technoldgia nem teszi lehetdvé egy vildgméretli jarvany
kezelését, hiszen sem tokéletes, az antibiotikumokhoz hasonlé hatdsfoku gydgyszerrel, se
megeldzd oltdssal nem rendelkeziink az influenza virus ellen. Emiatt el6térbe keriilnek az
influenzdval szemben azok a mdédszerek, amelyek kevésbé koncentrdlnak az egyénre, inkdbb
a lakossaggal, mint stasztikai csoportokkal foglalkoznak, és igy igyekeznek meggétolni a
betegség tovabbterjedését, és vilagméretli jarvannya valldsat.

A dolgozat szimulacioit a National Instruments cég LabVIEW programjdval végeztem. A
szimuldciokat egy a felhaszndl6 altal generalt térképen hajtottam végre, majd pedig a jarvany
elleni egyes intézkedések hatdsossdgat vizsgéltam a populédcion. Az ellenintézkedések szamos
lehetdségét megvizsgaltam kezdve a karantén megolddson at az influenza oltésig, a lehetséges
gyakorlatban is megvaldsithat6 ellenlépésekig, tovabbd ezek egymadsra hatdsét is vizsgaltam.

A szimuldci6 legnagyobb eldnye, hogy a felhaszndl6 az altala kredlt térképen tudja szabadon
kiprébalni a lehetséges ellenintézkedéseket, és ezek hatdsossagit konnyedén megvizsgalhatja.
Nagyobb statiszikai minta bevitelével, valds térképek hasznélatival pedig a program a
gyakorlatban is felhasznalhatova véllhat a jarvany elOrejelzéséhez, hasonl6an a meteoroldgiai
elorejelzéséhez.
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Vércukorszint monitoring és predikcios rendszer fejlesztése

(Blood-sugar level monitoring and prediction system development)

Havlik Tamas BSc IV. évf.
havliktomi @hotmail.com

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

A kutatds sordn egy olyan szakértdi rendszer fejlesztése a cél, amely a kiilonb6z0d faktorok
alapjan a vércukorszint eldrejelzésére képes, tovabba lehetdséget biztosit a paciensnek
szénhidrét, inzulin és testmozgds egyszerli adatbevitelére. A rogzitett adatokbdl a rendszer
optimdlis minimum keresési moddszerekkel meghatdrozza a vércukor szintet befolydsold
faktorok kozelitd gorbéinek paramétereit. Az inzulin és szénhidrat hatdsgorbéket irodalmi
forrasok alapjan, altaldnos paraméterezéssel leirt gorbével kozelitjiik. Fontos kérdés, hogy a
paraméter keres€s sordn sok torzitd tényezovel kell szdmolni (kdrnyezeti hatdsok, bioritmus,
nem fiziol6gids éllapotok, stb.). Kutatdsunk f6 célja tehat egy az emberi vércukorszintet
szimuldld, tanuld rendszer elkészitése, amelynek segitségével a cukorbetegek életmindsége
jelentdsen javithatd, hiszen egyszeriien tobb és rendezettebb informécié all rendelkezésiikre a
jovobeli vércukorszintjiikkel kapcsolatban, ezzel javitva a mindennapok tervezhetOségét.

Irodalom:

1. Russell Stuart, Norvig Peter, Mesterséges Intelligencia Modern megkozelitésben,
Hungarian Translation Panem Konyvkiadé, (2005)

2. http://www.ema.europa.eu/docs/hu_HU/document_library/EPAR_-
_Product_Information/human/000528/WC500036662.pdf

3. http://www.ema.europa.eu/docs/hu_HU/document_library/EPAR_-
_Product_Information/human/000258/WC500030372.pdf
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Magno- és parvocellularis ON és OFF latoideg-palyak vizsgalata

(The examination of magno and parvocellular ON and OFF optic nerves)

Simon Adam BSc IV. évf.,
simonadam @ vipmail.hu

Konzulens: Dr.Samu Krisztian, egyetemi docens, MOGI Tanszék
Dr.Nagy Balazs Vince, adjunktus, MOGI Tanszék

A feladat célja fény bekapcsoldsdra és kikapcsoldsara érzékeny magno- €s parvocelluldris
latéideg-palydk elvélasztdsa a Cambridge Research Systems Visage nevii rendszer
segitségével elkésziilt programmal.

A magnocellularis palydk az kisebb, a parvocelluldrisok pedig a nagyobb kontrasztra és
térfrekvencidra érzékenyek. Egyes latasfunkcidkat érint6 betegségek esetén, ha kiilon
stimulélni tudjuk ezeket a latdideg-pélydkat, akkor 1étrehozhatunk egy olyan tesztet, amivel
megallapithatjuk, hogy egy tesztalany normdlis vagy attdl eltérd latdssal rendelkezik-e. A
magno- és parvocellularis idegpalydk pszichofizikai tton vald elvalasztasa bonyolult, de a
Visage lehetOvé teszi a sziikséges stimulécid 1étrehozasat.

A Visage hardver grafikai fiiggvények taroldsara és azok haszndlatdval irt programok
eredményének megjelenitésére vald. A Visage egy specidlis videokartydn keresztiil
kapcsolddik a PC-hez, amin a programozas folyik, tovdbba osszekottetésben all masik CRT
monitorral, amin a stimulus objektumokat jeleniti meg. A filiggvényeket tobbféle
programnyelvben lehet megadni, amennyiben meghivjuk a Visage konyvtarat. A
célprogramot Delphi 7-ben irom. A vizsgdlandé személy a Visage-hoz tartozé négy gombos
tdvkapcsoldval vdlaszol. A program a tesztalanyok valaszai alapjan kozol eredményt, ami
kettd kontrasztérték lesz. A nagyobbik a parvocellularis, a kisebbik a magnocelluléris
érzékelés kiiszobértéke lesz. Igy egy egészséges embercsoport vizsgdlata utdn megadhaté
ezeknek az értékeknek az eloszldsa normdlis 1atdsfunkcidk mellett.

A feladat alapjét a sao paulo-i egyetem kutatdsa adja. Ha valéban az elvart eredményt adja az
elkésziilt program, akkor tovdbbi orvosi és szoftveres fejlesztéssel gyorsabban lehet
diagnosztizalni olyan betegségeket, amik a latasfunkcidk romlédsat eredményezik.
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Az NO,-kibocsatas csokkentése érdekében tett intézkedések gyakorlati
megvalositasa a Matrai Erémiiben

(The implementations of measures to reduce NO, emission
at Matra Power Plant)

Kiss Balint Zoltan BSc IIL. évf.
kiss.balint.zoltan @ gmail.com

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

Magyarorszag masodik legnagyobb bruttd beépitett villamos teljesitményli erdmiive a Matrai
Eréomii, amely a 950 MW-os teljesitményének legnagyobb részét a Visontdn és
Biikkdbrdnyban taldlhat kiilszini fejtésti banyakbdl kinyert lignitbdl fedezi. A lignit
eltiizelésekor szamos, a kornyezetre karos hatasu légszennyezd anyag is keletkezik, amelyek
koziil elsdsorban a nitrogén-oxid emisszigjat vizsgiltam. Az NOy egészségkarositd hatdsa
mellett tobbek kozt savas esot, fotokémiai szmogot okoz és hozzdjarul az Ozonréteg
bontdsdhoz, ezért a kibocsdtasi hatarértékét jogszabalyok rogzitik. Ezt az aktudlis, 2016.
janudr elsején életbe 1ép6 2010/75/EU irdnyelv az ipari kibocsatasokrdl (IED), illetve az
ennek Magyarorszdgon megfeleld 110/2013. (XII. 4.) VM rendelet 200 mg/Nm’-ben
hatdrozta meg a legaldbb 50 MWy, teljes névleges bemend hdteljesitményii széntiizelésii
eromiivekre.

A Mitrai Erémi az el6irdsok betartdsa érdekében a tarsasiag fennmaradasat célzo stratégiai
1épéseket volt kénytelen meghozni. A nitrogén-oxid keletkezési feltételeit megsziintetd
primer, elsddleges intézkedések mar 1998-ban elkezdddtek, amikor is teljesitmény- és
élettartam-novelést hajtottak végre a III., IV. és V. blokkon, majd ezt kovették 2008 és 2010
kozott a IV-es €s V-0s blokkon végzett tiizelOkori atalakitdsok. A mérések soran kidertilt,
hogy ezen intézkedésekkel nem lehet tartésan €s iizembiztosan tartani az eldirt hatarértéket,
igy tovabbi eljardsokhoz kellett folyamodni. Ekkor keriiltek el6térbe a szekunder beavatkozas
eszkozei, amelyekkel a mar képzddott NOy-et valasztjak le a fiistgdzbol. Az erdmi 2011-ben
egy SNCR (szelektiv nem katalitikus redukcid) kisérletet végzett a IllI-as blokkon, ott, ahol
nem torténtek meg a tiizelokori atalakitdsok. A teszt sordn sikeriilt tartani a hatarértéket,
amelynek nyomén 2013-ban, illetve 2014-ben beépitésre kertiilt a rendszer a harom blokkba.

A dolgozatomban sorra veszem az emlitett nitrogén-oxid-emissziét csokkentd primer és
szekunder eljardsok elméleti hatterét és részletesen bemutatom megvaldsuldasukat a Matrai
Erémi péld4jan keresztiil.
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Haztartasi méreti fotovoltaikus termelés értékelése

(Evaluation of household size photovoltaic production)

Takacs Borbala BSc. IV. évfolyam
takacs.borbala @ outlook.com

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

A megujul6 alapu energiaforrdsok egyre nagyobb szerepet jatszanak a vilag
energiatermelésében. Az Eurdpai Unidban el6szor 2009-ben hatdroztak meg iranyelveket a
megujulok fejlesztésének céljabol. Jelenleg ezek az 1) technoldgidk nem képesek onélldan
felvenni a versenyt a konvenciondlis energiatermeléssel, ezért az orszagok kiillonbozo
tdmogatasi rendszereket alkotta az elterjedésiik megkonnyitésére vonatkozdan. A
tdmogatasoknak koszonhetden a legtobb helyen a haztartasi villanyar novekedése figyelhetd
meg, ami arra 6sztonzi az embereket, hogy onéllésodni probéljanak a halézattdl és haztartasi
méretll kis erdmiivekkel, féleg napelemekkel prébaljadk maguknak megtermelni a sziikséges
energiat

Az Eurdpai Unidban tobb féle timogatasi és elszdmoldsi rendszer is 1étezik. Magyarorszagon
az ugynevezett nettd elszamolas vonatkozik a hdztartasi méretii kis erémiivekre, ami
Iényegében annyit jelent, hogy vesznek egy hosszabb periddust (jellemzden egy honap vagy
egy €v) és ezen beliil nettésitjdk az energiaforgalmat, azaz a vételezett energiamennyiségbdl
levonjdk a hilézatba betaplalt mennyiséget €s a szdml4z4s alapja az igy kapott egyenleg. Ez a
fajta elszamolds nem nyujt fedezetet a valdsdgos termelésre, mert a hal6zathasznalati dij csak
a napelem Osszes termelését meghalad6 villamosenergia-fogyasztdsra keriil felszamol4sra, az
az a hdlézat, mint egy ingyenes tarol6 jelenik meg a fogyaszté szdmadra. Jelenleg az igy
okozott veszteség nem jelentds, de a tomeges elterjedés esetén komoly hatdsa lehet ennek az
elosztd haldzatra és a tarifakra.

Erdemes elgondolkodni egy mésik, Eurépdban t&bb helyen hasznalt elszamolési rendszer, a
klasszikus elszdmolds bevezetésén. Ebben az esetben a hdlézatra taplalt és onnan vételezett
energia elszamolasa teljesen elkiiloniil, azaz a hal6zatba taplélt 6sszes villamos energiaért
megkapja a termel6 az érvényes tarifat, viszont az 6sszes vételezett energia koltségét ki kell
fizetnie.

Dolgozatomban részletesen bemutatom a fent emlitett elszamoldsi rendszereket és megnézem
a hilézat szempontjabol felmeriil6 problémakat a napelemek tomeges elterjedése esetén.
Illetve vizsgalom azt is, hogy egy haztartast nézve mit jelentenek a kiilonb6z6 elszamolasi
rendszerek.

Irodalom:

[1] Adigbi, P; Richter, J.: Umsaffende EEG-Reform sollte Anreize zur effizienten
Vermarktung schaffen. Energiewirtschafliche Tagesfragen, 64. k. 4. sz. p. 30-33.

[2] Dr. Strébl Alajos 2014 Tdmogatdsok a villamosenergia-elldtdsban

[3] Farkas Ddvid, Kovago Katalin A hdztartdsi méretii napelemes termelés felfutdsdnak
gazdasdgi hatdsai, Elektrotechnika 2014/05 10-13.
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Korszerii Diesel jarmiimotorok elektronikus érzékeldi

(Sensors of Modern Diesel Vehicle Engines)

Deak Gergely MSc IV. évf.
deakgrg @gmail.com

Konzulens: Dr. Meggyes Atilla, egyetemi tanar, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

A TDK dolgozat célkitlizése a modern Diesel lizemii jormimotorok emisszidé csokkentd
eljarasainak, valamint ezek milkkodéséhez elengedhetetlen fontossagu érzékelok bemutatdsa.
Ismertetem a kdrosanyagok képzddését befolydsold tényezdket a Diesel tizeml bels6égésii
motorok esetében, megemlitve az emissziOk kornyezetre gyakorolt hatdsait. [1] Tovabba
bemutatom egy mai, korszerli, Diesel motor emisszi6 csokkentd eljardsait. Ismertetem a
jelenleg alkalmazott motorikus és motor utdni kidrosanyag kibocsatast csokkentd eljarasokat,
valamint ezek mulkodési elvét €s hatékonysdgukat. Ennek keretén beliill foglalkozom
kipufogdgaz visszavezetéssel, kozvetlen ilizemanyag befecskendezés hatdsdval, oxidéacids
katalizatorral, részecskeszirovel, NOx szelektiv katalizatorral. Kiemelten kezelem ezen
megolddsok szabdlyzasi rendszerét, valamint az ehhez sziikséges szenzorok szerepét. [2]
Részletesen foglalkozom az emisszié csokkentés szempontjabdl relevans, modern érzékelok
mérési elvével és felépitésével. Bemutatom a kipufogérendszerbe épitett nyomads és
hémérséklet szenzorokat. Bovebben ismertetem a lambda szonddk tipusait, ezek felépités és
miikodésbeli kiilonbségeit, valamint kiilon kitérek a NOx szonddra. [3]

Irodalom:

[1] Kalmar Istvan, Stukovszky Zsolt, (1998), Belsoégésii motorok folyamatai, Mlegyetemi
kiad6, Budapest

[2] BMW service, Technical Traning Advanced Diesel with BluePerformance

[3] Robert Bosch GmbH szerz6i kollektiva, (2008), Szenzorok a gépjdrmiivekben, Maréti
Konyvkereskedés és Konyvkiadé Kft., ISBN: 963000586
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Geotermikus erémii illesztése kimeriilt szénhidrogén kutakhoz

(Fitting of a geomthermal power plant to depleted hydrocarbon wells)

Mayer Martin Janos MSc L évf., Nyerges Viktor MSc L. évf., Schréth Adam MSc L. évf.
geomasters @gmail.com

Konzulensek: Dr. Osz Janos, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék, Groniewsky Axel, tudomanyos segédmunkatars, Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a megtjuldé energiaforrasok kiakndzdsanak
fontossdga. Magyarorszag jelent0s geotermikus potencidllal rendelkezik, ezért érdemes ezen a
teriileten U technol6gidk utdan kutatni. Eddig nagyrészt hotermelésre hasznositottdk, mivel
kezdé paraméterei igen szerények, azonban a geotermikus kutatdsok jelent0s része
foglalkozik mér a fo6ldho alapt villamosenergia-termelés probléméjanak megoldaséval.

A villamosenergia-termelésre vald felhaszndlds egyik megolddsa lehet, hogy mesterséges
foldho rendszereket alakitanak ki a kdzetek mélyén és ez szolgél energiaforrasként.

Dolgozatunkban célunk egy olyan energiadtalakitdsi technoldgia megtervezése, melyhez az
orszag teriiletén megtalalhaté kimeriilt szénhidrogén kutak hdcserélOként szolgdlhatnak. A
kutak béléscsovét alul perforalds nélkiil lezarjak, a belsejébe pedig koaxidlis kialakitdsban egy
termeldcsO keriil. A geotermikus fluidum a béléscsOben dramlik a csd talppontja felé,
mikozben felmelegszik, majd a talppont kozelében halmazallapotot valt, és a beliil
elhelyezkedd termeldcsdben a felszinre tor. Dolgozatunkban célunk, hogy a kitra egy ORC
villamosenergia-termeld egységet illessziink. Mivel a szénhidrogénkutak méar rendelkezésre
allnak igy jelentOs koltség megtakarithat6 az 1j kutak furdsanak koltségessége miatt, s ezzel
versenyképesebb lehet a geotermikus energia hasznositisa. Megvizsgaltuk a kornyezeti
homérséklet valtozasdnak hatdsiat az erdmil iizemvitelére. A nyéri idoszakban az expanzidt
kovetden egyeldre problémds a kozeg visszahlitése, mivel a kutak tobbsége vizhidnyos
teriileten helyezkedik el és igy a kondenzitor hiitékozege csak levegé lehet. Igy az egyik
legfébb feladatunk a nydri iddszakban a hdéelvonds problémdjara megoldast taldlni. Az
optimalis koaxidlis cs6atmér6 meghatarozasa szintén sarkalatos pontja dolgozatunknak, mivel
ezaltal kapjuk meg legkedvezdbb kezddparamétereket.

Dolgozatunkban gazdasdgi elemzést is végeztiink a beruhdzds megtériillésére és egyéb
gazdasagi mutatoira.
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Biologiai alapu, energetikai céla gaztermelés lehetséges iranyvonalai
Magyarorszagon

(The possible trends of biological based gas production for energetical
purposes)

Pesti Marton, BSc II1. évf.
marcil993 @gmail.com

Konzulens: Dr. Osz Janos, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Napjaink egyre égetobb kérdése, hogy hogyan lehet kivaltani a fosszilis energiahordozdkra
épilé villamos energia €s iizemanyag termelést, annak ellenére, hogy a legdvatosabb
becslések szerint is mindhdrom {06, fosszilis energiahordozébdl (szén, kdolaj, foldgiz)
legalabb 40 évnyi felhaszndldsra elegendd készlet &all rendelkezésre. Az elkovetkezd
koriilbeliili fél évszazad sordn olyan fenntarthatd technoldgidk kutatdsat kell célul kitlizni,
amelyek képesek az esetleges kimeriild készletekbdl szarmazé szekunder energiahordozdék
kiesését potolni. Mindemellett Magyarorszag fosszilis készleteit tekintve beldthat6, hogy
hazank szempontjab6l olyan megoldast kell keresni, amely eldsegiti az orszag
energiaellatasdnak diverzifikacigjat. A fentebb emlitett energiahordozok egyik alternativijat
€s a hazai helyzet egy lehetséges megolddsat jelenthetik a bioldgiai tton eldéllitott,
megujulénak tekinthetd gazok, nevezetesen a biogdz, illetve a biohidrogén.

A dolgozatom célja a fentebb emlitett két gdz Magyarorszdgon torténd eldallitasi és
felhaszndlasi lehet6ségeinek vizsgdlata. A kutatds sordn el6szor hazank jelenlegi biogaz
termelési modszereit, azok gazdasdgossidgdt és a rendszer hibdit mutatom be, majd az
orszigban fellelhetd biogdzok termelésére szolgdlé alapanyagok rovid, mennyiségi
attekintésére torekszem. Ezek utdn a jelenleg is foly6é kutatdsokat is figyelembe véve
megprobdlom 6sszegezni azon gaztermelési metodusokat és energetikai felhaszndldsaikat,
amelyek a jovOben életképesek és gazdasagosak lehetnek Magyarorszdgon.

A lehetséges technol6gidk analitikus elemzésének sordn olyan elddllitdsi és energetikai
modszerek gyakorlati megvaldsithatésagit veszem goércsd ald, amelyek megfelelhetnek a
jovébeni technoldgiai, gazdasagi és energetikai kihivdasoknak, azon feltétel mellett, hogy
beilleszthetdek legyenek egy fenntarthat energetikai rendszerbe. Az elemzések fontos részét
adja a gazképzési metddus elméletileg elérhetd és gyakorlatilag megvalésithat6 potencidlja, az
egységnyi giz eldallitdsdnak koltsége, energetikai felhaszndlas lehetOségei €s a magyarorszagi
alkalmazas médozatai.

A dolgozat eredményeképpen olyan eljardsokat attekintd mii elkészitését tliztem ki célul,
amely betekintést enged a magyar energetika ezen dgazatanak jelenébe és lehetséges jovojébe,
tovabba tételesen bemutatja azon irdnyvonalakat, amelyek mentén részben megoldhat6ak
lehetnek az energiaellatasi problémak.
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Gazturbina égo langstabilitasanak méréses vizsgalata

(Analysis of gas turbine burner flame stability by measurement)

Téth Aron BSc IV. évf.

E-mail: aron.toth92 @gmail.com

Konzulens: J6zsa Viktor, PhD hallgaté, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Napjainkban a gézturbina kiemelkedd fontossdgu szerepet tolt be mind a 1égikozlekedésben,
mind az energiatermelésben. Az egyre szigorodé kornyezetvédelmi eldirdsok miatt a
gyartoknak djabbndl djabb konstrukcidés megoldasokkal kell elérukkolniuk, mely lehetdvé
teszi az alacsony NOy, CO, THC és egyéb jogszabdlyban rogzitett karosanyag-kibocsatast. A
fejlesztéseket korldtozzak az égéstérben kialakulé instabilitdsok, melyek a langstabilitdst
csokkentik. Eppen ezért fontos a ldngstabilitds novelése ezekben a szegény keverékkel
miik6do elokeverd égdkben.

A langstabilitast tobb minden befolydsolja. Ezek koziil kiemelt az dramkép, a légfelesleg-
tényezd, tovabba folyadék esetén az lizemanyag illékonysdga és a porlasztas jellemzdi. A
gazturbindk lizemanyaga sokféle lehet. Vizsgdlataink sordn gdzolajat alkalmazunk 15 kW-os
tiizelési teljesitmény mellett. A méréseket el0kevert, szegény keverékkel végezziik, mivel ez
alacsonyabb kibocsatast tesz lehetévé. A tiizeldanyag tomegarama nem valtozik, viszont az
égéslevegd mennyisége igen, ezért a 1égfelesleg-tényezd is.

A keverék tulajdonsdgain kiviil fontos befolydsold szerepe van a fuvoka kialakitdsanak is.
Ebbdl kifolydlag kiilonb6zd langstabilizdlé elemeket haszndlunk a mérések sordn, melyek
eredményei j6 6sszehasonlitdsi alapot adnak. A mérések sordn, a tanszéken taldlhaté Capstone
C-330-as gazturbina égdjét hasznaljuk. A jovOben tovabbi vizsgélatokat fogunk elvégezni
gbzporlasztas mellett, mely a kordbbi mérések alapjan kedvezObb kibocsatast eredményezett
szlikebb stabilitdsi tartomdny mellett.

A téma azért érdekes, mert a turbulens ldng és az dramlés interakcidja igen komplex. Kordbbi
mérési eredmények alapjan kideriilt, hogy a langstabilizdlds egyéltaldn nem egy trividlis
probléma, a diffizor és a stabilizdlé kip alkalmazdsa nem az egyetlen lehetséges megoldas.
Az égés nyomdsanak novelésével jellemzden a langstabilitds novekszik, igy az atmoszférikus
mérések jol eldiranyozzdk a gazturbina belsejében lejatszodé folyamatokat és a langstabilitds
tekintetében a biztonsag felé tériink el.

Irodalom:

[1] Lefebvre, A. H., Ballal, D. R..: Gas Turbine Combustion_ Alternative Fuels and
Emissions, CRC Press (2010).

[2] Huang, Y., Yang, V.. Dynamics and stability of lean-premixed swirl-stabilized
combustion, Progress in Energy and Combustion Science, 2009, 35:293-364.
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Kétiitemii benzinmotor gazcseréjének modellezése

(Two stroke engine combustion modeling)

Cser Tamas BSc V. évf.
csertamas(01@gmail.com

Konzulens: Lukacs Kristof, tanarsegéd, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Munkédm soran egy kétiitemli motor miikodésének optimalizaldsaval foglalkoztam. A feladat
célja minél nagyobb teljesitmény elérése volt, viszonylag egyenletes nyomaték és
teljesitményleadédssal. A szamitdsokat egy rovid 16ketli 400cm3 koriili hengertirtartalmu
motorblokkra végeztem. A cél elérése koriilbeliil 200 16erds literteljesitmény elérése volt.

A {6 paraméterek meghatdrozasdhoz el6szor az adott téméahoz kapcsol6dé szakkonyvek
Osszefiiggéseit hasznaltam. Foként Graham Bell: Two stroke performance tuning cimii
konyvét haszndltam. A f6 paraméterek kozé tartozik az tizemi fordulatszam meghatérozasa,
szivo és kipufog6 oldali foméretek meghatdrozdsa, résvezérlés méretezése az tlizemi
fordulatszdmhoz. A f6 méretek megadasanal igyekeztem a gyarthat6sagot szem elott tartani,
illetve koltséghatékony megolddsokat alkalmazni.

A fentiek utan szamitogépes szimulacio segitségével végeztem a motor gazcseréjének tovabbi
optimalizalasat. A modellezéshez az AVL Boost nevil programot hasznédltam, amely
z€rédimenzids geometriai modellel dolgozik, illetve kétzonas égési modellel. A geometriai
modellhez csak f6 méreteket kell megadni, mint dugattyd 4tmérd, hajtérdd hossz, csovek
atméroi.

A fix kiindulasi méreteket a katalogusbdl valasztott alkatrészek hataroztdk meg. llyen példaul
a dugattyd atméro és a hajtérud hossza.

A szimul4cio6t a teljes fordulatszdmtartomdnyon elvégeztem tobb paraméter valtoztatdsa
mellett, legfoképp a szivo és kipufogé oldali hosszokat és dtméroket.

Tobbféle kialakitast vizsgalva és szimuldlva sikeriilt a motor teljesitményét a kiinduldsi 35kW
161 75kW ra novelni. Igy az szimuldcié eredménye alapjan a motor teljesitménye meghaladta
a vart teljesitmény értéket, de a tovabbi szimulacidk soran varhato, hogy ez a
teljesitményérték tovabb novelheto.

Irodalom:
[1] Graham Bell: Two stroke performance tuning
[2] John Heywood: Internal combustion engine fundamentals
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Uj eljaras a bioenergetikaban

(New process in bioenergetics)

Herczeg Andras BSc 2012. évf.
Ifj.Herczeg.Andras @gmail.com

Konzulens: Dr. Parti Mihaly, egyetemi tanar, Aramlastan Tanszék

Dolgozatom megirdsara egy 1uj technoldgiai szemlélet buzditott, mégpedig a meguijuld
energiaforrdsok O0sszekapcsoldsa, egyiitt haszndlata. Ma mar elterjedten alkalmaznak biogaz
eromiiveket, ugyanakkor ezen erdmiivek szubsztraitum alapanyagénak eldallitdsaként rengeteg
élelemnek megfeleld novényi részt haszndlnak fel, vagy élelmiszertermesztésre alkalmas
teriileteket vonnak be magas energia tartalmi ndovények termesztésére. Szintén elterjedten
alkalmaznak mar fotobioreaktorokat is algdk tenyésztésére, melyek viszont vagy rendkiviil
nagy helyigénnyel rendelkeznek, szintén altaldban az élelemtermesztésre alkalmas teriiletet
elfoglalva, vagy rendkiviil koltséges technoldgiat igényelnek, igy nem, vagy csak nehezen
megtériild beruhazast eredményezve.

Biogédz erOdmiivek és fotobioreaktorok egyiitt alkalmazdsidnak rengeteg eldnye van, tobbek
kozt a teljesen nulla szén-dioxid kibocsdjtas, a széles korti lehetdség szubsztratum alapanyag
haszndlatdra, tovabbi eldny a beruhdzasi igények csokkentése, koltséges szerves és szervetlen
adalékanyagok mennyiségének csokkentése, magasabb metankihozatal, jobb mindségi érlelt
biotragya, jobb gazdasigi megtériilés stb..

Dolgozatomban szintén szeretnék bemutatni a biogdz termelésben megjelent 4j mdodszereket,
technoldgidkat, eljardsokat. Ezen moddszerek alkalmazdsi lehetdsége mar ismert, mégsem
elterjedt. Alkalmazasuknak elonyeit gazdasagi szamitasokkal is igazolom.
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Szénelgazosito eromii létesitésének vizsgalata egy hazai telephelyen

(Assessment of IGCC power plant establishment on a Hungarian site)

Kadar Marton Gabor BSc IV. évf.
kadar.marton.gabor @gmail.com

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

A szén energetikai hasznositisa immdr tobb évszdzados technolégia, mely folyamatos
fejlodésben van. Az elmult mintegy két évtized kutatdsai az un. tisztaszén technoldgidk
kifejlesztésére irdnyultak, melynek egyik dga a szénelgdzositds. Utobbi megoldds
legfontosabb eleme az elgdzositd, melyben a szénbdl, vagy egyéb szénalapu tiizeldanyagbodl
szintézis gaz és egyéb gazkeverék keletkezik, melyet mar tiizelés elott tisztithatunk, ezzel
elérve jobb tiizelési tulajdonsdgokat és kibocsatasi értékeket. A hasznositds kovetkezd 1épései
mar nagyban hasonlitanak a konvenciondlis kombindlt ciklusi erO6miivekhez, melyekben
el0szor egy gazturbindban termeliink villamos energidt, majd a fiistgazban 1év6 hot is
hasznositjuk.

Magyarorszagon a 20. szdzad kozepétdl a szénbanydszat és ebbdl kifolydlag a szénalapu
energiatermelés is elterjedt volt, azonban madra a helyi lignitet hasznosité6 Métrai Erdmi
maradt, mint alaperémii, ezen kiviil pedig még Oroszlanyban van termelés a rovidesen bezard
markushegyi banydra alapozva. Ennek ellenére a Nemzeti Energiastratégia 2030 is kiemeli a
nemzeti szén- és lignitvagyon fontossdgat, illetve a szénalapu energiatermelés fenntartdsat a
meglévl szinvonalas szakmai kultdrara épitve, a foldgazalapu termelés megbizhatatlansiga
miatt, a dekarbonizacids torekvések €s célok teljesitése miatt. Ezek alapjan egy magyarorszagi
telephelyen vizsgidlom meg egy szénelgdzosité erOmi telepitését, hiszen kontinentélis
viszonylatban is taldlkozik energiapiaci-, energiapolitikai és klimapolitikai torekvésekkel

Irodalom:

[4] Basu, P. (2006): Combustion and gasification in fluidized beds, CRC/Taylor & Francis,
2006. -473 p

[5] Rezaiyan, J. (2005): Gasification technologies : a primer for engineers and scientists,
Taylor & Francis, XXII, 336 p.
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Szerves Rankine-korfolyamat alkalmazasi lehetoségeinek vizsgalata
megujulo energiaforrasok és hulladékhé hasznositasara

(Analysis of the utilization possibilities of renewable energy sources and
waste heat using organic Rankine-cycle)

Mayer Martin Janos MSc L. évf.
mayer.martinj@gmail.com

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

A szerves Rankine-korfolyamat (ORC) felépitése a hagyoményos viz munkakozegii Rankine-
ciklushoz hasonld, a szerves munkakodzeg alkalmazdsa azonban annak eltéré termodinamikai
tulajdonsiagai miatt alacsony hdmérsékletii héforrasok kihasznéldsa esetén nagyobb hatasfoku
villamosenergia-termelést és egyszeriibb kialakitast tesz lehetévé. A leggyakoribb héforrasok
a napsugirzds, a geotermikus energia és a kiilonféle ipari folyamatokbdl szarmazo
hulladékho, igy az ORC elterjedése a CO, mentes energiatermelés eldmozditasat szolgalja.

Munkdm sordn éltaldnos termodinamikai Osszefiiggésekre alapozott modellt készitettem az
ORC miikodésének leirdasara, amely megkonnyiti a rendszer jellemzdinek és az
energiadtalakitds hatdsfokdnak meghatarozasit. Bemutattam a kiilonb6zd héforrasok eltérd
jellegzetességeit, és ezek hatdsat is figyelembe vettem a modellezés sordan. Napenergia
hasznositds esetén a felhaszndlt napkollektor, geotermikus esetben a kut kialakitas,
hulladékhd esetében pedig a mogottes ipari folyamat bizonyos esetben igen eltérd lehet, igy
az elkészitett modellnek a kiillonbozd kialakitdsok esetén, széles hdmérséklettartoményban
miukodoképesnek kell lennie. A modellek alapjan Matlab segitségével szimuléaciés programot
készitettem, amely széleskorll vizsgdlatok elvégzését tette lehetové.

A korfolyamatra és a héforrdsra vonatkozé modellek egyiittes alkalmazédsaval lehetdség nyilt
a technoldgia tobb fontos paraméterének optimalizdldsara is. Legfontosabb ezek koziil a
szerves munkakozeg elgdzolgési homérséklete, melynek optimaélis értéke a rendelkezésre all6
hoémennyiségtol is fiigg, igy eltérd a rendszer kiilonboz0 terhelési allapotaiban. Valds
kialakitds esetén a rendszer teljesitménye és az elgdzolgés nyomdsa gazdasdgosan nem
véltoztathaté egymastdl fiiggetleniil, igy vizsgéltam azt is, hogy melyik terhelési dllapotban
célszerti optimélis értékre méretezni a teljes mikodési id6 alatt a maximadlis energiatermelés
biztositasdhoz.

A szimuléacié segitségével megvizsgaltam a szerves Rankine-ciklust tartalmaz6 rendszerek
hatdsfokdt is, melynek sordn az el6zdekben meghatarozott optimdlis kialakitdst vettem
figyelembe. A hatdsfok jelentdsen eltérd lehet a kiillonb6zd tizeméllapotokban, igy a modell
bemeneti adatainak a fiiggvényében, tobbvaltozés fiiggvényként abrazoltam, amely
szemléletesen mutatja be a rendszer mikodését meghatdrozé legfontosabb tendencidkat. A
hoforrds adatait éves szinten leiré adatbazis alapjan idésoros adatként a rendszer egy adott
idoszakban varhat6 teljesitménye is szamithatd, amely a termelt energia mennyiségének
meghatdrozasét is lehetdvé teszi. A véarhatd energiatermelés elorejelzése dontd fontossagu a
gazdasagi értékelés soran, mivel a vizsgdlt kiserOmiivek bevételei a termelt energia
értékesitésébol szarmaznak. A dolgozatban a gazdasdgi szamitdsok elvégzésének modjat és a
megtériilési idot leginkdbb befolydsold tényezdket is bemutattam, amely a technoldgia
miiszaki jellemzdinek figyelembevétele mellett megmutatja, mennyire kifizetddd egy adott
héforras villamosenergia-termelésre torténd hasznositasa.
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Rakosmente energiaellatasa
(Energy Supply of the 17th District of Budapest)

Jurecska Attila BSc 4. évf.
jurecskamate @gmail.com

Konzulens: Dr. Zsebik Albin, egyetemi docens,
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Dolgozatomban Riakosmente (Budapest X VII. keriilete) energiaelldtdsanak bemutatdsaval és
annak esetleges mddositasaival foglalkozom. Kiinduldsi pontom az "okos varos" koncepcid
volt, mely Magyarorszagon még kevéssé kutatott és kiilfoldon is foleg informatikai
szempontbdl vizsglt teriilet. A kérdéskorrel energetikai szempontbdl kezdtem el foglalkozni.
Kutatémunkdm sordn eljutottam a legfontosabb kézmirendszerek felméréséig, a bazisértékek
megbecsléséig. Ezen tul szamitasokat végeztem egy redlisnak tiind modositasi lehetdség
(geotermikus energia hasznositdsa) miiszaki és gazdasdgi megvaldsithatésdgara vonatkozdan.
A késObbiek folyaman tervezem a munka kiterjesztését els6sorban a lehetséges modositasok
szaménak novelésével, masodsorban egész Budapestre valo kiterjesztésével.

Irodalom:

Busko L. T. (2011) Telepiilésiizemeltetés. Aula Kiado

Biiki G. (1997) Energetika. Budapest. Milegyetemi Kiad6

Driesen, J. (2014) Energy for Smart Cities

IBM. (2011) "Smart cities" tanulméany

KSH. (2011) 2011. évi népszamlalas

Lazaroiu et al., G. C. (2012) Definition Methodology for the Smart Cities Model. Energy,
47.

Memorandum. (2010) A FOTAV ZRt. rdkoskeresztiri tavhékorzete geotermalis
hdenergia beszerzésének palyazata. Budapest

Ranking of european medium-sized cities. (2007) Smart Cities Final Report

Zsebik A. (2009) Tavhorendszerek jegyzet. Budapest
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Automatikus tavfiitési szabalyozo fejlesztése

(Develpoment of automatic district heating controller)

Sutyera Tamas MSc II. évf.
t.sutyera@gmail.com

Konzulens: Dr. Zsebik Albin, ny. egyetemi docens
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A hokozpontok gazdasdgos tizemvitelének kialakitdsdhoz elengedhetetleniil sziikséges olyan
szabdlyozOk alkalmazdsa, amelyek mérés utjdn meghatdrozzdk és milkodésiik sordn
felhaszndljak az épiiletek iddallandoit. Az idéédllanddk ismeretében az ismertetésre keriild
Osszefiiggések meghatirozzak a flit€scsokkentési intervallumon beliill a felfitési és
csokkentési szakaszok optimalis idejét és felhasznélt hoteljesitményét.

A hasznélt idéallanddkat miikodésiik sordn folyamatosan pontosithatjdk, javithatjak. A feladat
megolddsara dinamikus szimuldciés modellt készitettem, melynek segitségével az eddigi
vezérlések helyett a helyiség hdmérsékletének ismerete nélkiil tarthaté a kivant komfort és az
energiahatékony miikkodés is biztositott a paraméterek megfeleld bedllitasa révén.

Irodalom:

[1] S. L. Campbell, J-P. Chancelier, R. Nikoukhah: Modelling and Simulation in
Scilab/Scicos, Springer, 2006.

[2] RVD 140 Basisdokumentation, 1. kiadas, Siemens, 2009.

[3] Fitéstechnika Példatir, BME Epiiletgépészeti Tanszék, 2009.
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Az eloregedo eurdpai eromiipark hatasai

Effects of aging power plants in Europe

Ginter Adam BSc 4. évf.
adamginter @ gmail.com

Konzulens: Both Soma, tudomanyos segédmunkatars,
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Az energetika teriiletén végzett tanulmdnyaim sordn az energiaellatds rendszerének szamos
kérdésével taldlkoztam, s mégis ritkdn fogott el az érzés, hogy valami 4j, igazan aktudlis
probléma feltdrasara nyilik lehetdségem. Amikor betekintést nyertem az eurdpai erOmiipark
Osszetételébe €s az energiapiac miikodésébe, egy igen szembetiind tényezOkét fedeztem fel az
eloregedett erdmuiivek hangstlyos szerepét, gazdasagi jelentoségét. Az oreg erdmiivek tizeme
altal képviselt kockazatot elldtasbiztonsagi szempontbdl, termelésbdl vald kiesésiiket a
villamosenergia  drakra  gyakorolt hatds szempontjabol taldltam  kiemelkedden
figyelemreméltonak. Dolgozatomban koriiljarom az elldtdsbiztonsdg fogalmat, és a
villamosenergia ellatds biztonsdgdnak forrdsoldali tényez6it. Bemutatom az eurdpai
eromiiparkot, és csoportositom azt, kiilonds tekintettel az eloregedd erdmiivekre. Végiil egy
becslést adok arra nézve, hogy az eloregedett erdmiivek iizeme hosszi tdvon hogyan
befolyasolja a villamosenergia ellatas biztonsagat illetve koltségét.

Irodalom:
[1] Dr. Bihari Péter; Dr. Gréf Gyula; Dr. Gacs Ivan; Strébl Alajos: (2008) Power plant
efficiency data for an electrical energy market model technical report

2] ENTSO-E: (2006) Statistical Yearbook 2006

Dobos Edina: (2010) Az energiaellatas biztonsdganak elméleti kérdései
Eurostat: (2014) Total gross electricity generation

5] ENTSO-E: (2013) MEMO-2012
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A palagaz hatasa az energetikara

(Shale Gas in Energetics)

Verbényi Kalman BSc IV. évf.
kalman.verbenyi7 @ gmail.com

Konzulens: Both Soma, Tudomanyos segédmunkatars
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Munkdam célja bemutatni a palagazt, mint korunk egyik feltdrekvd, nem konvenciondlis
energiahordozoéjat.

Energetikai és gazdasdgi jelentdségébdl kiindulva kitérek a globalis készletekre, ezek
Osszehasonlitdsara a konvenciondlis foldgdzzal, tovabba hogy ezek a készletek milyen
hatassal lehetnek a nemzetkozi gazpiacokra, illetve az egyes készlettel rendelkez6 orszagok
hogyan viszonyulnak a birtokukban 1évd energiahordozéhoz. Roviden ismertetem a jellemzd
kitermelési technoldgidkat, ezek jellemzdit €s a veliikk kapcsolatban felmeriild problémakat,
nehézségeket is vizsgdlom.

Irodalom:

[1]
(2]
[3]

BP. (2014). BP Energy Outlook 2035.
BP. (June, 2013). BP statistical Review of World Energy.

Christopher McGlade, J. S. (2013). Methods of estimating shale gas resources -
Comparison, evaluation and implications. Energy.

Energy Information Administration. (2014).

EU ISS. (2014). Energy moves and power shifts - EU foreign policy and global energy
security.

International Energy Agency. World Energy Outlook 201 1.

U.S. Energy Information Administration. (2013). Technically Recoverable Shale Oil and
Shale Gas Resources. Washington, DC 20585: U.S. Department of Energy.

U.S. Energy Information Administration. (2013). Technically Recoverable Shale Oil and
Shale Gas Resources: An Assessment os 137 Shale Formations in 41 Countries Outside
the United States. Washington, DC: U.S. Department of Energy.
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Hokorfolyamat paraméteroptimalizalasa genetikus algoritmussal

(Thermodynamic optimization of a thermal power plant using Genetic
Algorithm)

Both Ambrus BSc 2011. évf.
bothambrus @gmail.com

Konzulens: Groniewsky Axel, tudomanyos segédmunkatars,
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A munkdm célja olyan optimum keresd eljards készitése, amely képes meghatirozni egy
hoékorfolyamat paramétereinek tervezési allapotban vett optimumat olyan komplex problémak
esetén is, ahol a hagyomanyos eljardsok téves eredményekre vezethetnek, vagy egydltaldn
nem haszndlhaték. Az optimalizdlds célja esetemben a korfolyamati hatdsfok értékének
novelése. A genetikus algoritmus hasznélatit az indokolja, hogy a vizsgélt keresési teret
szakaddasok jellemzik, amire ez az algoritmus -sok mds mddszerrel ellentétben- érzéketlen.

A munkdmban bemutatom a lagy szdmitdsi modszereket €s fOként a genetikus algoritmust az
energetika szemszogébol. Részletezem a hasznalt hdséma szamité szoftver (Cycle-Tempo)
szubrutinokon keresztiili elérését. Attekintést adok az dltalam fejlesztett genetikus algoritmus
részleteirdl, valamint bemutatom a miikodését a valasztott probléman.

Irodalom:

[1] ALMOS ATTILA, GYORI SANDOR, HORVAT GABOR, VARKONYINE KOCZY ANNAMARIA
(2002): Genetikus algoritmusok. Typotex, Budapest

[2] KAVIRI ABDOLSAEID GANIEH, JAAFAR MOHAMMAD NAZRI MOHD., LAzZIM THOLUDIN MAT (2012):
Modeling and multi-objective exergy based optimization of a combined cycle power plant
using a genetic algorithm. Energy Conversion and Management

[3] MircHELL MELANEE (1999): An Introduction to Genetic Algorithms. The MIT Press,
Cambridge
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[5] SUBBARAJP., RENGARAJR., SALIVAHANAN S. (2008): Enhancement of combined heat and power
economic dispatch using self adaptive real-coded genetic algorithm. Applied Energy

[6] VALDES MANUEL, DURAN MA DOLORES, ROVIRA ANTONIO (2003): Thermoeconomic optimization
of combined cycle gas turbine power plants using genetic algorithms. Applied Thermal
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[7] X1HuAN, LI MING-J1A, XU CHAO, HE YA-LING (2013): Parametric optimization of regenerative
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Hoévezetés egyenleteinek elmélete, numerikus vizsgalata és kisérleti
ellenérzése

(Theoretical and numerical analysis of heat conduction equations)

Szerzo6 neve: Kovacs Rébert Sandor MSc 2. évf.
robert.kovacs.bme @gmail.com

Konzulens: Dr. Van Péter, tudomanyos fomunkatars,
Wigner FKK és Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A hoOvezetés, mint jelens€g €és mechanizmus t6bbféle megkozelitését vizsgdltam és
hasonlitottam 0Ossze. Ezek koziil a f6 modellcsaldd a Fourier-egyenlet termodinamikai alapd
gyengén nemlokalis dltaldnositdsait vizsgdltam.

A vizsgdlt egyenletekben 1évd paraméterek szerepét a diszperzids relacié szarmaztatdsaval
elemeztem. A megolddsokhoz véges differencia sémat dolgoztam ki, melyet a 1ézerimpulzus
kisérletnek megfeleld kezdeti- és peremfeltételekre oldottam meg. Bizonyitottam a séma
konvergencidjét, stabilitdsat és becslést adtam a séma pontossdgdra tetszleges frekvencia
tartomanyra vonatkozdlag. A vizsgdlt modelleket kvalitativ mdédon hasonlitottam Ossze
egyméssal a hdterjedés anyagi mechanizmusaira koncentrdlva. A 1ézerimpulzus kisérletre
vonatkozé megolddsok segitenek a valdsagban is azonositani a vizsgalt jelenségeket. Ennek
megfelelden az eredményeket Osszevetettem az irodalomban fellelhetd és az Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszéken végzett kisérletek eredményeivel. A dolgozat az egyes
modellek alkalmazhatdsagi lehetdségeinek elemzésével zarul.

Irodalom:

[1] Filop Tamds, Van Péter. Universality in heat conduction theory — weakly nonlocal
thermodynamics. Annalen der Physik (Berlin), 524(8):p470-478, 2012.

[2] W. Dreyer, H. Struchtrup: Heat pulse experiments revisited. Continuum Mechanics and
Thermodynamics, 5:p3-50, 1993.

[3] C.T. Walker, H.E. Jackson. Thermal conductivity, second sound and phonon-phonon
interactions in NaF. Physical Review B, 3(4):( 1428-1439), 1971.

[4] Kovacs Robert, Vian Péter: Generalized heat conduction in laser flash experiments,
benyujtva, arxiv:1409.0313v1, 2014.
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PocketQube miihold numerikus hétani szimulacidja

(Thermal numerical analysis of a PocketQube satellite)

Torok Péter BSc IV. évf., Jager David IV. évf
peter.torok.92 @gmail.com, jager.david14@gmail.com

Konzulens: J6zsa Viktor, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A TDK témank egy nano-miithold hdtechnikai elemzése. Az alap probléma a kis méretbdl
adodo alacsony hdkapacitds miatti gyors kihtilés. A mithold keringése sordn nem
elhanyagolhaté ido6t tolt a Fold arnyékaban. Az itt uralkodé koriilmények miatt csupan a
napos oldalrdl felvett hoteljesitményre hagyatkozhatunk. Kritikus homérsékleti érték alatt az
elektronikai rendszer bizonyos részei silyosan meghibdasodhatnak.

A hétechnikai modellt az alapveté hotani jelenségekre bontottuk, majd az egyszerii
modellektdl jutottunk el egy lehetséges konstrukcid teljes szimuldcidjahoz. Elsoként a
hosugarzassal foglalkoztunk. Itt szimuldltuk a vildglirben wuralkod6 szélsOséges
koriilményeket a Nemzetkozi Urdllomds dtlagos palyamagassdgit alapul véve. A kezdeti
modell sordn egyetlen egy oldalt vizsgéltunk, amely a mithold kiils6 boritdsahoz tartozik, ami
a napelemeket €s a hozzajuk tartozé elektronikéat hordozza. Ez azért is sziikséges volt, mert a
ciklusonkénti napelemes energiatermelés egyik bemend paramétere a mithold kiilsd
homérséklete. A kovetkezd 1€pés sordn egy tomor, homogén kockdt szimuldltunk tobb
foldkoriili cikluson keresztiil. Ez utdn a modellt folyamatosan finomitottuk, hogy minél
jobban kozelitse a valosdgot. Finomitdsi 1épésekbe beletartozott egy homogén kockahéj
vizsgélata, amelynek kozepén az akkumulator helyezkedett el. Ezt el0sz0r csupan sugéarzasos
hdéatadéssal vizsgaltuk, késobb egy szilard riddal kapcsoltuk a héjhoz. Utébbi esetben mar a
hdvezetéssel is szamolnunk kellett az akkumulator felé. Ezen alapesetek utdn ratértiink a
hotechnikai tervezésre kiilonb6z0 szigeteldanyagok alkalmazédsdval. Az alapotlet a
hésugéarzasbol adodé homérséklet veszteség minimalizdldsa egy hovisszaverd ernyo
alkalmazasédval. Ehhez kiilonb6z0, alacsony emisszids tényez0jli anyagokkal szimulaltuk az
trobjektum viselkedését. Ezen tdl a hdellendllds novelésére alacsony stiriségli, de jo
hokapacitasu ballasztanyaggal egészitettiik ki a fennmaradoé teret. Az elobbiekben ismertetett
lépéseket alkalmaztuk a lehetséges konstrukcié esetében is egy jéval bonyolultabb
geometridn.
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A leveg6- és a feliiletek kozepes sugarzasi hémérsékletének hatasa a
hokomfortra a PMV modell alapjan irodai kornyezetben

(The effect of air- and radiant mean temperature on the thermal comfort
according to the PMYV model in office buildings)

Andras Balazs, M.Sc. II. évf.,
balazsandras90 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Kajtar Laszlé egyetemi docens, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

Irodaépiiletekben a produktivitds és az egészség szempontjabdl elengedhetetlen az idedlis
termikus kornyezet. Ennek hidnya akdr,beteg épiilet szindromahoz” (Sick Building
Syndrome) is vezethet.

A zart terekben kialakul6 komfortérzetet dontéen befolydsolja a jellemzd homérséklet és
ennek valtozdsa, az igy kialakult allapot hdérzetként definidlhat6, melyet hat paraméter
befolyasol:

- a levegd homérséklete, annak térbeli, idobeli eloszlasa, valtozasa

- a kornyez0 feliiletek kozepes sugarzasi hdmérséklete

- a levego relativ nedvességtartalma, illetve a levegdben levo parcidlis vizgéz nyomdsa

- alevegd sebessége

- az emberi test hétermelése, hdleaddsa, hdszabédlyzasa

- aruhdzat hdszigetel6 képessége, parolgast befolyasol6 hatésa.

A hokomfort modellezésére tobb matematikai modell 1étezik, az egyik legismertebb és
legtagabb korben hasznalt, a PMV (Predicted Mean Vote) modell. Ezt a hdegyensulyi
egyenlet és laboratériumi kornyezetben végzett staciondrius mérési eredmények alapjan
fejlesztették ki. Ezen modszer alapjdn a megfeleld hoérzet biztositdsanak feltételét a szervezet
héegyenstlya képezi.

A viérhaté hoérzeti érték (Predicted Mean Vote) a szubjektiv héérzeti szavazatok varhatéd
atlagértékét jelenti megfelelden nagy szamu csoport esetén, egy hétpontos hdérzeti skélén,
mely a kovetkezd értékeket tartalmazza: +3 (forrd), +2 (meleg), +1 (kellemesen meleg), O
(semleges), -1 (kellemesen hiivos), -2 (hiivos), -3 (hideg).

Dolgozatomban numerikusan vizsgdltam a hoOkomfort moddosuldsat egy dltalam irt
szamitdgépes program segitségével. Az algoritmus bemend adatai a PMV indexet befolyasold
tényezok, a kilépo adatok a PMV és a PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) értékek. A
moddszer egy hatul teszteld ciklus segitségével megadja a fent emlitett hokomfortindexeket. A
szamitas iterativ, a kivalasztott maximalis iteraciészam 200.

A hdékomfortot befolydsolja a kozepes sugarzasi hOmérséklet és a levegd homérséklete.
Dolgozatomban kiilonb6zd fekvésli (sarok- és sorfekvésli, koztes €s legfelsé emeleten
taldlhatd), és hotechnikai adottsagu (érvényes szabvany szerinti, ennél jobb, illetve gyengébb
paraméterekkel rendelkezd) iroddk kozepes sugarzdsi-, illetve a levegd hOmérsékletének
hatdsat tanulmanyoztam. A kapott eredmények megmutatjak, hogy ezen paraméterek milyen
mértékll hatast gyakorolnak a kialakult komfortérzetre.

Irodalom:

Andréis Baldzs: A ruhdzat és a tevékenységi szint hatdsa a héérzetre, TDK dolgozat, BME, 2013.
Bénhidi Laszl6 - Kajtar Laszl6:Komfortelmélet, Miiegyetemi Kiad6, 2000

Banhidi Laszl6:Ember Epiilet Energia, Akadémiai Kiadé Budapest, 1994.
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Gazmotor és tavfiito rendszerek hidraulikai koreinek illesztése,
tizemmodok optimalizacidja

(Fitting of gas engines and district heating network system and optimisation
of operation modes)

Molnar Krisztian, M.Sc. I1. évf.,
molnar.christian89 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Garbai Laszl6 professor emeritus, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

A dolgozat célja, a kormendi tavflitéhdlézat és gazmotor kapcsolatinak vizsgédlata
rendszerelméleti eszkdzok segitségével. ElsOként jellemzem a gdzmotorok szerepét a hazai
tavhoszolgéltatdsban, bemutatom a téma aktualitdsat.

Csoportositom a gépészeti rendszereket rendszertani szempontok szerint. Megéllapitom a
kormendi tavfiitd halézat és a gdzmotor hidraulikai és hdtechnikai kapcsolatat, és beillesztem
a rendszerelmélet fogalmi és mddszertani rendjébe. A dolgozatban elvégzem a gépészeti
rendszer hidraulikai analizisét, tehdt felirom annak csomdponti és hidraulikai egyenleteit,
ezzel megadva a tovabbi szamitdsok alapjait.

A primer és szekunder rendszer termikus és hidraulikus paramétereit figyelembe véve
megalkotom a rendszer dontési modelljét.

A dolgozat elsddleges célja elokésziteni egy tovabbi kutatast, melyben a gdzmotoros rendszer
mérési adataira tdmaszkodva felirok egy miszaki-gazdasdgi célfiiggvényt és rendszer
optimalizaciét  hajtok  végre  diszkrét  dinamikus  programozds  segitségével.
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Epiiletenergetikai szamitasok dsszehasonlito kritikai elemzése

(Comparative Analysis of Building Energy Assessment Methods)

Salamon Balint, M.Sc. II. évf.,
gotarbalint @hotmail.com

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

A hazai gyakorlatban az épiiletenergetikai szamitasokat jellemzden a 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szerint végzik. Az ott leirt szdmitdsi mddszer kidolgozadsakor elsddleges szempont
volt az egyszertiség, hatékony alkalmazhat6sag. Ugyanakkor a tapasztalat azt mutatja, hogy a
szamitasok megbizhatésdga sokszor nem megfeleld, kiillondsen, ha a honyereségek ardnya
Osszemérhetd a veszteségekével. Ez els6sorban az egyre jobban terjedd alacsony
energiafelhaszndlésu épiileteknél jellemzo.

A kutatas sordn Osszehasonlité elemzés keretében megvizsgidlom a 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szamitdsi algoritmusat és Osszevetem a passzivhazakndl alkalmazott eljarasokkal,
tovdbbd elemzem egy monitoringozott megvaldsult passzivhiz részletes mérési adatait. A cél
a rendelet szamitasi algoritmusdnak kritikai elemzése kvantitativ alatdmasztassal.
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Magyarorszag elsé passziv tarsashaza

(The First Hungarian Passive Apartment House)

Koémiives Péter. B.Sc. ITLévf.
komuves.peter @gmail.com

Jurecska Attila, B.Sc. ITILévf.
Jjurecskamate @gmail.com

Konzulens: Dr. Széanthé Zoltin egyetemi docens, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

TDK dolgozatunkban a hazankban elsoként felépiilt passziv tarsashdzzal foglalkozunk, a
budapesti 100 lakdsos passzivhazzal. Mivel ez a téma komolyabban is érdekel benniinket, igy
hosszabb tdvon terveziink benne elmélyedni. Ezen megfontoldsbdl jelen dolgozatunkban az
alapkoncepciodra €s a fobb miiszaki megoldasok bemutatdsara helyezziik a hangsulyt.

Dolgozatunkban bemutatjuk a passzivhdz technoldégidt; a tervezés folyamatat és annak
nehézségeit; a 100 lakdsos budapesti passzivhdz gépészeti berendezéseit; a monitoring
rendszer milkkodését; valamint a projekt tdrsadalmi elfogadottsdgat és a tovdbbi hasonld
projektek lehetdségét. Témank aktualitdsat az adja, hogy modern tarsadalmunkban a megtjuld
energiaforrdsok felhaszndldsdnak novelése mellett elsddleges szemponttd valt az
energiahatékonysdg. Ez a beruhdzds Magyarorszdgon — mint elsé tarsashdzként funkcionald
passzivhaz — z4sz16vivo lehet a hasonl6 tarsashazépitések kozott, igy fontos, hogy ismerjiik a
koré épiilé rendszert és annak mikodését.
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3D szkennelés, tervezés és Kivitelezés az épiiletgépészeti gyakorlatban

(3D scanning, planning and construction in building service engineering)

Cserkuthy Andras, B.Sc. I'V.évf.,
cserkuthyandris @gmail.com

Konzulens: Dr. Szianthé Zoltin egyetemi docens, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

Vildgunkban egyre nagyobb szerepet kapnak a latvanyos, haromdimenzids térrel foglalkozo
innovativ technologidk. A 3D szkennelés 1j technoldgia, aminek alkalmazasaval tokéletes
felmérés és preciz tervezés valdsithaté meg, amelynek koszonhetéen koltséghatékonyan
érhetd el magasabb mindségl kivitelezés. Az innovaci6 alapja egy 3D 1ézerszkenner, amely a
felmérés soran tobb millié pontbdl all6 pontfelhdt, ezen feliil tobb szdz képet készit. Az
eljards a haromdimenziés tér milliméter pontos felmérésébdl, a valés pontfelhdben vald
tervezésbdl és a pontos terv alapjan a lehet6 legjobb eldkészitésbol all.

A technolodgia kifejlesztésének két £6 oka volt. Az egyik, kozvetlen kivalté ok a felmérésbol
ad6do problémdk, hidnyossdgok és nehézségek orvoslasa. Alapotletként a felmérés
technoldgidjat sziikséges korszertisiteni, hiszen a preciz tervezés elengedhetetlen kelléke a j6
alaprajz. Meglévd épiiletek atalakitdsandl dltaldban nem rendelkeziink a valds allapotokat
pontosan szemléltetd aktudlis tervdokumentdcidval, ez esetben pedig fel kell mérni a
beruhdzas helyszinét. A masik, kozvetett oka az iparositds igénye. A vildgunk a koltségek
csokkentése érdekében egyre gyorsabban tart az ipari eléallitds irdnyaba. Az épiiletgépészeten
belill vett iparosodds az eldregyartasrdl szol. Az eldregyartds 1ényege a rendszerek lehetd
legjobb eldkészitése, a hegesztési, szerelési folyamatok gyarban eldre torténd elvégzése. Ez az
eljards egy ujabb lépcsofok az iparosodas irdnydba.

Dolgozatom célja ennek az épiiletgépészeti kivitelezési eljarasnak a vizsgélata. Elényeinek és
hatranyainak 6sszegytlijtése, koltségvetés készitése, majd ezen adatok kiértékelése.
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CFD modellezés alkalmazhatésaga irodai terek h6komfortjanak
meghatarozasahoz

(Applicability of CFD modeling in determination of thermal comfort in
office spaces)

Andras Balazs, M.Sc. II. évf.,
balazsandras90 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Kajtar Laszl6 egyetemi docens, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

A zart terekben kialakult hékomfort megallapitdsara harom mddszer 4ll rendelkezésre:

- él6alanyos vizsgélat

- mllemberes kisérlet

-szamitogépes numerikus szimulacio.
Ezen moddszerek lehetdséget nyudjtanak a komfortot befolydsolé paraméterek objektiv
mérésére. A szubjektiv értékeket csak az éldalanyos vizsgdlatok elvégzése sordn lehet
értékelni, mig a miiemberen végzett, illetve szamitdgépes szimulécié éltal kapott eredmények
csupan utdlagos szarmaztatdssal mutatjak a kialakuld héérzetet, komfortot.
A szamitégépes szimulécié elénye, hogy az éldalanyos kisérletekkel szemben, kevesebb pénzt
€s 1dot igényel. Az igy kapott eredményeket viszont mindenképp tovabbi mérésekkel kell
igazolni és hitelesiteni.
A megfeleld, sokszor félempirikus modellekbdl épitkezd szimuldcié a megmaradasi, illetve
kiegészitd differencidlis egyenletek megolddsan alapszik. Lényegét a tér véges szamu részre
val6 bontésa képezi.
A numerikus szimuldci6 leggyakrabban hasznalt médszerei:

- a végeselem modszer

- a véges differencidk modszere

- a véges térfogatok modszere
Az éltalam haszndlt program az utébb emlitett elvet haszndlja, melynek eldnyét a kis
numerikus hiba lehetdsége jelenti.
Dolgozatomban kiilonb6z6 jellemzd irodai kialakitdsok esetén vizsgdltam a kialakul6
homérsékletmezdt és dramldsokat, valamint ezek hatdsat a hokomfortra, és Osszefoglaltam az
ezekbdl levonhat6 kovetkeztetéseket.

Irodalom:

1. Barna Edit: A sugirzdsi homérséklet aszimmetria és a meleg padl6 egyiittes hatdsa a héérzetre, PhD
értekezés, 2012

2. ANSYS, Inc.: ANSYS FLUENT Tutorial Guide, Release 13.0, 2010

3. Tiberiu Catalina, Joseph Virgone, Frederic Kuznik: Evaluation of thermal comfort using CFD and
experimentation study in a test room equipped with a cooling ceiling, ScienceDirect, 2009

4. Kana Horikiri, Yufeng Yao, Jun Yao: Modeling conjugate flow and heat transfer in a ventilated room for
indoor thermal comfort assessment, ScienceDirect, 2014

5. Gokhan Sevilgen, Muhsin Kilic: Numerical analysis of air flow, heat transfer, moisture transport and
thermal comfort in a room heated by two-panel radiators, ScienceDirect, 2011

6. Mohammed A. Aziz, Ibrahim A.M. Gad, El Shahat F.A. Mohammed, Ramy H. Mohammed: Experimental
and numerical study of influence of air ceiling diffuser on room air flow characteristics, ScienceDirect,
2012
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A talméretezés hatasai a fiitési és hiitési rendszerekre

(Effects of the oversizing on the heating and cooling systems)

Séki Rudolf, M.Sc. L. évf.,
soki.rudolf @ gmail.com

Konzulens: Dr. Szianthé Zoltin egyetemi docens, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

Az épiiletgépészeti rendszerekben gyakran taldlkozhatunk tulméretezett berendezésekkel,
fogyasztokkal, csévezetékekkel és szerelvényekkel. Ennek oka, hogy a tervezdk és
kivitelezOk tdlsdgosan a biztonsigra torekedtek, vagy rosszul végezték el a méretezést; de
akdr az is, ha egy felujitas sordn az épiiletet, fogyasztokat korszerisitik, azonban a hiit6- és
flit6 berendezéseket valtozatlanul hagyjdk.

A dolgozatban megvizsgilastam, hogy milyen pozitiv illetve negativ hatdsai vannak a
tilméretezésnek. A legfontosabb kérdés, hogyan valtozik az energiafogyasztisa ezeknek a
tdilméretezett berendezéseknek, illetve hogyan befolydsolja a tilméretezés a szabdlyozds
pontossagat. Ezeken kiviil a tilméretezésnek a kibocsdjtott zajra, illetve a berendezés
élettartamdra val6 hatésa is vizsgalatra keriil.

A tilméretezés leggyakrabban a kazdnok esetében fordul eld. Ez azért probléma, mert
altalanossagban kijelenthetd, hogy a csak fiitésre szolgdld berendezéseknél a flitési idény tobb
mint 80 %-dban a méretezési teljesitmény felénél kisebb teljesitményre van sziikség. A teljes
terheléssel vald tizemelés csak nagyon rovid idészakra jellemzd, ezért a tilméretezés hatédsa itt
még jelentdsebb. Hagyomanyos, alacsony homérsékletli és kondenzacidos kazdnokat is
vizsgaltam, hiszen a hatdsok itt mdshogyan jelentkeznek. Elemeztem tovabba a tdlméretezés
kovetkezményeit csOvezetékek, radiatorok illetve hiitési rendszerek esetében is.
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

GEPESZETI ELJARASTECHNIKA ES EPULETGEPESZET

Helyszin: D. épiilet 101.

Id6pont: 2014. november 11. 9%

Elnok: Dr. Lang Péter, egyetemi tanar
Titkar: Dr. Hégely Laszl6, adjunktus
Tag: Dr. Barna Lajos, egyetemi docens

9:00 Weinhandl Rébert
Aluminium italdoboz alapanyagt hdcserélé miiveleti vizsgalata

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

9:20 Schneider Gyula, Varkonyi Zsombor

Széritas idobeli lefutdsanak analitikus modellezése a szaritasi paraméterek
fliggvényében

Konzulens: Dr. Orvis Miria, egyetemi docens
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

9:40 Schneider Gyula
Kén-hidrogén adszorpcié modellezése biometan technoldgidban

Konzulensek: Dr. Lang Péter, egyetemi tanér
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék
Langné dr. Lazi Marta, egyetemi docens
Analizis Tanszék

10:00 SZUNET
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10:20

10:40

11:00

Hizsnyai Maté
Ipari axidlis ventilatorok akusztikai jellemzdinek vizsgélata

Konzulens:  Té6th Bence, doktorandusz
Aramlastan Tanszék

Papp Klaudia

Szennyvizatemeld  akndk  iizemének  optimalizdci6ja  dinamikus
programozds alkalmazdsaval

Konzulensek: Dr. Garbai Laszlo, Professor Emeritus
Jasper Andor, tudomanyos segédmunkatars
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Andrassy Zoltan, Farkas Rita
Fazisvalt6 anyagok alkalmazasa falszerkezetekben

Konzulensek: Dr. Orvos Mdria, egyetemi docens
Dr. Szénth6 Zoltan, egyetemi docens
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék
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Aluminium italdoboz alapanyagua hécserélé miiveleti vizsgalata

(Examination of the operating parameters of a Soda can heater)

Weinhandl Rébert M.Sc. I1. évf.
roiopi @gmail.com

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

A tudomdnyos didkkori munka keretében egy aluminium italdoboz alapanyagid hdcseréld
termodinamikai és dramldstani viszonyait elemzd modellt készitettem, mely figyelembe veszi
a Budapestre vonatkoz6 datlagos meteoroldgiai viszonyokat, €s a vdarhaté napsugérzasi
adatokat is. A Wolfram Mathematica programban elkészitett szdmitdsi modell lehetové teszi
kiilonboz6 kialakitasu hocserélok a varhatd hoteljesitményének meghatdrozasat.

Az aluminium italdoboz alapanyagi hdcseréld egy helyiség beltéri levegdjét melegiti fel
napenergia hasznositdsdval. A beltéri levegd egy ventildtor segitségével a napsugarzds
hatdsainak kitett hOcserél0 berendezésbe aramlik. A bevezetett kozeg el0szor egy o0sztd
dobozba érkezik, majd innen az aluminium italdobozokbdl készitett csoveken keresztiil egy
hasonl6 kialakitasi gyljtd dobozba keriil. Ezek utdn a felmelegitett levegd visszavezetésre
keriil a szobaba.

A tudomanyos didkkori munkdmban kiilonos figyelmet forditottam a hdcseréld lehetséges
kialakitdsainak vizsgélatdra, tobbek kozott a hocseréld vakuum alatt milkodésére. A
hagyomanyos és a vakuum alatt mikodé hdcserélok hoteljesitményeinek Osszehasonlitdsa
alapjdn elemeztem, hogy javasolt-e az utobbi elven miikodd berendezés alkalmazdsa.

A TDK dolgozatomban ismertetem a modell szdmitdsi alapjait és gyakorlati felépitését,
valamint a kiilonb6z0 szdmitdsi algoritmusok eredményeit. Végezetiil bemutatom a
szamitasokbdl levonhat6 konklazidkat, kiilonos tekintettel a vakuum alatt mikodo hocserél6-
kialakitdsok esetére.

Szakirodalom:

1. John A. Duffie, William A. Beckman: Solar engineering of thermal processes, Second edition, A Wiley
Interscience Publication, 1980.

2. Lajos T.: Az aramldstan alapjai. Miegyetem Kiadd, Budapest, 2008.

3. Bihari P., Dobai A., Gyorke G.: Segédlet a hdtan targycsoport tirgyaihoz, internetes jegyzet, Verzi6 1.0,
2014.
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Szaritas idobeli lefutasanak analitikus modellezése a szaritasi
paraméterek fiiggvényében

(Analytical modeling of temporal moisture variation in function of drying

parameters)

Schneider GyulaM.Sc. L. évf.
gyuszi.schneider @ gmail.com

Varkonyi Zsombor M.Sc. 1. évf.
zsombor.varkonyi @gmail.com

_ Konzulens: Dr. Orvos Maria egyetemi docens
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A paradicsom vildgszerte nagy mennyiségben termesztett zoldségféle, amelyet szdmos
formdjaban fogyasztanak a kivalo ize és az emberi szervezetre gyakorolt j6tékony hatdsai
miatt. Friss éllapotdban romlandé termék, ezért az egyenletes piaci ellatds érdekében
tartdsitasi eljards alkalmazdsa sziikséges. Ennek egyik mddja a szdritds, amely torténhet
természetes, ill. mesterséges mdédon. Utdbbi eldnye, hogy jelentdsen csokkenthetd a
szaritasi 1do, ipari méretekben is alkalmazhat6 és fiiggetlen az éghajlati viszonyoktol.

A széritandé anyag beltartalmi értékeinek megoOrzése céljabdl, valamint a szaritds nagy
energia igénye miatt fontos a folyamat paramétereinek gondos megvdlasztisa. A TDK
dolgozat keretein beliill megvizsgéltuk, hogy a paradicsomszdritds folyamatat dontéen
befolydsolé paraméterek milyen hatdst gyakorolnak a szdritdsi idore, fajlagos energia
felhaszndldsra. A kisérleteknél, konvekcids szaritds sordn a meleg széritdlevegd sebessége
€s homérséklete, mig infrasugaras szaritds sordn az infrasugéirz6 €és a termék tdvolsdga,
valamint a kdrnyezeti szaritdlevegd sebessége volt a vizsgalt paraméter.

Kisérleti mérdédllomast alakitottunk ki, amely lehetOvé tette a paradicsom szaritdsa sordn a
levegd allapotjelzdinek valtozdsdbol az egyiittes ho- €s anyagatadds mellett érvényes
Osszenergiaigény meghatdrozasat. Ezt felhaszndlva a tobbi eltérd paraméteri konvekcids
mérésnél is kiértékelhetové valt a fajlagos energiaigény. A mért adatok alapjan, azokat a
szakirodalmakkal Osszevetve kozelitd Osszefiiggést hatdroztunk meg a szdritott anyag
nedvességtartalmanak idébeli lefutdsara. Megvizsgéltuk, az illesztett fliggvény és az egyes
szaritasi paraméterek kapcsolatit.

A mért és modellezett eredmények alapjan megallapitottuk, hogy konvekcids szaritasi
folyamatndl (a ventillici6 teljesitményigényét elhanyagolva) a levegdsebesség
novelésével csokken a sziikséges szdritdsi id6, és csokken az energiaigény; mig
infrasugaras szdritds sordn a kornyezeti levegd sebessége noveli az energiaigényt és

/////

1. Irodalom:

2. 1. Ali M. et al.: Evaluation of energy consumption in different drying methods. Energy Convesion and
Management, no. 52, 1192-1199 (2011)

3. 2.Charles T. A. et al.: Drying characteristics and sorption isotherm of tomato slices. Journal of Food
Engineering, no. 73, 157-1263 (2006)

4. 3.Engin D. et al.: Degradation kinetics of lycopene, -carotene and ascorbic acid in tomatoes during hot
air drying. LWT — Food Science and Technology, no. 50, 172-176 (2013),

5. 4. Franceschi S. et al.: Tomatoes and risk of digestive tract cancers. International Journal of Cancer, vol.
59, 181-184 (1994).

6. 5. Ibrahim D.: Air-drying characteristics of tomatoes. Journal of Food Engineering, no. 78, 1291-1297
(2007)

7. Renato M. Lazzarin and Luigi Schibuola: Performance analysis of heating plants equipped with
condensing boilers. Heat Recovery Systems Vol. 6, No. 4, pp. 269-276, (1986)
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Kén-hidrogén adszorpciéo modellezése biometan technolégiaban
(Modelling of hydrogen sulphide adsorption in bio-methane technology)

Schneider Gyula B.Sc. IV. évf.
gyuszi.schneider @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Lang Péter egyetemi tanar, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék; Langné dr. Lazi Marta egyetemi docens, Analizis Tanszék

Napjainkra az energetikai ipar feladata a fenntarthatdé fejlodést biztosité technolégidk
alkalmazdsa és kutatdsa, mely fenntarthat6 fejlodés magaban kell, hogy foglalja a tarsadalmi-
okoloégiai- és gazdasdgi fenntarthatdsdgot. A biometan technoldgia alkalmazasdval lehetdség
nyilik ezt a harmas célt kielégiteni. A biometan a foldgézzal egyenértékii energiahordozénak
tekinthetd. A foldgéz a fejlett orszdgok energiamérlegében jelentds hanyadot képvisel, igy a
biometan technolégidk alkalmazasanagymértékben hozzajarulhat ezen orszagok diverzifikalt
energiaellatashoz.

Kordabbi munkdm sordn azt vizsgdltam, hogy mely technoldgiai 1€pések sziikségesek a
fermentorb6l tdvozd biogdz biometdnnd alakitdsdhoz. A vizsgdlt technoldégia a nagy
nyomadson, viz oldészerrel végzett, fizikai abszorpcion alapuldé gdzmosas volt, amelynek {6
Iépései a kénmentesités a szén-dioxid levalasztds és a gazparatlanitas. Jelenlegi munkdmban
az abszorber oszlop utdn az adszorber oszlop miiveleti méretezését végzem el. Itt torténik a
tisztitand6 gézban taldlhaté kén-hidrogén levalasztasa. A levélasztds a biometan felhasznélasi
modjatdl fiiggden torténhet elsd 1épésként, kozvetleniil a nyers biogdzbdl, ill. a harmadik
1épésben is, az abszorberbdl kilépd telitett oldoszer regenerdcidja sordn. Az eldbbi esetben a
biogdz vagy biometidn villamosenergia termelésben torténd felhasznédldsa sordn, az erdmiivi
berendezések korr6ziés védelme érdekében, az utébbi sordn a kornyezeti emisszids
kibocsdjtasi hatarértékek betartdsa érdekében sziikséges a levalasztas.

Dolgozatom els@ részében a jelenleg alkalmazott, kén-hidrogén levalasztasdra alkalmas
technoldgidkat ismertetem, majd ezek koziil részletesen foglalkozom a frontdlis adszorpcid
milveleti méretezésével, biometdn technolégidban alkalmazva azt. A méretezés sordn egy
mikodé berendezés attorési gorbéjét hatdrozom meg kismintdra végzett mérési adatsor
alapjan. Az attorési 1id6t a Bohart-Adams modell alapjan becsiilom. Ezt kdvetden a teljes
attorési gorbét kozelitem, elsoként linedris egyensulyi izotermét feltételezve,a Klinkenberg
modell szerint, majd az adszorpcié differencidl egyenletének numerikus megolddsdval az
attorési gorbe pontos megoldasat allitom eld. Az igy meghatarozott paraméterek ismeretében
szamitom az ipari oszlop attorési gorbéjét. Ennek ismeretében megbecsiilhetd, hogy mekkora
gazmennyiség kezelésére alkalmas az ipari oszlopa toltet kimeriilése eldtt. Ez a karbantartés
szempontjdbol fontos, mivel a jelenlegi gyakorlat szerint csak szemrevételezés alapjin, a
toltet szinvaltozdsabdl tudnak kovetkeztetni az oszlop telitettségi szintjére.
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Ipari axialis ventilatorok akusztikai jellemzdinek vizsgalata

(Investigation of Acoustic Properties of Industrial Axial Fans)

Hizsnyai Maté B.Sc. IV. évf.
hizsmate @gmail.com

Konzuleqs: Toth Bence doktorandusz
Aramlastan Tanszék

Dolgozatom témdja a kereskedelmi forgalomban elérhetd axidlis ventildtorok zajira
vonatkozé irdnyelvek felkutatdsa, tovabba egy konkrét axidlis ventilator altal kibocsatott
hangteljesitmény szamitdssal torténd becslése és mérése. Célom megmutatni, hogy a
szabvanyos szamitési eljarasok tulzottan konzervativak, ami piaci hatranyt jelenthet a gyart6
cégeknek. Akusztikai mérésekkel a tulbecslés elkeriilhetd, igy a termék versenyelOnybe
keriilhet.

Feladatom elsd fazisdban magyarorszagi ventilatorgyartd véllalatok képviseldivel készitettem
interjut, hogy megtudjam, milyen szamitdsi modszerek, illetve mérések alapjan hatdrozzak
meg a termékeik kibocsatott hangteljesitményét. Van-e olyan rendelet, irdnyelv, szabvany,
ami szamszerlsiti, hogy a gyartott ventildtorok 4ltal kibocséatott hangteljesitményszint
maximum mekkora lehet? Mi a gyakorlat a katalogusban megadott hangteljesitmény-adatokra
vonatkozéan? Ezeket mérik vagy légtechnikai jellemzdOk alapjan szamitjadk? A cégekkel
végzett kozos munka sordn bebizonyosodott, hogy a ventildtorzaj fontos szempont, a
zajcsokkentés piaci versenyelonyt jelent.

A kovetkezd 1épésben esettanulmanyt végeztem. Egy hdcseréld ventilator kibocsatott
hangteljesitményszintjét szdmoltam ki a VDI 3731 szabvany segitségével. A szamitdshoz a
ventilator atlagos Osszhatdsfokdra volt sziikkségem, amelyet kisérleti Giton hatdroztam meg. Az
igy kapott hangteljesitményszint értéket Osszehasonlitottam a ventilator katalogus adataival,
tovabba a kisérleti iton meghatarozott hangteljesitményszinttel, amelyet a hangnyomdasszint
eloszlasanak mérésébdl szdmitottam ki. A feladatom utolsé részeként mikrofontdmbds mérést
végeztem a hdcseréld ventilatoron.

Az eredmények Osszehasonlitisabol kideriilt, hogy a VDI szabvany tilbecsli a
hangteljesitményt, tehat felhaszndléi szempontb6l a biztonsdg felé mozdul el. A gyartéd
szamdra azonban ez hatrdnyos lehet. Kovetkezésképpen, ha egy véllalat el akarja keriilni azt,
hogy a VDI irdnyelvei alapjan torténd konzervativ szdmitdsok miatt elveszitse a
versenyelOnyét, mindenképpen célszerli konkrét akusztikai méréseket végezni, és azok
eredményeit a ventildtor katalégusban megadni. Mindez ramutat arra, hogy az Aramldstan
Tanszék altal végzett akusztikai mérések komoly gyakorlati jelentdséggel birnak.
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Szennyvizatemel6 aknak iizemének optimalizacioja dinamikus
programozas alkalmazasaval
(Process optimization of wastewater pump stations with dinamic
programming)

Papp Klaudia M.Sc. 1. évf.
pappklaudial3 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Garbai Laszl6 professor emeritus, Jasper Andor tudomanyos
segédmunkatars; Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A dabasi szennyviztisztité telep csakidgy, mint Magyarorszag szennyviztisztitd telepeinek
nagy tobbsége napjainkra mind hidraulikailag, mind szerves anyag tartalom szempontjabodl a
méretezési allapot felett tizemel. Ezt okozhatja a létesitéskor tortént alulméretezés, vagy
gyakrabban az idokozben megnovekedett terhelés. Ez a tilterhelés lehet folyamatos vagy —
mint a dabasi esetben — csak iddszakos. A megvaldsitani kivant innovacié esetén olyan tj
megolddsokat kivdnunk alkalmazni, amelyek mindkét esetben jelentdsen csokkenthetik a
szennyviztisztité telepek terhelését.

A vizsgélt csatornarendszerben egyidejlileg van jelen a gravitacids €s a nyomas alatti szallitas.
A kiterjedt csatornarendszerek létesitése és lizemeltetése gyakorlati és elméleti problémak
egész sorat veti fel, amelyek kiilonosen akkor stlyosak, ha a minimélis beruhazasi koltségli
rendszerek 1étesitésének €s a minimalis koltségli tizemmadd(ok) kialakitdsdnak lehetOségét
vizsgéljuk. A csatornarendszerek minimélis koltségli tizemeltetésének legfontosabb
problémdja a minimdlis koltségli hidraulikai iizemmddok eldéllitdsa, az esetleg tobb
0sszekapcsolt 4gbodl alld, sztochasztikus tizemtl, sztochasztikusan keletkezd szennyvizaramok
szallitasat végzo csatornahdldzatok hidraulikai-aramldsi viszonyainak tisztdzdsa; a nyomads- €s
tomegdram-eloszlds meghatérozott feltételekre torténd megéllapitdsa, illetve a kivant dramldsi
kép, azaz a kivant folyadékaram-eloszlas és az eloirt fogyasztasok (vételezések) vagy azok
lehetdségeinek bedllitasa.

TDK dolgozatomban bemutatom a csatornarendszert, alrendszerekre osztom fel, azoknak
elkészitem az 4ramlédst leir6 modelljét. A hidraulikai egyenletek megolddsa eldtt
meghatdrozhaté a halézat dontési modellje, amelynek célfiiggvénye a szivattytizasi munka
minimumdnak keresése. A tisztitdsi és lebontdsi folyamat sikere érdekében feltételként kell
szabni azt is, hogy a tdrozdban a szennyviz tartézkodasi ideje 0sszességében kozelitse meg a
lebontashoz sziikséges idOtartamot. A dontési modell részét képezik még a mellékfeltételek,
amelyek a szennyviztirozok korldtos befogaddoképességét, kapacitdsat jelentik. Az ezek
figyelembe vételével felirt halozati dontési modell megolddsaval eldallithatd a rendszer
optimdlis tizemmenetének elsd kozelitése.
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Fazisvalté anyagok alkalmazasa falszerkezetekben

(Phase change material integration with wall structures)

Andrassy Zoltan B.Sc. IV. évf.
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Farkas Rita B.Sc. IV. évf.
f.rita33@gmail.com

Konzulensek: Dr. Orvos Maria egyetemi docens, Dr. Szanthé Zoltan egyetemi docens
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A kiilfoldi kutatdsok eredményeként egyre nagyobb teret hoditanak a fazisvalté anyagok.
Dolgozatunkkal szeretnénk felhivni a figyelmet ezen anyagok hasznélatira, mint a hdenergia
tarolasanak egyik lehetséges modjara.

A fazisvalté anyagok (PCM), olyan energiatarolé anyagok, melyek a halmazallapot véltozas
kozbeni latens hot is felhaszndlva nagyobb energiasiiriséggel raktdrozzdk el a hdenergiat,
melyet sziikség esetén képesek felszabaditani. FO elonyiik, hogy kis homérsékletvaltozas
mellett képesek nagy mennyiségii hot tarolni, energia és hely megtakaritassal.

Dolgozatunkban bemutatjuk a fazisvéltozas folyamatat, vizsgaljuk a felmeriil6 problémaékat,
és bemutatjuk a jelenlegi kutatdsokat, melyekkel tovabb lehet javitani az anyagok
tulajdonsagain. A hétarolast altaldban a homérséklet allandé értéken tartdsdhoz haszndljék,
ezért a fazisvalté anyagok alkalmazdsa az épiiletgépészetben a legelterjedtebb. Hasznéalhatjuk
fitési rendszerekben, tdroloba épitve, a kazant kiegészitve, vagy beépithetjiik
falszerkezetekbe, a kiils6 homérséklet hatdsainak csokkentésére. Munkink sordn egy uj
alkalmazast vizsgalunk, mellyel feliiletfiitést egészitiink ki a fal kiilonb6z0 rétegeibe dgyazott
fazisvalté anyaggal. Az EnergyPlus nevii program segitségével meghatirozzuk a PCM
megfeleld helyzetét, méretét, kialakitdsat, illetve modellezziik, hogy milyen éghajlati
viszonyok mellett legelényosebb az alkalmazasuk. A programmal kapott értékekkel
0sszehasonlitjuk sajit hétani modelliinket, igazolva annak helyességét.

Irodalom:

1. Jeremiah D. Crossett: Belgian Passivhaus Villa With Advanced bioPCM Envelope. Energy and Buildings,
Volume 68, Part A, November 2013

2. Su-Gwang Jeong,Okyoung Chung,Seulgi Yu,Sughwan Kim,Sumin Kim: Improvement of the thermal
properties of Bio-based PCM using exfoliated graphite nanoplatelets. Solar Energy Materials & Solar Cells
117(2013)87-92

3.  B.L. Gowreesunker, S.A. Tassou, M. Kolokotroni: Improved simulation of phase change processes in
applications where conduction is the dominant heat transfer mode, Howell Building, Mechanical
Engineering, School of Engineering and Design, Brunel University,Uxbridge, Middlesex, UB8 3PH, UK
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A mikrofaroé szerszamok allapotfeliigyelete

(The condition monitoring of micro-drilling tools)

Ujvari Zoltan, MSc II. évf.
ifj.ujvari.zoltan @gmail.com

Konzulensek: Dr. Domotor Ferenc, egyetemi adjunktus, Gépjarmiivek és Jarmiigyartas
Tanszék,
Farkas Balazs Zsolt, egyetemi tanarsegéd, Gyartastudomany és -technologia Tanszék,
Dr. Szalay Tibor, egyetemi docens, Gyartastudomany és -technologia Tanszék

A folyamatosan fejlodd, korszerlisodé ipari termelésben a karbantartds létjogosultsiga
felértékelddik. A novekvo vasarloi igények, a megkovetelt magas mindség, illetve a szallitasi
hataridok pontos betartdsa kovetkeztében nem engedhetd meg, hogy a gyartds megszakadjon,
vagy rosszabb esetben huzamosabb ideig élljon. Ezen elveket kovetik a hazdnkban is
terjeszkedd autdipari vallalatok, illetve beszallitok, akik mér bevezettek, vagy a késdbbiekben
terveznek kiépiteni diagnosztikai rendszereken alapul6 allapotfeliigyeletet.

A Gyartastudomdany és -technoldgia Tanszék mikro megmunkal6 laborjdban lehetdségem
adédott mikrofiré szerszamok d4llapotdnak vizsgdlatira. TDK dolgozatom a kovetkezd
gondolatmenetet koveti: kezdetben ismertetem mind a mikro megmunkdlds, mind a
karbantartds teriiletének fobb jellemzoéit, majd a megmunkdlds sordn felmeriild esetleges
problémakat, végiil kitérek a megoldasukhoz vezetd utra is.

Szamos tudomanyos cikket felhaszndlva részletesen bemutatom a mikro megmunkalds sordn
alkalmazott gépek, szerszamok, illetve munkadarabok fobb paramétereit. Gondolok itt a
méretekre, a technoldgiai bedllitdsokra, tovabbd a felhaszndlasi teriiletekre egyarant. Miutdn
az elobbiekben emlitett témakor kirészletezése megtortént, kovetkezik a megmunkalas sordn
adodo hibdk, problémadk feltardsa, mellyel parhuzamosan keriil bevezetésre a karbantartés
teriilete is. Ismertetem a lehetséges karbantartdsi stratégidkat (hibaelhérité karbantartdsi
stratégia, merev ciklusi karbantartdsi stratégia, dallapotvizsgédlaton alapulé karbantartasi
stratégia). Ezt kovetden a lehetséges alternativak felsoroldsara keriil sor, hogyan is lehet minél
pontosabban, illetve szakszeribben vizsgdlni a mikro megmunkdlds sordn jelentkezd
rezgéseket. Végiil az igy kapott jelekbdl érdemi kovetkeztetéseket alkotok arra vonatkozdan,
milyen mddon is figyelheté folyamatosan a mikro megmunkalds, mikor torténjen beavatkozas
a szerszam torésének elkeriilése érdekében, a munkadarab mindségének megdvasa céljabol.

A dolgozat alapjan elmondhatjuk, hogy mindenképp sziikséges a termelékenység biztositasa
végett a folyamatos feliigyelet, ami Kkiterjeszthetd nemcsak hagyomanyos megmunkald
gépekre, de egyedi, professziondlis berendezésekre is egyarant.
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Beviteli maszkok készitése Siemens 840D vezérlésre a ciklusidok gyorsitasa
érdekében

(Development of user cycles for Siemens 840D controller in order to reduce
cycle time)
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balint.nagy10@gmail.com

Konzulensek: Gyurika Istvan Gabor, tanszéki mérnok, Gyartastudomany és -
technolégia Tanszék

TDK dolgozatomat a Yorkshire Fittings-gyarté Kft-nél készitettem, melynek f6 profilja a
meleg-, hideg vizes, valamint gaz rendszerekhez kiillonbozé profild cséidomok, azaz fittingek
gyartdsa. A cégnél hidegalakitissal, vagy forgdcsoldssal készitik ezeket a darabokat,
feladatomat az utébbi teriileten készitettem el. Az itt 1évé gépek a nagy automatizaltsdg miatt
rendkiviil kis ciklusiddvel dolgoznak, ezért fontos, hogy az uj termékekre torténd beallitds
minél rovidebb id6 alatt menjen végbe, €s minél jobb ciklusiddvel fusson az dj termék.

Kutatomunkdmban a bedllitasi folyamat egyik elemével, az NC programirds gyorsitdsaval
foglalkoztam. A kiilonb6z6 termékeknek vannak olyan profiljai, amelyek geometriailag
megegyeznek, de méretileg eltérnek egymastdl. Ezen kontirok parametrizalasdval jelentOsen
lerovidiil a programozési id6, mivel a gépbedllitonak nem kell minden pontot kiilon-kiilon
leprogramoznia, hanem elég csak a termék tipusat és méretét megadnia ahhoz, hogy az adott
milveletelem elkésziiljon. Feladatomban tehédt olyan, egy tipusra Osszevont programot
készitettem el, amely a megfeleld adatok megadasaval legenerdlja a kivant profilt. Ehhez a
Siemens 840D-s vezérld paraméteres programozasi funkcidit hasznéltam fel. A programban
az adott profil tipusdn és méretén kiviil figyelembe kellett vennem a technoldgiai elemek
definidldsat is, hiszen ezek nélkiil rossz mindségli feliilletet kapnidnk. A meghatirozott
bemeneti geometriai, és technolégiai paramétereket ezutdn ahol lehetett, korldtok kozé
szoritottam, ezzel kiszlirve a rossz adatmegadds miatt fellépd hibakat.

A konnyebb atlathatosag €s kezelhet0ség érdekében feladatom masodik része az volt, hogy az
elkészitett programot felhaszndl6i ciklussa alakitsam, azaz el kellett készitenem a megirt
paraméteres program beviteli maszkjat. Ehhez egyrészt datalakitottam a paraméteres
programot, hogy hozz4 lehessen csatolni a ciklushoz, masrészt a vezérld hattérkonyvtiraiban
elkészitettem a ciklus 4ltal kilistizandé bemenetek tipusait. Végiil segédképekkel, magyarazo
szovegekkel l4ttam el a felhaszndloi maszkot.

A fent emlitett szempontok alapjdn a Press és Tectite termékcsalddba tartozé termékekre
irtam meg a beaddsi maszkokat, amelyek geometriailag pontos kontirt adnak, és
technoldgiailag is megfeleldek. Az igy kapott ciklusok segitségével csokken a programozasi
ido, ezaltal a gépet hamarabb sikeriil visszadllitani a termelésbe, igy hatékonyabb
gépkihasznaltsagot érhetiink el. A megirt beaddsi maszkokat alkalmazva jelentOsen
csokkenthetd az 4tallasbol szarmazd holtidd, ami tobb legyartott terméket eredményez.

Irodalom:

[1] Métyasi Gyula: NC technoldgia és programozas 1., Miiszaki Kiad6, Budapest, 2001

[2] Mike Lynch: Computer Numerical Control Advanced Techniques, McGraw-Hill,Inc.,
1992

[3] http://support.automation.siemens.com/W W/view/en/70265038
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Hattengelyes ero-nyomatékméro szenzor tervezése, gyartasa, kalibralasa

(Design, manufacturing and calibration of six-axis force-torque transducer)
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mrmarkbauer @gmail.com, hodosan.zsolt @t-online.hu

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

A TDK dolgozatunkban egy olyan hattengelyes er6 és nyomaték mérésére alkalmas szenzor
fejlesztését mutatjuk be, mely a Miiszaki Mechanikai Tanszék és a Gyartdstudomany és-
technologia Tanszék COSMOSYS projektiében a REHAROB gydgytornaztatd robotok
erdszabdlyozasidban vesz részt. A hazi fejlesztést az indokolta, hogy egy kiils6 cégtdl vasarolt,
majd tonkrement szenzort koltséghatékonyan és miiszakilag a meglévd rendszerhez
illeszthetéen masképp nem tudtuk pétolni.

Els6 1épésben attekintettiik a témahoz kothetd irodalmakat, illetve alapos mechanikai és
elektronikai elemzésnek vetettiik ald a Téara Kft. dltal gyartott szenzort. Az igy kapott
informéciok segitségével meg tudtuk hatdrozni a szdmunkra megfeleld geometridt [1], el
tudtuk végezni a sziikséges mechanikai [2] és elektronikai méretezést [3], illetve ki tudtunk
dolgozni a kalibraciés matrix meghatdrozasdhoz sziikséges mérési eljarast [4].

A geometria megtervezése soran olyan specidlis kritériumokat is meg kellett fogalmaznunk,
mint példaul a tulterhelés ellenni védelem. A mérdtestet tobb valtozatban modelleztiik és
végeselemes modszer segitségével ellendriztiik, amig az egyes irdnyokban elvart maximalis
terhelés értékét megkaptuk. Elkészitettiik a gépészet alkatrész- és Osszedllitdsi rajzait. A
bonyolult alkatrészeket alvallalkozd, mig az egyszeriibb alkatrészeket mi magunk készitettiik
el. A sziikséges elektronikai alkatrészeket kivalasztottuk és a jelerdsitét és feldolgozot
megterveztilk. A mérdtestre Osszesen 24 darab nydldasmérd bélyeget ragasztottunk fel,
melyeket hat —egyenként négy darab bélyeget tartalmazé — teljes hidba kotottiink. A szenzor
belsejébe keriilt elhelyezésre a bélyegek daltal adott analég jelek erdsitésére szolgdld
nyomtatott &ramkorok, melyekkel egy megfelelé mindségii jel-zaj viszonyt sikeriilt elérniink.

A felbélyegzett, bekabelezett, majd Osszeszerelt szenzor kalibraciés matrixanak
meghatdrozasdhoz a robotvezérloben elhelyezett, erd adatokat feldolgoz6é kértya
kornyezetében felépitettiink egy kalibrdlasra alkalmas mérdcellat. A cella elemekbdl
osszerakhat6é késziilék (EOK) felhaszndldsdval valésult meg. A kalibrdlds meghatdrozott
irdnyokban és mddon, £5 gramm pontossagi tomeggel tortént. Az igy kapott nyers adatokat
egy szamitotdbldba importaltuk, amelybe a kalibracids algoritmust eldre feltoltottiik.

Végiill méréssel ellendriztik a szenzor miszaki paramétereit: a névleges, és a
csucsterheléseket, a linearitdst, az ismétlési pontossdgot, a felbontdst, a tengelyenkénti
nullpontkiszast. Koltségelemzést végeztiink és elkezdtik a szenzor orvostechnikai
tanusitdsahoz sziikséges informaciok 0sszegyljtését.

Irodalom:

[1] Jong Ho Kim, Hyun Joon Kwon, Dong-Ki Kim: 6-axis sensor structure using force sensor and method of
measuring force and moment therewith. Szabadalom, kiaddsi szdm: US8156823 B2, (2012),
http://www.google.com.lb/patents/US8156823

[2] Junging Ma, Aiguo Song: Fast Estimation of Strains for Cross-Beams Six-Axis Force/Torque Sensors by
Mechanical Modeling. Jiangsu Key Lab of Remote Measurement and Control, School of Instrument Science
and Engineering, Southeast University, Nanjing 210096, China, 2013

[3] Alpek Ferenc: Miszer- és méréstechnika (méréstechnoldgia és mérésautomatizalds a gépgyartisban),
eldadés jegyzet, Budapest, 2007/2008, 10-15 old.

[4] Takeshi Ohsato, Yusuke Hirabayashi: Six-axis force sensor. Szabadalom, kiaddsi szam: US6823744 B2
(2004), http://www.google.com/patents/US6823744
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Geometriailag és technoldgiailag hasonl6 alkatrészeket csoportokba foglalhatunk, gyértdsukra
csoporttechnolégiat haszndlhatunk. A  csoporttechnolégia alkalmazdsaval a kis- és
kozépsorozatban forgicsolt alkatrészek technoldgiai tervezését a nagysorozati gydrtds
jellemzéivel ruhdzzuk fel. Igy koltséghatékonyan el8allithaté kis- és kozépsorozatban gyartott
alkatrészekhez is részletes gyartasterv (optimalizalt technoldgiai paraméterekkel).

A TDK munkank elsédleges célja volt, hogy megvizsgaljuk a csoporttechnoldgids médszerek
alkalmazhatdsdganak elonyeit és korlétait természetes kovekbdl késziilt termékekre adaptalva.
Jelenleg a fémek esetében alkalmazott csoporttechnoldgids algoritmusokat granit és marvany
termékek esetében még nem alkalmaztidk. A csoporttechnol6gids mddszer alkalmazhatésdgat
egy granit munkapult termékcsalddon teszteltiik.

A TDK munkénk elsé 1épéseként konkurens termékelemzést hajtottunk végre, majd a
kiértékelés utan terveztiink egy granit munkapult termékcsalddot, amit modularis elemekkel,
paraméteresen épitettiik fel. A csoporttechnolégids moédszerek alkalmazdsahoz sziikséges un.
komplex alkatrészt megterveztiik. A konstrukcids tervezésekhez SolidWorks 3D-s tervezd
szoftvert haszndltunk. Eldéllitottuk a komplex alkatrész részletes gyartdsi technoldgidjat a
miveleti sorrendtervtél a miveleti utasitasig, megirtuk a gydrtdsat vezérl6 paraméteres,
moduldris felépitésii CNC programokat is. A forgacsolast vezérl6 CNC programok a FAGOR
CNC8070 és az NCT201 vezérlore is elkésziiltek. A CNC programokat részint manudlisan,
részint az EdgeCAM segitségével irtuk. Fejlesztettiink egy szoftvert C# nyelven, ami
grafikusan segiti a CNC program valtozdinak feltoltését. Magyardzd dbrakkal, miszaki
rajzokkal és egyéb praktikus kiegészitd funkciokkal lattuk el a szoftvert, hogy a CNC
programgeneralds biztonsagos, egyszeri, gyors €és rugalmas legyen. Ezek utdn kiértékeltiik a
csoporttechnoldgids médszer alkalmazhatésdgat kiillonbdz6 munkapult konstrukcidkon.

A TDK dolgozatunk eredményeképp elkésziilt egy esettanulmdny, mely rdmutat a
csoporttechnoldgids modszerek alkalmazdsanak létjogosultsdgara természetes kovekbdl
késziilt termékek esetében.

Irodalom:

[1] B.Z. Gong: The processing of parts with group technology in an individual CNC machining center.
ELSEVIER Journal of Materials Processing Technology 129 (2002) 645-648.

[2] Mezei S. Miké B. ifj. Mezei S.: Csoporttechnoldgia tervezésének szamitégépes tdmogatdsa. EME Fiatal
miiszakiak tudomdnyos iilésszaka, Kolozsvar, 1999.

[3] Y. Nadir, M. Chaabane, C. Marty: Automated coding system in group technology for rotational parts.
Computers in Industry 23 (1993) 39-47
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Szalerositett polimer kompozitok forgacsolhatosagi vizsgalata

(Machinability analysis of fiber reinforced polymer composites)

Geier Norbert MSc 1. évf.
geiernorbert92 @gmail.com

Konzulens: Dr. Matyasi Gyula, egyetemi docens Gyartastudomany és —technolégia
Tanszék

A gépjarmi- és repiilogépipar fejlddésének koszonhetden egyre szélesebb korben elterjedt a
polimer kompozitok alkalmazdsa, fokozatosan megjelent az igény arra, hogy a polimer
kompozitok forgdcsold megmunkdldsit optimalizaljdk. Tekintve, hogy ezek az anyagok
konnyebbek és nagyobb szilardsaggal rendelkeznek, a forgdcsol6 megmunkdldsuk egy sor
egyedi problémat és kihivast jelent. A repiilogépiparban a lehetd legjobb mindség elérése a
cél, a termelékenység novelése csak madsodlagos szempont. Ezt folyamatos
folyamatellenOrzéssel érik el, hiszen a polimer kompozitok forgdcsolhatdsag elmélete és
gyakorlata napjainkban még nem teljesen kidolgozott.

A TDK munkdm elsédleges célja volt, hogy megvizsgdljam az egy irdnyban szénszdllal
erdsitett epoxi gyanta matrixi polimer kompozitok egyes forgacsolhatdsagi jellemzdit, ezek
alapjan kovetkeztetéseket tudjak levonni az egy irdnyban szdlerdsitett polimer kompozitok
forgacsolhatésdgara vonatkozoélag.

A TDK munkdm elsé részeként aluminium Otvozetbe készitettem atmend furatokat,
kiilonbozé megmunkdlasi stratégidkkal. A firds sordn keletkezd forgdcsold erét egy
haromkomponenses Kistler erdmérd celldval mértem, majd kiértékeltem. A furatok
palastfeliileti érdességét, a furat alakhibdit megmértem, a firds sordn keletkezett sorjat a be-
és kilépo feliileteken elemeztem. Az aluminium O6tvozet mért forgdcsolhatdsagi jellemzoit
ezek utdn Osszehasonlitdsi bdazisként haszndltam a polimer kompozit megmunkalds
jellemzodinek kiértékelésekor.

A TDK dolgozat masodik részében egy irdnyban szénszéllal erdsitett epoxi gyanta matrixd
polimer kompozit forgacsolhatdsagait vizsgaltam. A vizsgalat kiterjedt a megmunkalas sordn
keletkezett forgacsold erd, a feliileti érdesség, alakhiba, sorja, sz6rosodés mérésére. A mért
értékeket Osszehasonlitottam az aluminium 6tvozetben mért értékekkel. Megvizsgaltam, hogy

/////

hogyan befolyésolja az egyes forgacsolhat6sagi jellemzdoket.

A TDK dolgozatom eredményeképp elkésziilt egy ,Kiilonbozé furat megmunkalasi
stratégidk” c. egyetemi laboratériumi gyakorlat anyaga, illetve egy kutatdsi dokumentaci6 az
egy irdnyban szénszallal erdsitett polimer kompozitok forgdcsolhatésdganak vizsgélatardl.

Irodalom:

[1] H. Sasahara, M. Kawasaki, M. Tsutsumi: Helical Feed Milling with MQL for Boring of Aluminium Alloy.
Journal of Advanced Mechanical Design, Systems, and Manufacturing vol. 2, No. 6, 2008.

[2] Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gadl Janos: A polimertechnika alapjai. BME egyetemi jegyzet, Budapest,
2007.

[3] Kevin A. Calzada, Shiv G. Kapoor, R. E. DeVor, J. Samuel, A. K. Srivastava: Modeling and interpretation
of fiber orientation-based failure mechanisms in machining of carbon fiber-reinforced polymer composites.
Journal of Manufacturing Processes 14 (2012) 141-149.

[4] Jinyang Xu, Qinglong An, Ming Chen: A comparative evaluation of polycrystalline diamond drill sin
drilling high-strenght T800S/250F CFRP. Composote Structures 117 (2014) 71-82.
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Opcionalis forgatoegység tervezése sikagyas lézervagogépre

(Designing an optional rotary unit for flatbed laser cutting machines)

Bécsi Levente BSc IV. évf., Vizvari Nikolett BSc IV. évf.
drbecsi@gmail.com, nikus27 @gmail.com

Konzulens: Gyurika Istvan Gabor, tanszéki mérnok, Gyartastudomany és -technolégia
Tanszék

A 1ézertechnologiat alkalmazé berendezések egyre nagyobb teret hdditanak az ipar tobb
teriiletén is. A fémmegmunkdlds témakorében taldlkozhatunk 1ézeres vagassal, hegesztéssel,
gravirozassal, vagy akar feliilleti megmunkdldsokkal, dugy, mint feliileti Otvozés vagy
hokezelés. Ma a Magyarorszdgon taldlhaté nagyobb teljesitményii 1ézergépek legtobbje foleg
lemez-és csOvagasi feladatokat lat el. A sik lemezek megmunkdldsara sikdgyas 2D-s
1ézergépeket elterjedten alkalmaznak, mig térbeli lemezalkatrészekhez, tovdbbd csOvagasi
feladatokra a sokkal bonyolultabb felépitésii 5D-s gépeket alkalmazzak.

TDK munkédnk sordn egy fémmegmunkdldssal foglakozé cég problémdjira kerestiink
megoldast. Az emlitett cég 4ltal gyartott termékek kozott nagyrészt lemezalkatrészek
taldlhatéak, azonban sziikségiik van csbalkatrészek, foként zartszelvények feldolgozasara is,
melyet jelenlegi gépparkjukkal nem tudnak megvaldsitani. Munkdnk céljaul egy olyan
kiegészitd forgatd berendezés tervezését tliztiik ki, amelynek segitségével egy sikdgyas 2D-s
1ézervagd gép képes lehet zartszelvények oldalankénti megmunkaldsara.

A tervezés kezdeti fazisdban megfigyeltik a gép milikodését ipari kornyezetben, majd
Osszegyljtottik a berendezéssel szemben tadmasztott igényeket és kovetelményeket. Az
eldzetes szamitdsok utdn kivalasztottuk a forgatdegység megfeleld részegységeit. A
kereskedelmi forgalomban nem kaphat6 alkatrészeket megterveztiik, majd ezek gyartastervét
is elkészitettiik. Egy megfeleld vezérldelektronika kivalasztasdval lehetové tettiik a
forgatomodul és a 1ézergép CNC vezérlésének 6sszekapcsoldsat. Mivel a 1ézervago gép egy 4j
részegységgel boviilt, sziikségessé valt az addig haszndlt szdmitdégépes posztprocesszor
kiegészitése, valamint egy poszt-poszt processzor programjanak megirdsa. Ez utébbi program
a posztprocesszor éltal generalt NC kdédot egésziti ki technoldgiai €s forgatdsi informaciokkal,
igy bontva fel a térbeli alkatrész megmunkaldsat a sikdgyas gépen is elvégezhetd sikbeli
esetek Osszességére.

A fent leirt munkdnk eredményeként létrejott forgatdmodul beépitésével egy sikdgyas
1ézervagdgép alkalmas lesz rozsdamentes acél zartszelvények megmunkéldsara. Ugyanakkor
a szerkezet mobilitdsabdl adédéan konnyen ki- és beszerelhetd a gép munkaterébe, ezzel
alkalmazkodva a gyakran valtakozo, kisebb sorozatban gyartott alkatrészekhez.

Irodalom:

[1] http://www.messer.hu/Hirek_sajtoinformacio/Szakmai_hirlevelek/Hegesztes-
es_vagastechnika/5_hegesztestechnika/Ipari_lezerek_Magyarorszagon_I.pdf

[2] William M. Steen, “Laser Material Processing,” Springer- Verlag London, 1998

[3] Szerk: John F. Ready, “LIA Handbook of Laser Materials Processing”, Laser Institute of Amerika,
2001
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5 tengelyes megmunkalas ipari robottal: a programozas szoftveres
tamogatasanak lehetoségei és laboratoriumi Kisérletek

(Five-axis machining using industrial robot: opportunity of offline-
programing and laboratory experimental verification)

Rostasi Gergo BSc IV. évf., Nyemcsok Maté BSc IV. évf.
nyemate @gmail.com; rostasigergo@gmail.com

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

Marasi miiveletek elvégzésére ma mar a ,hagyomdnyos” CNC szerszamgépek mellett
megmunkdélasra kialakitott robot celldkkal is taldlkozhatunk. 6 tengelyes ipari robotokkal
nagy szabadsdgi fokszamuknak koszonhetéen bonyolult, un. szoborfeliiletek is
megmunkdlhatéak. Az ipari robotok sajiat kiterjedésiikhoz képest nagy munkatérrel
rendelkeznek, ami tovabbi kiils0 tengely beiktatdsaval jelentés mértékben novelhetd. Az
egyediilall6 eldnyok mellett sajnos szdmos olyan sajitossdga is van a technoldgidnak, melyek
korlatozzdk alkalmazhatésdgat megmunkéldsi feladatokban. A nagy karkinytlds és csuklds
szerkezet miatt kisebb az ipari robot merevsége, €s pontossiaga, mint egy hagyomdnyos
szerszamgépé, ezért elsOsorban a konnyen megmunkélhaté anyagok mardsara alkalmazhato.
Ezen tulajdonsagok kovetkeztében elsdsorban siirlin valtoz6 munkadarabok gyartasara, kis- €s
kozép sorozatban kindlnak hatékony alternativat.

TDK dolgozatunk célja mardsi miiveletek mozgasprogramjainak elkészitése ipari robotok
szdmdra, amelyeket a Gyartastudomény és —technoldgia Tanszék robotlaborjdban taldlhat6
ABB IRB140, és IRB1400h tipusd robotokon teszteltiink. Robotprogramok 1étrehozéasa 5
tengelyes megmunkaldsnal igen komoly szoftveres tdmogatast igényel. A szerszampalydk
megtervezésén, a generikus mozgasprogram posztprocesszaldson feliil az off-line programozo
eszkoznek el kell végeznie az iitkozésvizsgalatot, a robot konfigurdcidjanak bedllitasat, és
szingularitds kezelését is. Csak néhany éve kezdtek elterjedni a piacon az olyan
robotprogramozé szoftverek, melyek lehetové teszik az ipari robot szerszamgépként vald
alkalmazasat.

Dolgozatunkban 2 kiilonboz6 offline robotprogramozasi mddszert vizsgdlunk meg
kozelebbrdl. Elso esetben egy kiilonallo CAM szoftverrel (Siemens NX 8.5) készitettiik el a
szerszampalydkat, majd off-line robotprogramozé, €s szimuldcidés szoftverek (Siemens
Tecnomatix RobotExpert/Process Simulate) segitségével posztprocesszédltuk a robot RAPID
programjat. A madsik esetben a Delcam PowerMill CAM rendszerét hasznaltuk, mely
rendelkezik Robot Interface kiegészitéssel, ami kifejezetten ipari robotok programozasit
segiti megmunkaldsi feladatoknal.

Irodalom:
[1] http://www.cnc.hu/2012/02/szoborfeluletek-robotokkal/
[2] http://www.cnc.hu/2011/10/megmunkalas-motoman-robotkarral/
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Gyors korzsebmaro ciklus fejlesztése

(Fast circularpocket milling cycle development)

Merth Attila Zoltan MSc II. évf., Polyak Csaba MSc II. évf.
merth.attila.zoltan @ gmail.com; polyakcsaba90 @gmail.com

Konzulens: Dr. Matyasi Gyula, egyetemi docens Gyartastudomany és —technolégia
Tanszék

Napjainkban az alland¢6 ipari versenynek kdszonhetden elengedhetetlen az egyre gyorsabb és
gazdasagosabb megmunkal6 ciklusok fejlesztése, ez aldl a zsebmegmunkdlé mddszerek sem
kivételek. Munkdnk sordn megvizsgaltuk a jelenleg alkalmazott megolddsokat, valamint
kutatdsokat. Munkédnk célja a jelenleg alkalmazott korzsebmaré ciklusok tovabbfejlesztése,
esetleges hétranyainak kikiiszobolése egy 1j paraméteres program elkészitésével.

Munkénk sordn egy olyan 2,5 D-s program elkészitését tliztiikk ki célul, mely Arkhimédész-i
spirdl menti palydan végzi el a megmunkaldst egyes szinteken, biztositva ezzel a szerszam
folyamatos fogasvételét, egyenletesebb terhelését. A fogasok szdmat a ciklus dllapitja meg a
megadott zsebmélység és a fogasvétel alapjan. A szintek kozotti  siillyesztés
csavarinterpoldcié segitségével torténik, mely pdratlan szdmu szintek esetén a korzseb
kozéppontjaban, paros szamuakndl pedig a szélén torténik. Ennek koszonhetéen nem kell
mindig visszadllni a kor kdzéppontjara, sok 1dot megtakaritva. A kiilso siillyesztés esetén a
spirdl a kor kozepe felé forog, mig a masik esetben a zseb paléstja felé. A program alkalmas a
maradék fogds eltdvolitdsdra is, ha az utolsé fogdsvétel kisebb mint, a bedllitott fogas.
Tovabbi eldnye az allithatosag aszerint, hogy a mards egyen vagy ellenirdnyu legyen-e.

A jelenlegi programokkal szemben a mi ciklusunk Ujdonsidga az a mar kordbban emlitett
tulajdonsag, hogy nem 4ll vissza a zseb kozéppontjara minden siillyesztésnél. A feladat sordn
a programot a Tanszéken taldlhaté Kondia B640 tipusi megmunkdlé kozponton futtatva
ellendriztiik, valamint egy mintadarabot is legyartottunk. A kiillonbozé megmunkal6
ciklusokat, médokat két f6 szempont szerint hasonlitottuk Ossze: a megmunkélds sordn
megtett szerszampalya hossza és a megmunkdlds ideje. A vizsgélatok sordan a kiilonbozo
vezérlok (pl: Heidenhain, Siemens Sinutrain) beépitett ciklusait vettiikk viszonyitdsi alapul. A
tesztek sordn a ciklusokat ugyanolyan bedllitdsi paraméterekkel futtattuk mindegyik
vezérlésen, valamint tobbféle paraméter Osszedllitast is kiprébaltunk, hogy meghatarozzuk,
mely esetekben leghatékonyabb a mi programunk. Az eredmények alapjan a tobbi eljardshoz
képest a programunk nagy mélységii €s atmérojli zsebek esetén lesz igazdn gazdasagos.

112 Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14> E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Surlédasi nyomaték modellek 6sszehasonlitasa gordiilo csapagyak esetén

(Comparing friction torque models for rolling bearings)

Kallai Zsolt, BSc IV. évf.
kallaizsolt90 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Németh Istvan, egyetemi docens, Gyartastudomany és —technolégia
Tanszék

Az emelked0 energia arak mellett a cégek szeretnének minél gazdasdgosabban miikodni
termékeik gyartasakor, de félnek att6l, hogy kénytelenek a gyartdsort ledllitani, amennyiben
valamelyik gépnél csapdgy problémadk 1épnek fel. Ezért tilkenést haszndlnak a csapagyaknal,
aminek kovetkeztében nd az energia veszteség.

A valasztott téma egy jelenleg is fut6 ,,Energia-hatékony kenések csapagyak szdmdara” projekt
része, amit a belga SOC Maakindustrie vzw, divisie FMTC végez. A projekt célja megtaldlni
az optimdlis olajaramlast recirkuldciés, olajkenéses rendszerek esetén, amellyel a
szerszamgépek energia igényét 5-10%-kal lehet csokkenteni.

A nyéri szakmai gyakorlatom sordn méréseket végeztem a fent emlitett cégnél és segitettem a
projektben résztvevdé mérnokok munkdjat a kitlizott cél elérésében. A kiértékelés sordn
mérnoki problémaba iitkoztiink. A mért adatokat szerettiik volna szimulacids eredményekkel
Osszehasonlitani, amikor 1ényeges eltéréseket észleltiink a szimul4cidés modellek kozott.

A dolgozat bemutatja, hogyan sikeriilt laboratériumi koriilmények kozott surlodasi
nyomatékot mérni és a mérési Osszedllitast. A dolgozat keretein beliil 6sszehasonlitom a két
legnagyobb eurdpai csapagygyartd az SKF €s a FAG surlodasi nyomaték szamité mddszerét
és kiemeli az eltéréseket.

A kutatdsom tovéabba felhivja a figyelmet arra, hogy ha két nivés, csapagygyarté cég nem
talalt k6zos nevezOt a strlédasi nyomaték szamitdsdnak moédszerében, akkor a késObbiekben
még hasznos kisérleteket folytathatunk a kijelolt teriileten.

Irodalom:

[1] Schaeffler Technologies AG & Co. KG: Lubrication of Rolling Bearings, 2014
[2] Kliiber Lubrication Miinchen KG: The element that rolls the bearing, 2013

[3] http://www.schaeffler.com/

[4] http://www.skf.com/
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Robot Operating System-ben szimulalt targyak felismerése, kornyezet
detektalasa szimulalt mélység és RGB kamerakkal és szimulalt
targymanipulacié redundans csuklékaros mobilrobottal

(Simulated object recognition and environment detection with simulated
depth and RGB cameras and simulated object manipulation with
redundant jointed arm mobile robot)

Fehér Zoltan MSc II. évf.
feherzoltaan @ gmail.com

Konzulens: Téth Andras, tudomanyos munkatars, Gyartastudomany és —technolégia
Tanszék
Pilissy Tamas, iigyvivo szakérto, Gyartastudomany és —technolégia Tanszék

A Robot Operating System (ROS) egy olyan eszkozt ad a fejlesztok kezébe, amelynek
segitségével konnyedén tudnak robotprogramokat késziteni. A ROS nyilt forrdskéda rendszer,
ezért a hobbi robotikdban elért sikerek utdn a szervizrobotikdban is elterjedt, és a biztonsagi-
és feleldsségi kérdések kezelése utdn ipari robotalkalmazasokban is nyilvdnvaléan hasznalni
fogjak. A folyamat egyik rasegitd akcidja dolgozatom f6 témadja, az EuRoC (European
Robotic Challenges) nemzetkdzi robotos verseny.

A versenyen két szamban indult el a Gyartastudomdny- és technoldgia Tanszék és az
Alkalmazott Logikai Laboratérium Kft. munkatarsaibdl szervezett csapat. Az elso feladatot
mindkét szdmban egy verseny kiirdi dltal biztositott Linux alapd szimuldciés kornyezetben
kell megoldani. A csapatok dltal készitett felhaszndl6i programokat a kiiré szerverén tudjuk
tesztelni, és kiértékelni. Példaul minden targy felismeréséért, a targyak felemeléséért,
szallitdsaért, letételéért, illetve az ezekhez felhasznalt gépi 1d6 rovidségéért jar pont. Az én
feladatom a mdsodik versenyszdm gondozdsa volt. Szoftver kédot dolgoztam ki egy KUKA
LWR4 tipust robot mozgatdsdra, hdrom elére definidlt tirgy manipuldldsara. A feladathoz
szenzorok jeleit dolgoztam fel, de az ipari robotos alkalmazasokhoz képest eltérést jelentett,
hogy a gépi képfeldolgozas szimulacids kodjat is eld kellett dllitanom. Mélység és RGB
kamerdk szimuldlt jelei alapjan kellett felismerni a manipuldlt targyakat, meghatdrozni a
targyak térbeli helyzetét, illetve a kornyezet detektdlds alapjan terveztem iitkozésmentes
mozgaspalydkat a robot szdmara. A feladat megoldasa sordn elvégeztem a robotok kameraval
val6 kalibrdldsat, koordindta konfigurdciok meghatdrozasét, kamera zajsziirését, az alak- és
helyzetfelismerést OpenCV alakfelismerd algoritmusokkal.

Irodalom:

[1] www.wiki.ros.org

[2] www.euroc-project.eu

[3] Aaron Martinez, Enrigque Ferndndez: Learning ROS for Robotics Programming, ISBN
978-1-78216-144-8, 2013
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Rendszerek Tanszék

Korcsmaros Addam, Imre Mark, David Mark
Kartondoboz hajtogat6 berendezés tervezése

Konzulens: Dr. Nguyen Huy Hoang, tudomédnyos munkatérs

Lukacs Adam
Napkovetd napkollektor-tart6 tervezése

Konzulens: Foranyi Ferenc, tanszéki mérnok
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10:40 Szombati Kristof Marton

Talaj-szerszam kapcsolatdnak modellezése DEM (Diszkrét Elemes
Moédszer) alkalmazasaval

Konzulens: Tamas Kornél, egyetemi tandrsegéd
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Nagynyomasu gombcsapok karimas kotéseinek optimalis el6feszitése

(Optimal bolt preload of the flanged connections of high pressure ball
valves)

Groéza Marton MSc L. évf.,
e-mail: grozamarton @gmail.com

Konzulens: Kollar Gyorgy, Gép- és Terméktervezés tanszék

A dolgozat célja egy végeselemes mddszeren alapulé méretezési és ellendrzési moddszer
megalkotdsa a nagynyomdasud gombcsapok hdzkarima csavarkotéseinek méretezésére. Ennek
sziikségességét a szabvanyos eljardsok alkalmatlansaga indokolja.

A nagynyomdsd gombcsapok hdzkarima kotéseire alkalmazhaté szabvanyos méretezési
eljarasok (EN 12516, EN 1591-1 és ASME Section VIII) nem adnak tdmpontot a csavarok
elofeszitésének sziikséges mértékére. Az ilyen tipusid hdzkarima kotések jellemzden O-gytiris
tomitéssel rendelkeznek, igy az altaldban irdnymutat6 eléfeszitd erd €s a minimaélis tomitd erd
sem nyujt megfeleld kiindulépontot. Felmeriil a kérdés, mennyire érdemes tehét eléfesziteni
egy ilyen gdbmbcsapban a hdzkarima csavarokat?

Bevezetésként a munka Osszefoglalja a karimds kotések dltalanos jellemzdit és alapvetd
tipusait, majd a gbmbcsapokon megtaldlhat6 karimds kotések jellemzdinek és fobb méretezési
szempontjainak ismeretében értékeli a szabvanyos méretezési eljardsokat. A mérnoki
gyakorlatban leginkdbb elterjedt szabvanyos eljardsok alapjat képezd Taylor Forge mddszer
elhanyagoldsainak ismeretében nyilvanvalova vdlik a numerikus analizis sziikségessége a
probléma megoldasihoz.

A dolgozat tobb lehetséges geometriai kialakitds végeselemes szdmitdsi eredményei alapjan
meghatdrozza az optimdlis csavar-el0feszités mértékét, a kotést lazité bels6 nyomdsbol
szarmazo er0 fiiggvényében.

Az eredményeket szolgdltatd6 végeselemes modell a gombcsapok 4ltaldnos szildrdsagi
analiziséhez hasznalt modellhez képest jelentSs egyszeriisitéseket tartalmaz. fgy nem csak a
modell egyszerlibb és attekinthetobb, hanem pontosabb és konnyebben értelmezhetod
eredményeket kaphatunk a szdmitdsokbol. A szerz6 a modell felépitésének részletes
bemutatdsdval lehetdvé teszi a szamitdsok teljes reprodukélhatésagat is.

A vizsgdlatok legfontosabb megdllapitisa az, hogy a karimacsavarok optimalis
eléfeszitésének mértéke egyértelmilen meghatarozhaté. Az O-gyliriis tomitéssel rendelkezd
gombcsap hdzkarima csavarjainak idedlis el6feszitése a belsé nyomdsbdl szarmazé lazitéerd
masfélszerese. A dolgozat az optimdlis érték helyességét a karimas kotés lelazuldsi
folyamatdval €s a karimacsavarok teherbirdsdval egyarant aldtdmasztja.

Irodalom:
1. Taylor Forge & Pipe Works. 1964. Modern Flange Design — Bulletin 502
2. EN13445-3, Unfired Pressure vessels, Part 3 — Design [szabvany]

3. EN1591-1:2001 Flanges and their joints — Design rules for gasketed circular flange
connections Part 1: Calculation method [szabvany]

4. ASME Section VIII Division 1 — Unfired Pressure Vessels [szabvany]
5. Széntay, Budapest 1966. Vegyipari késziilékek szerkesztése [szakkonyv]
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Mérés soran gyiijtott gyorsulasi adatok felhasznalasa elmozdulas értékek szamitasara,

élettartam vizsgal6 berendezés tervezéséhez

Calculating position values from acceleration values gathered trough measurements, for

the design of fatigue testing equipment

Huszar Tamas Gép. MSc 2. szem., knucklehead255@gmail.com

Konzulens: Dr.Kerényi Gyorgy, tanszékvezeto helyettes egyetemi docens,
Gép- és Terméktervezés tanszék

Egy terepen mozgé jarmi részegységének gyorsitott élettartam vizsgélatara képes berendezés
megtervezése volt a feladatom. A vizsgdlé berendezéssel a részegységet €r6 iizem kozbeni
valésagos és extrém terhelések szimuldldsat valositjdk meg. Ezeket a terheléseket mérés
segitségével kellett meghatdrozni. A méréshez a részegységre 3 triaxidlis gyorsuldsérzékelot
erositettiink, ezekkel rogzitettilk mozgas kozben a gyorsuldsértékeket.

A gyorsulasértékek kiértékelésének célja a legnagyobb gyorsuldsértékek meghatarozasa, és a
részegység mozgasit leird elmozduldsok és szogelforduldsok pontos szdmitisa volt. A
kiértékelés sordn kiillonboz6 matematikai €s dinamikai problémakat kellett megoldani.

A hirom gyorsuldsjelbdl egy pontra atszamolds utdn meghatarozhatéak a szoggyorsulds és
szOgsebesség értékek. A gyorsulasfiiggvények és szoggyorsulds értékek kétszeres
integralasaval reprodukdlhatéak az elmozdulds és szogelfordulds fiiggvények, de nem
ismertek a kezdeti értékek, ezért a szamitds hibaval terhelt, az elmozdulds fiiggvény hibés
értéket ad. A hibat fiiggvényként kerestem. A hibafiiggvény meghatdrozasdhoz és az
elmozdulédsok értékek pontosabb szamoldsdhoz egy iteracids algoritmust alkalmaztam.

A moédszer validdlasat, a mérés sordn késziilt videofelvételek vizsgalatdval végeztem el.
Videoelemzés segitségével mértem a részegység elmozduldsait, igy meghatidrozva egy
kozelitd elmozdulds-idé fiiggvényt, ami Osszehasonlithatdé a szamitdsok sordn kapott
fiiggvénnyel. A validdlt elmozdulds ért€kek és az igy meghatarozott terhelések, mar
felhaszndlhatéak a vizsgdlé berendezés tervezéséhez, és a vizsgélt berendezést illetve a
vizsgilandé részegységet modellezd 3D tervezOrendszerben késziilt mozgédsszimuldcio
készitéséhez.

Irodalom:
1. Kinematika és Dinamika jegyzet, elérhetd: http://www.mm.bme.hu/mm_hu/
2. Csizmadia B., Néadori E. : Mozgistan — Mechanikai mérnokoknek, Nemzeti

tankonyvkiad6, Budapest, 1971
3. Szé4sz Gabor: Matematika I-II-11I, Tankdnyvkiad6, Budapest
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PocketQube miihold vazszerkezetének fejlesztése és hétechnikai elemzése

(Developement of frame and heat transfer analysis of a PocketQube satellite)

Katona Krisztina Gép. BSc 5. szem., katona.krisztina93 @gmail.com
Otvos Vivien, Gép. BSc 5. szem., otvosvivien62 @ gmail.com
Sipos Anna Ilona, Enrg. BSc 5. szem., anna.linetta@gmail.com
Tomasics Sara, Enrg. BSc 5. szem., tomasicssara@gmail.com

Konzulens: J6zsa Viktor, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A dolgozatunk témdja a BME jelenleg is fejlesztés alatt 4ll6 masodik miiholdjanak
vazszerkezetének fejlesztése, illetve hotechnikai analizise. A BME-1 névre hallgaté miiholdja
PocketQube-ok csalddjaba tartozik, melynek alapvetd kovetelményei:

- 5x5x5 cm befoglalé méret

- stabil szerkezet, mely egyben marad az inditds, a kilovés és milkodés kdzben, ezdltal
nem keletkezhet tirszemét strukturdlis hibabdl kifolyélag

- inditas utdn a vilaglr viszonyai mellett (kozel 0 K és 0 Pa) is miikoddképes legyen
- inditds eldtt szabvanyos teszteken valé megfelelés

- minden egyes alkatrész anyaganak meg kell felelnie a kis gézkibocsatasu anyagok
szabvanyanak, hogy a kiildetést ne sodorhassa veszélybe

- Ezeket kiegészitettiik a sajat kovetelményeinkkel, mint a spektrum analizatoros
mérdérendszer hordozdsa, illetve az ad6- €s vevdantenna kicsomagoldddsa és iizembe
Iépése. Célunk a kritériumoknak megfeleld szerkezetek tervezése és fejlesztése.

Az alkalmazhatésdg koriilményeinek vizsgélatdhoz sziikséges a szerkezet hdtechnikai
elemzése. Ehhez hédram-hédlézatos modellt alkalmaztunk, mely a robosztussaga és a konnyl
programozhatosdga miatt keriilt kivalasztasra. Az egyszerli, tomor kocka modelljétdl a valos
geometridig tobb konstrukciét vizsgaltunk meg. A.hdatviteli folyamatok eldzetes kvantitativ
elemzése utan az egységként értelmezett szerkezetet diszkrét részekre osztottuk, majd azokat
koncentralt vezetési ellendllasokkal modelleztilk. A szerkezet feldaraboldsandl anyagi,
szerkezeti €s hoforrds szerinti elkiiloniilést vettiink figyelembe. A termikus funkcidk
modellezése hdédram-hélézati alapelemekkel torténik. (hOvezetési ellendllds, hdkapacitas,
hdaram-forrds). A modell segitségével szimuldlni tudtuk a szerkezet tirbeli koriilményeken
torténd viselkedését. Az elért eredményeket numerikus hétani szimuldcidval hasonlitjuk ossze
és ellendrizziik.

A kész modellt egy egyesitett programkodba fogjuk implementdlni a mihold teljes
viselkedésének a szimuldlhatosdga érdekében. Ez a folyamat fontos szerepet kap a tervezés
sordn, mivel tobb elektronikai alkatrész szdmdra bizonyos minimalis hémérsékletet kell
biztositani a miikodoképességiik megdrzése érdekében.
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Kartondoboz hajtogat6 berendezés tervezése

(Tray forming machine designing)

Korcsméros Adam Gép. BSc 6. szem., korcsmaros.a.21 @gmail.com
Imre Mark, Gép. BSc 6. szem., imremark123 @gmail.com
David Mark, Gép. BSc 6. szem., david.mark7b @gmail.com

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

A feladatunk egy kartondoboz hajtogaté berendezés tervezése a FémAlk Zrt. részére. A cég
nyomdsos aluminiumontvények eldéllitdsaval foglalkozik, autéipari beszadllitok, a
gépjarmiivek ontvényeit készitik el, mint példdul a kiillonboz6 lengéscsillapitok vagy motorok
tartdja.

Az aluminiumontvények szallitisdra nagy teherbirdsi kartondobozokat haszndlnak. A
kartondoboz teritékeket eddig kézzel, munkdsok hajtogattdk 6ssze, viszont a novekvo igények
miatt a cég a folyamat teljes gépesitése mellett dontott. A mi feladatunk volt, egy specidlisan
az 6 dobozukat 6sszehajté kartondoboz hajtogaté gép tervezése.

A tervezés soran arra toreksziink (amely az egyik legfontosabb felhaszndléi kovetelmény
volt), hogy az adott méretli teritékek hajtogatdsdra alkalmas berendezés minél kisebb
alapteriiletet foglaljon el.

A tervezett gép tobb részegységbdl épiil fel: beadagolé-, tovabbito-, hajtogatd-, kiadagold
egység és a vazszerkezet. A dolgozat sordn ezen egységek kidolgozésa a cél.

A beadagol6 egység feladata a kartondoboz teritékek ideiglenes taroldsa, ezenkiviil biztositani
kell azt, hogy a teritékek egyesével eljussanak a tovabbitd egységig, illetve, a teritékek stabil
helyzetének megtartasat.

A tovabbité egység létesit kapcsolatot a beadagold- és a hajtogaté egység kozott. Elektromos-
€s pneumatikus hajtdsokkal valésitjuk meg ezt a folyamatot, a teriték maradandé
alakvaltozdsa nélkiil.

A teriték a hajtogatdé egységben nyeri el végleges, 0sszehajtott formdjat, ezt 4ll6 és mozgd
elemek kombindcidjaval érjiik el.

Az 0Osszehajtott dobozok a kiadagold egységen keresztiil hagyjdk el a berendezést, majd a
cégnél talalhat6 szallitdszalagra keriilnek.

Ezek 0Osszességét foglalja egybe a gép vazszerkezete, melyet az egyszerliség és a konnyl
szerelhet0ség érdekében kereskedelmi profilokbdl épitiink fel. Ezeket a kereskedelmi
profilokat szabvanyos kotéelemekkel tudjuk dsszekapcsolni.

A gép tervezése sordn nagy hangsulyt fektetiink a kompaktsiagra, a termelékenységre, az
lizembiztonsdgra, a kornyezetvédelemre és az ergonomikus kialakitdsra. Ezeket a
szempontokat figyelembe véve az egyes részegységek mozgdsat pneumatikus, illetve
elektromos hajtasokkal igyeksziink megoldani, ezek konnyli vezérelhetdségét kihaszndlva.
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Napkoveté napkollektor-tarto tervezése

(Designing of a solar-tracking solar collector frame)

Lukacs Adam Gép. BSc 7. szem., adam.lukacs182@gmail.com

Konzulens: Foranyi Ferenc, tanszéki mérnok, Gép-, és Terméktervezés Tanszék

A feladatom egy napkovetd napkollektor-tart tervezése a zalaegerszegi 3B Hungéria Kft.
részére. A vadllalat alapvetden anyagmozgatd, és anyagfeldolgozé gépek tervezésével, és
gyartasaval foglalkozik. A miiszakban dolgozé munkdsok szdmdra az {izemben kialakitott
0ltozoben a haszndlati melegvizet eddig hagyomdnyos gaztiizelésii kazdnnal 4llitottdk eld, de
ezt szeretnék kivaltani a lehetd legnagyobb mértékben egy napkollektoros rendszerrel.

Napelemes rendszerek esetében gyakran haszndlt megoldds, hogy a tartészerkezet nem fix
allasd, hanem egy-, vagy kétirdnyd mozgassal megprébdlja lekovetni a Nap mozgéasat [1].
Ennek az a célja, hogy a szoldr modullal tobbletenergiat termeljenek, azzal szemben, mintha
csak lerogzitenék déli irdnyban.

Ebbdl az otletbdl kiindulva szeretne a 3B Hungdria Kft. egy napkovetd rendszert épiteni,
kihaszndlva az acélszerkezetek és hajtdsok tervezésében és gyartisaban szerzett jelentds
tapasztalatokat, de napelemek helyett napkollektorokat haszndlva, hogy biztositsa az tizem
haszndlati melegviz igényét. A cél egy olyan kisérleti rendszer megépitése, mely az iizem
lapostetejére lenne szerelve, és mérésekkel meg lehessen allapitani, mennyire éri meg egy
ilyen berendezés haszndlata a piacon elérheté legmodernebb napkollektorok alkalmazéisa
mellett. Ezért mar a tervezés sordn bele kell foglalni olyan, a mérésekhez sziikséges
berendezéseket, mint homennyiség-mérd, vagy szélerdsség-mérd. Késobb a berendezés a
véllalat 4ltal gyartott termékké vélhat.

Els6 1épésben fel kell tarni a piacon elérhetd napkollektorok tipusait, €s jellemzdit, aztin a
meghatdrozott hasznédlati melegviz igény alapjan meg kell éllapitani, milyen, és mennyi
napkollektorra van sziikség, mert ezekhez kell majd a tartoszerkezetet késziteni.

Fontos része a feladatnak a koncepcidképzés, hiszen 2011-ben mar épitettek egy kisérleti
rendszert, melynek hajtidsa feleslegesen koltséges és bonyolult volt, igy ebbdl a hibdbdl
tanulva most tobb hajtasi lehetdséget felvdzolva, illetve koltségelemzést végezve szeretnék
kivalasztani a lehetd legjobb variaciot.

Jelent6s koriilmény az, hogy a szerkezetet mds, hasonl6 rendszerekkel ellentétben nem foldre,
hanem lapostetre szeretnék elhelyezni, igy annak megfeleld acélszerkezetet kell épiteni,
ellensulyokkal, figyelembe véve a fodém teherbirasat. Amennyiben a fodém nem birja el a
szerkezetet, meg kell vizsgdlni a foldre telepithetdség lehetdségét.

Irodalom:

1. Szélkai Antal: A napkovetd berendezések mellett. VL — Villanyszerelok lapja
épiiletvillamossagi szaklap, 2012. szeptember
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Talaj-szerszam kapcsolatinak modellezése DEM (Diszkrét Elemes Médszer)

alkalmazasaval

(Modeling of soil-tool interaction using Discrete Element Method)

Szombati Kristof Marton Gép. BSc 7. szem., kristof.szombati @ gmail.com

Konzulens: Tamas Kornél, egyetemi tanarsegéd, Gép-, és Terméktervezés Tanszék

A talajmiivel6 gépek tervezése sordn a miiveld eszkozokre hat6 er0k meghatarozésa, illetve az
adott geometridju miiveld szerszam éltal a talajban 1€trehozott viltozds megfigyelése, mérése
régéta gondot jelent a tervezOmérnokok szamdra. Kordbban talajvalyds és szant6foldi
mérésekkel lehetett ezeket a tervezéshez és optimalizalashoz sziikséges adatokat megszerezni.
Azonban az ilyen mérések dragak és idéigényesek. Az iménti problémédkra jelent megoldast a
kiilonbozo talajmiiveld gépek miiveld elemeinek diszkrét elemes vizsgalata.

A diszkrét elemes moddszerrel szemcsés anyagokat lehet modellezni, mint a talaj, kiilonb6z6
vetdmagok, vagy akdr mitridgya granulditum. A DEM modell alap elemei 2D-ben korongok,
3D-ben gombok, amik kozott kapcsolatokat is definidlhatunk, ha az anyagban kohézi6 is van.
Ha megtudjuk hatdrozni a talaj viselkedését leiré paramétereket (kohézid és belso surlodasi
sz0g) vagy direkt nyirédobozos vizsgélattal kiilonbozé normal irdnyu eldterheléseknél a talaj
elnyirdsahoz sziikséges erdt, akkor a kapott adatok segitségével lemodellezhetjiikk az adott
talaj mechanikai jellemz6it. Miutdn pontosan elvégeztik a modell paramétereinek a
bedllitasat, kiilonb6zo, akar CAD rendszerekbdl importalt geometridji szerszamokkal
vizsgalhatjuk a miivel6 elemekre hat6 erdket, illetve a talajban 1€trejott valtozasokat. A kapott
adatokat sok mindenre haszndlhatjuk: kiilonb6z0 geometridji szerszimok munkamindségi és
energetikai adatait Osszevethetjiik, igy meghatdrozhatjuk az adott talajra a legmegfelelébb
szerszamot illetve szerszdm kombindciét. Az ébredd erfk amplitiddja €s frekvencidja alapjan
ellendrizhetjiik a talajmiiveld gép teherviselO részeit akar statikus terhelésre, akar kifaradasra.

A dolgozatomban eldszor a diszkrét elemes moddszer elméleti hatterét, illetve a talaj
lemodellezéséhez sziikséges talajmechanikai ismereteket szeretném bemutatni. Ezt kovetden a
szant6foldi homokos talaj jellemzdinek direkt nyirédobozos mérését, illetve a DEM modell ez
alapjan torténd validalasat fogom elvégezni. Az igy kapott talajmodellben egy kozépmély
lazit6 vizsgalatat végzem el, melynek kiilonlegessége a véltoztathaté gerinclemez tavolsig.
Végiil a szimulaciobol kapott eréhatdsokkal, véges elemes mddszer segitségével ellenérzom a
szerszamtestet €s a felfiiggesztését az adott terhelésre.

Irodalom:

1. Bagi Katalin: A diszkrét elemek moddszere. BME Tartoszerkezetek Mechanikdja
Tanszék, Budapest, 2007.

2. Arnold Verrujit: Soil mechanics. Delft University of Technology, Delft, 2006.

3. Tamds Kornél, Jori J. Istvan, Abdul M. Mouazen: Modelling soil-sweep interaction
with discrete element method. Soil & Tillage Research, vol 134, 223-231 (2013. november)
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GEPESZMERNOKI KAR
MECHATRONIKA 1

Helyszin: Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék, D épiilet 509.
Id6pont: 2014. november 11. 9:00
Elnok: Dr. Korondi Péter, egyetemi tandr
Titkar: Tajti Ferenc, PhD hallgaté
Tagok: Dr. Lipovszki Gyorgy, egyetemi docens

Dr. Tamés Péter, egyetemi docens

Dr. Fekete Robert Tamds, adjunktus

9:00 Hably Alexandra

9:20

9:40

10:00

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

Széridban gyérthat6 Half-Size MicroMouse robot tervezése.

Konzulensek: Tajti Ferenc, PhD hallgat6
Szayer Géza, PhD hallgaté

Ostorhazi Adam
Kinect alapu tér €s tdvolsdg érzékelés lehetdségei és kérdései.

Konzulens: Dr. Tamés Péter, egyetemi docens

Nyiré Péter, Subert Alexandra, Helli Marton

Ipari robotkar tavoli vezérlése egyedi szenzorok és aktudtorok
alkalmazasaval.

Konzulens: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar

Zsamboki Richard
Robotikaban hasznalhat6 képfeldolgoz6 algoritmusok.

Konzulens:  Dr. Tamds Péter, egyetemi docens
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10:20

10:40

11:00

Hajdu Zsombor
Vezérldegység tervezése ipari robothoz.

Konzulens: Zelei Ambrus, tudomdnyos segédmunkatérs
Budai Csaba, PhD hallgat6

Genda Attila
Szoveg titkositdsa Mandelbrot-halmaz €s Julia-halmazok segitségével.

Konzulens: Dr. Tamds Péter, egyetemi docens

Szekeres Kornél

Marker dekddolds szoftveres fejlesztése €s esettanulmany bemutatisa egy
mobil alkalmazésra.

Konzulens: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar
Farkas Zita, PhD hallgat6
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Szériaban gyarthaté Half-Size MicroMouse robot tervezése

(Design of a half-size MicroMouse robot manufacturable in series
production)

Hably Alexandra BSc IV. évf.
alexandra.hably @ gmail.com

Konzulensek: Tajti Ferenc, PhD hallgato, MOGI Tanszék
Szayer Géza, PhD hallgaté, MOGI Tanszék

A MicroMouse robotverseny Japanban latott napvildgot a 70-es évek végén, és azéta is
toretlen sikernek orvend a lelkes robotépitok korében. Az eseményen indulé ,.egereknek” a
rajtuk futd algoritmus és szenzoraik segitségével képesnek kell lenniiik ,.kitaldlni” egy
labirintusbdl. A pontos cél, hogy apr6 robotunk a kezdetben kijelolt start pontbdl eljusson a
valahol a labirintus kozepén 1évd végpontba, kezdetben ismeretlen labirintuson at, és ezt a
lehetd leggyorsabban tegye.

Tobb méret-kategoriaban is megrendezik, az un. half-size micromouse versenyt eldszor 2009-
ben tartottdk. Ennél a méretkategéridndl a labirintus 32 x 32 darab 9cm x 9cm
egységnégyzetekbdl all. TDK dolgozatom egy half-size micromouse robot tervezésérdl és
megépitésérol szol. A tervezés sordn kihivast jelentett, hogy folyamatosan szem el6tt kellett
tartanom a robot kis méretét - a robotnak el kell férnie a 9cm x 9cm-es négyzetekbdl felépiild
labirintusban, illetve minél kisebb, anndl konnyebben navigdl és gyorsabban mozog. Ez
megszoritasokat eredményezett a 3D forman és az dramkoron, illetve gondos
alkatrészvalasztast igényelt.

Az elektronika kozponti eleme egy ST-Microelectronics 4ltal gyértott STM32
mikrokontroller, melynek t4pellatdsait 3.7V-os litium  akkumuldtor biztositja,
fesziiltségstabilizald integralt aramkorokon keresztiil. A robot két kerekét egy-egy mikro DC
motor hajtja, melyeket egy motordriver IC-n keresztiill mikodtetiink. Mivel az egérnek egy
labirintusban kell mozognia, ezért elengedhetetlen, hogy a szégelforduldsa pontosan mérhetd
és bedllithat6 legyen, ezért ebbdl a célbol sziikséges volt valasztani és beépiteni hozza egy
gyorsulasmérd szenzort. A robot poziciondldsa odometridval torténik: jobb- és baloldalon is
egy-egy magneses enkoder kapott helyet, melyet a kis méret miatt valasztottam — ezekkel
lehetséges a kerekek forgdsat mérni, és a kerék keriiletének ismeretében a robot dltal megtett
tavolsdgot szamitani. A falak érzékelésére oldalanként 2-2 infravorés LED é€s fototranzisztor
par kertilt a robot elejére, igy reflektiv optikai méréssel ellendrizhetd a Micromouse helyzete a
falakhoz képest. A mikrokontrollerre valé bedgyazott szoftverfejlesztés UART, JTAG és USB
interfészeken keresztiil lehetséges.

A micromouse robot megépitése komplex mechatronikai feladat: sziikséges hozza gépészeti
tervezés, elektronikai tervezés és az informatika teriiletéhez tartozo programozis, alap- és
magas szintli szoftverfunkciék megirasa.
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Kinect alapu tér és tavolsag érzékelés lehetoségei és kérdései

(Questions and possibilities of Kinect based space and distance
measurement)

Ostorhazi Adam MSc I1. évf.
ostorhazyadam @ gmail.com

Konzulens: Dr. Tamas Péter, egyetemi docens, MOGI Tanszék

Lehetoségek és kérdések a Microsoft Kinect-tel torténd tér és tavolsag érzékelésben.

A tanulmdny célja, hogy megmutassa a szamitégéppel torténd adatgyljtés és feldolgozas
lehetdségeit Kinect berendezés haszndlatdval. A célunk, hogy felkutassuk és megmutassuk a
berendez€sbol nyert informacidk feldolgozasi lehetdségeit. Olyan alkalmazasok keresése és
kifejlesztése a célunk, amelyek a Kinect berendezés lehetdségeire tdimaszkodva tér €s mélység
informdciot szolgéltatnak a vevo félnek.

126 Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14" E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Ipari robotkar tavoli vezérlése egyedi szenzorok és aktuatorok
alkalmazasaval

(Remote control of an industrial manipulator with custom sensors and
actuators)

Nyiré Péter MSc L. évf., scorpeti @gmail.com
Subert Alexandra MSc L. évf., alexandra.subert@gmail.com
Helli Marton MSc 1. évf., rdhelli @gmail.com

Konzulens: Dr. Korondi Péter, MTA doktora, egyetemi tanar, MOGI Tanszék

A legtobb ipari robotok fejlesztésével és installdlasaval foglalkozé kisméretii cég csak nagy
koltségek aran képes robotok telepitésére szakosodott operdtort a telepités helyszinén
alkalmazni. A legnagyobb beruhdzast ezen beliil is maga az utazas igényli.

Koltségesokkentés és tovdbbi fejlesztési lehetdségek céljdbol méara mar sok kiilonbozo
telemanipulaciés szoftver és hardver késziilt, ezek nagy része elsdsorban szamitdégépes
vezérlésen alapulnak. Joval kisebb hangsulyt fektetnek ezek a berendezések a tavoli vezérlés
soran jelen 1€vo robot-ember kapcsolatra.

A dolgozat egy szamitogépes szoftvercsomag fejlesztését és alkalmazdsat mutatja be, amely
segitségével megvaldsithatd egy hattengelyl ipari robotkar tavoli irdnyitdsa. A szoftverekben
kialakitott kiilonboz0 interfészeknek koszonhetden a projekt egyes részei onmagukban is
alkalmazhat6ak tovabbi, mar meglévé modulélt rendszerekben. Tovabba a rendszer alkalmas
tdvoli vezérlésre kialakitott specidlis hardveres periféridk hasznélatara is. Mindezt az operator
egy egyszerl, mégis multifunkciondlis felhasznéléi feliileten keresztiil képes alkalmazni.

A fejlesztés célja egy olyan rendszer megalkotdsa, amelyen keresztiil az ember természetes
mozgasok segitségével képes a vildg masik pontjardl irdnyitani és betanitani a robotot.
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Robotikaban hasznalhaté képfeldolgozo algoritmusok

(Image processing algorithms used in robotics)

Zsamboki Richard BSc III. évf.
richard.zsamboki @ gmail.com

Konzulens: Dr. Tamas Péter, egyetemi docens, MOGI Tanszék

A képfeldolgozds mindennapjaink rész€vé valt, még akkor is, ha esetleg nem is tudunk errdl.
Amikor fényképeziink, videofelvételt készitiink, vagy egyszerlien csak bekapcsoljuk a
televiziot vagy szamitogépet, képfeldolgozd algoritmusok jatszodnak le. Bonyolultsdguk
széles skdlan mozog, az egyszerii sziiroktdl kezdve az Osszetett mintafelismerd
algoritmusokig bezardlag kiilonbozd komplexitdsi alkalmazdsokat taldlhatunk. A
felhaszndldsi lehetéségek szdma hatalmas, az iparban, orvosi diagnosztikaban,
kommunikdciéban, haddszatban mar évek Ota alkalmaznak képfeldolgozdst a célok
eléréséhez.

A mikroprocesszorok teljesitményének novekedése lehetové tette, hogy a fenti folyamatok
egy robot mikodése sordn kiilsé beavatkozds és szamitdsi kapacitds felhaszndldsa nélkiil
alkalmazhat6ak legyenek. Robot, ami felismer embereket, és képes azoknak segitséget
nyujtani. Egy onvezérelt harci repiillégép, amely emberi beavatkozas nélkiil megallapitja a
legfontosabb célpontokat. Csak par a szdmtalan modern alkalmazds koziil, melyekhez
nélkiilozhetetlen a jol megtervezett képfeldolgozé algoritmusok fejlesztése.

Munkdm sordn a legfontosabb alapvetd alkalmazasoktdl kezdve dttekintem azok
felhaszndlhatésagat, ahol relevans, ott példdval szemléltetem ezt. A  késdbbi
implementdlhatésagot szem elott tartva C++ programnyelv felhasznaldsdval fejlesztem az
algoritmusokat. A dolgozat masik célja az OpenCV (Open Source Computer Vision) valds
idejli szamitogépes képfeldolgozdsra készitett programkonyvtiar ismertetése. Az elkésziilt
applikédcidkat, programokat miikodés kozben tervezem tesztelni, ahol lehet szimuldlni,
implementdlni (példaul LEGO Mindstorms NXT, Arduino, stb...).

Irodalom:
1. Moeslund, B. T.: Introduction to Video and Image Processing, Springer (2012).
2. Bow, Sing-Tze.: Pattern Recognition and Image Preprocessing, 2002.

3. Fischer, M., Pan, J.: A novel Visual Tracking Algorithm based on Adaptive Three-step
search, Hybrid Correlation and Adaptive Template Renewal
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Vezérloegység tervezése ipari robothoz

(Control unit design for industrial robot)

Hajdu Zsombor BSc II évf.,
velias9 @ gmail.com

Konzulens: Budai Csaba, PhD hallgaté, MOGI Tanszék
Zelei Ambrus, Tudomanyos segédmunkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A kittizott célunk egy olyan vezérldegység és a hozza kapcsolddd program elkészitése, amely
képes egy Descartes-koordindtds robot vezérlésére és azzal pozicidszabalyozasi €s
palyakovetési feladatokat megvaldsitasara.

A munka tovébbi célja, hogy megmutassa, egyedi fejlesztésli aramkorokkel €s programmal is
lehetséges az eredetinél kisebb méretli, de funkciondlisan kozel az ipari kivitelii vezérldvel
megegyezd konfigurdcidt tervezni. A Hirata gydrtmdnyud robot egymdsra merdleges tengelyei
egyendramu szervomotorokkal, golydsorsés mozgds dtalakiton keresztiill mozgathatok. Az
adott felépités miatt a motorok meghajtdsara H-hidat terveziink, mely képes a motoron atfoly6
aram mérésére is, igy lehetové téve a motor belsd dram szabdlyozdsat is. A teljesitmény
elektronika magas frekvencids €s nagy dramu szabdlyozasokra is alkalmas, igy idedlis a
robotvezérlében torténd alkalmazasra.

A tengelyek egymastdl valo fiiggetlensége miatt minden egyes tengelyre kiilon
mikrokontroller alapt szabdlyozét terveziink, amely megvaldsitja a nyomatékszabalyozast is.
A tengelyek szabalyozasit megvaldsité mikrokontrollerek nagy teljesitményli Microchip
gyartmanyd dsPIC33 sorozati chipek, melyek kifejezetten motorvezérlési feladatokhoz
ajanlottak.

A tengelyek Osszehangoldsat egy STMicroelectronics gyartmanyd, STM32 F4 sorozatd
fejlesztoi kartydval valdsitjuk meg. Ennek a kértydnak a tovdbbi feladata a szamitégéppel
folytatott kommunikacié megvaldsitdsa mind soros, mind pedig Ethernet porton keresztiil.

A rendszerbe kétféle lizemmaodot terveziink, egy szdmitdégépre kihelyezett szamitdson alapuld,
valamint egy mikrokontrolleren implementalt szamitason alapulé tizemmoddot. A bedgyazott
megolddsban a dsPIC mikrokontrollerek nyomatékszabélyozést valositanak meg a mért dram
jel visszacsatoldsaval. Ez esetben a nyomatékszabdlyozas egy kaszkad hurkot képez az STM
chip éltal futtatott pozicidszabalyozasi vagy palyakovetési feladattal.

A szamitégép alapi megolddsban az Osszes szabdlyozds a szamitégépen fut, igy az STM
feladata az utasitdsok dekddoldsa és tovédbbitdsa, mig a dsPIC-ek feladata a beérkezd
utasitdsok végrehajtasa lesz. Madsik irdnyban pedig a dsPIC-ek az Osszegylijtott szenzor
jeleket az STM-en keresztiil tovabbitjdk a szamitégépnek.

A rendszert szeretnénk felkésziteni, hogy a DIN 66025 szabvany szerinti G-kodu utasitasokat
is tudja fogadni és képes legyen végre hajtani ez alapjan a mozgésokat. Ezéltal el0készitjiik a
robotot egy altalanosabb felhaszndlasra is.
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Szoveg titkositasa Mandelbrot-halmaz és Julia-halmazok segitségével

(Encryption of text applying the Mandelbrot set and Julia sets)

Genda Attila BSc 1. évf.
gendaattila@gmail.com

Konzulens: Dr. Tamas Péter, egyetemi docens, MOGI Tanszék

TDK pélyazatomban szeretnék egy dltalam irt programot bemutatni majd, amely a
Mandelbrot-halmaz és kiillonbozé Julia-halmazok segitségével képes szoveget titkositani,
kihaszndlva azt, hogy kevés, kis adatmennyiséget igényl6 kulcs megadasaval is rendkiviil sok
lehetséges modon titkosithatjuk az dltalunk megadott szoveget (ASCII karaktereket).

A program emellett latvanyos vizudlisan is, a fraktdlokra nagyithatunk, megkereshetjiik azt a
poziciét, amely paramétereinek felhasznéldsaval titkositanank.
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Marker dekodolas szoftveres fejlesztése és esettanulmany bemutatasa egy
mobil alkalmazasra

(Software Development for Aesthetic Marker Decoding and Case Study of a
Mobile Application)

Szekeres Kornél MSc III. évf.
szekereskornel @gmail.com

Konzulens: Dr. Korondi Péter, MTA doktora, egyetemi tanar, MOGI Tanszék
Farkas Zita, PhD hallgat6, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Az Esztétikus Marker rendszer els6sorban a robotok pozicié meghatiarozdsaban nyujt
segitséget. A markerek az adott emberi kornyezetben az élettérhez igazitva keriilnek
kihelyezésre, ahol hely- és kontextusfiiggd informdacidkat nyerhetiink ki beldliik. A kutatés
sordn tobb fazisban keriilt fejlesztésre, illetve tovabbfejlesztésre a dekddold alkalmazds. A
kovetelmények kozott els6sorban az alacsony erdforrds-igényre €s az adattartalom
novelésével parhuzamosan a lehetd legpontosabb informdacié kinyerésére helyeztem a
hangsilyt. A valés idében torténd marker beazonositds, pozicié meghatirozds és informéacio
kiolvasas folyamatainak megoldaséhoz a C++ nyelvet vélasztottam €s az Uj verzidban olyan
képfeldolgozé algoritmusokat készitettem, amellyel jelentésen fel tudtam gyorsitani a
képfeldolgozast.

Az esettanulmdnyban bemutatom egy konkrét mobil applikdcié fejlesztés eredményeit. Az
alkalmazas valtozatos koriilmények kozott is képes stabil miikodésre. A felismer6 motort,
allapotteres fiiggvényként irtam meg. Teljesen visszamentem alapszinti miveletekre,
torekedtem a nagyfoku tomorségre €s preciz tlirésallitdsokkal a nagymértékben csokkentettem
szamitdsi miiveleteket. Osszesen kétszer jarja be a képet, ezdltal sebességben képes vetélkedni
az alapvetd képfeldolgoz6 fiiggvényekkel. A programomat egy informacidatadast segitd
mobil alkalmazds keretrendszerébe illesztettem, ezdltal lehetové tettem, a konnyu és
széleskorl felhaszndlhatésdgat fejlesztok szdmara.
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

MECHATRONIKA 2

Helyszin: Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék, D épiilet 401.
Id6pont: 2014. november 11. 9:00

Elnok: Dr. Abrahdm Gydrgy, egyetemi tanar
Titkar: Gardonyi Gabor, PhD hallgat6
Tagok: Dr. Szab6 Tibor, mestertanar

Dr. Stumpf Péter Pél, adjunktus

9:00 Somos Balazs
Fiiggvénynyomtato.

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pél, adjunktus

9:20 Eperjesi David, Wittmann Adam
Hajtés vezérlés tervezése Autoném Onjar6 Elektromos Jarmiithoz.

Konzulens: Varga Zoltan

9:40 Balla Krisztian, Baksa Domonkos
Hatszabadsagfoki Armdroid robotkar feldjitasa és vezérlése Labview-val.

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pél, adjunktus

10:00 Erdés Gergely, Farkas Adam

Aktiv futémiivek alkalmazasi lehetdségei kerékagymotoros koziti
jarmiivekben.

Konzulens:  Czmerk Andrés, egy. tandrsegéd,
Kédar Lehel, tudomanyos fomunkatars
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10:20 Himes Addm
Az év legjobb Pneumobiljanak motorvezérldje

Konzulens: Dr. Szab6 Tibor, mestertanar

10:40 Peschka Alfréd, Kurucso Bence
Kvadratikus fesziiltségnoveld konverter tervezése

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pél, adjunktus

11:00 Leimeter Roland
Négyrotoros UAV szabalyozasa
Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pél, adjunktus

11:20 Szilassy Péter Akos
Alland6é magneses szinkronmotor paramétereinek meghatdrozésa

Konzulens: Dr. Antal Akos, adjunktus
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Fiiggvénynyomtato

(Function Plotter)

Somos Balazs MSc L. évf.
somosb12 @gmail.com

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pal, adjunktus, Automatizalasi és Alkalmazott
Informatikai Tanszék

A nyomtat6 napjainkra mindennapi haszndlati eszk6zz¢é vélt. Fontos szerepet tolt be otthoni,
egyetemi €s munkahelyi életiinkben egyarant, bar csak kevesen tudjak, hogyan is miikodik
pontosan. A belsejében rejt6z0, figyelemre mélté mérnoki megolddsokat pedig szinte csak a
szakmaban jartasak ismerik.

A TDK munka célja kettds. Egyrészt a mérnoki tapasztalatszerzés egy régi, meghibdsodott
eszkOz djrahasznositdsan keresztiil, a benne rejlo ,.titkok™ feltarasaval €s 1j funkcidkkal val6
felruhdzasdval. Masrészt egy demonstracidos eszkoz 1étrehozdsa, mely alkalmas lehet az
egyetemi oktatdsban val6 felhasznélasra.

A TDK munka keretében megvaldsult egy specidlis Fiiggvénynyomtatd, mely ugyan a
hagyomdanyos értelemben vett tintasugaras nyomtatdsra képtelen, szdmos uj, kiilonleges
funkcidval lett felruhdzva. A személyi szamitogépen futd felhaszndl6i feliilet lehetdvé teszi
tetszOleges bonyolultsagu fiiggvények definidldsat, képernydn valé dbrazoldsat és a szerkezet
altal papirra nyomtatasit. A rajzolofej pozicidszabélyozdsa linedris szabalyzdval torténik,
melynek paraméterei a szamitégépen keresztiil tetszOlegesen valtoztathatéak. Mozgatdsaval
lehet6éség nyilik egy szabalyz6 kor tranziens viselkedésének a valds iddben torténd
bemutatdsdra, a szabdlyzé paramétereinek a viselkedésre gyakorolt hatdsanak
demonstraldsdra. Mindkét funkcidé szemléletes és hasznos oktatdsi segédeszkozzé teszi a
nyomtat6t. Tovabba kiegészité funkcioként lehetséges a papiradagolé motor és a rajzeszkoz
manuadlis, akdr egy erre a célra készitett kézi vezérlon, akar szdmitdgépen keresztiil torténd
irdnyitasa, azaz a klaviatiraval torténd rajzolés.
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Hajtas vezérlés tervezése Autonéom Onjaroé Elektromos Jarmiihoz

(Design of drive control for Autonomous Driven Electric Vehicle)

Eperjesi David BSc IV. évf., eper92 @gmail.com
Wittmann Adam BSc IV. évf., wittmann.adam @gmail.com

Konzulens: Varga Zoltan

Az ezredfordulét kovetden egyértelmlien érezhetd a tendencia, miszerint az alternativ
energiafelhaszndldsd jarmiivek egyre nagyobb szerepet kapnak a hagyomanyos, belsé égésii
motorral felszerelt testvéreik mellett. Ezek koziil a leginkdbb elterjedoben az elektromos
hajtdsi koncepciok vannak. A modern fejlesztési irdnyzatok az autdiparban a
fogyasztascsokkentés mellett az intelligens, onjar6 jarmiivek felé veszik az irdnyt. Ezek a
tények hivtdk létre az Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszéken indult ADEV
(Autonomous Driven Electric Vehicle) projektet.

TDK dolgozatunkban ezen 0Onjaré autd hajtasldncdnak megtervezését tliztik ki célul. A
megalmodott, asztalméretii jarmii egyik f6 tulajdonsdga a kitlind fordulékonysdg, aminek
érdekében mind a négy kerék ondlléan kormédnyozhatd, illetve a villanymotorok egymdstol
fliggetleniil vezérelhetéek. Mivel mechanikus differencidlmiivet nem alkalmazunk, igy
figyelmet kell forditanunk arra, hogy kanyarodds kozben a kiilsd és belsd kerekek megfeleld
sebességgel forogjanak, 1igy novelve a Kkanyarstabilitdst és elkeriilve a felesleges
kerékcsuszast. A motorok kezdeti nagy nyomatéka, és a konnyli korméanyozhatésig
kovetkeztében a jarmu kitinden alkalmas nehéz terepviszonyok kozott is haladni.

A j6 kanyarstabilitast elektromos differencidlmiivel érjiik el, amelyet a vezérld algoritmusba
implementdlunk. Jelenleg tobb olyan moédszer ismert, ami az elektromos differencidlmiivet
vezérli, ezek koziil az ugynevezett ,,Torque Vectoring”, azaz ,,nyomaték-vektor” modszert
alkalmazzuk. A Torque Vectoring algoritmus a jarmi tomegkozéppontjanak és a kanyarodas
kozéppontjdnak geometridjan alapul, és ezek relativ helyzetébdl adja meg a megfeleld
kanyarodasi szogsebességet, illetve az oldaliranyu erdket. Ezen adatokat vannak felhasznélva
és kombinalva a megteleld nyomaték jelek meghatarozasahoz.

A feladat komplexitdsa miatt a projektet Hardware-in-the-Loop fejlesztokdrnyezetben
készitjiik, ami annak ellenére is, hogy csak pér évtizednyi multra tekint vissza, igen népszerti
technika napjainkban a hasonlé elgondoldsok tesztelésére, fejlesztésére. A {6 sajatossidga
ennek a kornyezetnek, hogy a tényleges hardver helyett annak egy jol elkészitett modelljét
haszndljuk fel a szabdlyozasi kor elkészitésében. Ezzel a moddszerrel nagyban tudjuk
csokkenteni a kor részegységeinek a fejlesztési idejét illetve a rendszer biztonsidga is
novekszik, mivel a kritikus elemek csak szimulaci6 szintjén vesznek részt a folyamatokban. A
mi projectiinkben a késziild jarmii motorjain kiviil magat a jarmi méreteit és felépitését is
csak modellezziik, mivel ez egy tobb éves project elsé 1épése igy a tényleges autdé nem 4all
rendelkezésiinkre. Ugyanakkor igy nem csak a hajtds vezérlését tudjuk tesztelni és megtaldlni
az idedlis motorkarakterisztikat, hanem az optimaélis jirmii geometridt is mellé hangolhatjuk.
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Hatszabadsagfoku Armdroid robotkar felijitasa és vezérlése Labview-val

(The Restoration Work of Armdroid and interfacing to Labview)

Balla Krisztian BSc II1. évf., cballa7 @gmail.com
Baksa Domonkos BSc III. évf., baksadom @gmail.com

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pal, adjunktus, Automatizalasi és Alkalmazott
Informatikai Tanszék

Napjainkban a robotmanipuldtorok, azon beliil is az emberi karhoz hasonlé robotkarok
térnyerése egyre jelentdsebb. Alkalmazdsuk azokon a teriileteken a legszembet(inObb, ahol
egyes automatizdlt mozgdsok megvaldsitdsdhoz tobb szabadsdgfokra, nagy pontossigra,
illetve ismétlodd, monoton feladatok elvégzésére van sziikség.

A dolgozatban szerepld hatszabadsigfoku robotkar egy Armdroid tipust robot, amit a Colne
Robotics Ltd. cég gyartott koriilbeliil 30 évvel ezeldtt. A projekt sordn elsddleges célunk a
robotkar tujraélesztésével egy olyan demonstricids, illetve oktatdsi célokra alkalmas kar
fejlesztése volt, mely a késdbbiekben eldsegitheti a robotprogramozds kinematikai és
vezérlési problémainak megértését gyakorlati uton is, akar interneten keresztiil tortén6 mérés
utjan.

A hajtaslancban szij-, kotél- és fogaskerékhajtds is taldlhatd, ezek egyes elemei
miukodésképtelen éllapotban voltak. Az eredeti alkatrészek javitdsat ragasztissal és 3D
nyomtatdssal oldottuk meg. Az elektronikat tartalmazé NYAK sem miikodott, emiatt j
NYAKot terveztiink és gyartottunk le. A NYAK tartalmazza a hatféle mozgdshoz tartozé
Iéptetdmotorok miikodéshez sziikséges dramkoroket. A motorok szabdlyozdsa sordn az
effektor pozici6janak és orienticidjanak meghatarozasdhoz ugynevezett direkt és inverz
kinematikai feladatokat oldottunk meg.

Az adatok feldolgozasat ARM tipusti mikrokontrollerrel végeztiik, ami a vezérld jeleket soros
porti kommunikacié sordn kapja meg a Labview interfésztdl. Az dltalunk fejlesztett
algoritmus lehetdvé teszi a kar manudlis vezérlését, tovabbd a kar munkaterében 1évo eldre
megadott P(x,y,z) pont null poziciébdl vald elérését. Ezt kiegészitve a kar képes az effektor
pozicidba allitasat linedris interpolacidval is elérni.

A dolgozatunkban a robot tervezési fazisait részletezziik, kitérve a tervezés sordn eléforduld
problémadkra és azokra adott megoldasokra. Bemutatjuk a kinematikai modellt €s ismertetésre
keriil a Labview program is. A dolgozat a tovabb fejlesztési lehetdségek bemutatdsdval zéarul.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14" E.LA. 137



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Aktiv futomiivek alkalmazasi lehetoségei kerékagymotoros kozuti
jarmiivekben

(Application of active suspension systems in hub-wheel electric vehicles)

Erdés Gergely BSc I11. évf., erdosg93 @gmail.com
Farkas Adam BSc IV. évf., farkas.adam @bgk.bme.hu

Konzulens: Czmerk Andras, egy. tanarsegéd, MOGI Tanszék
Kadar Lehel, tudomanyos fomunkatars, Gépjarmiivek és Jarmiigyartas Tanszék

A napjainkban fokozddé jelentdséggel bird villamos auték esetén a ,hagyomanyos”,
bels6éégésii motorral hajtott jarmiivekhez képest nagyobb szabadsdga lehet a tervezonek a
hajtas elemeinek elhelyezésében. Egy lehetséges elrendezés a motor kerékagyba integréldsa,
ami magasabb hatdsfokot €s konnyebb szabalyozhatésagot eredményez. A ,torque vectoring”
mddszer alapjdn a modern hajtasszabdlyozasnak koszonhetden lehetdség van a hajtonyomaték
kerekenként val6 szabdlyzdsdra is, ami menetdinamikai elOnyoket jelent. Ennek az
elrendezésnek viszont sokszor emlitett hatranya a magasabb rugézatlan témeg, ami kényelmi
€s menetdinamikai, sz€lsdséges esetben biztonsdgi problémdkat jelenthet. Ebben a
témakorben tobb cikk is sziiletett a kozelmultban.

Dolgozatunkban a fent emlitett kdros hatdsok kikiiszobolésének, csokkentésének egy
lehetséges modjat vizsgaljuk, mely az aktiv futomiivek, aktiv rugézds hasznalatit jelenti.
Aktiv illetve féleg szemi-aktiv futomi jelenleg néhdny, jellemzden felsé kategdrids piaci
forgalomban kaphaté jarmiiben megtaldlhatd, illetve kisérleti jirmiivekben napjainkban is
folynak kutatdsok.

Az kidolgozas folyaman sorra vessziik ezeket a kiilonb6z6 elveken miikodo, aktiv és szemi-
aktiv futémii-rendszereket konkrét megvaldsitdsok példdin bemutatva. Osszevetjiik a
kiillonbozé megoldasok eldnyeit, hatranyait, és megvizsgaljuk, hogy melyik megvaldsitds
felelhet meg a leginkdbb jelen feladat igényeinek.

A kerékagymotor miatt megnovekedett rugézatlan tomeg hatdsait egy analitikus
modszerekkel feldllitott, az aktiv futomiivek igényeinek megfeleléen mdoddositott
negyedjarmii-modellen vizsgaljuk. A modell alapjan azonositjuk és vizsgaljuk az eltéréseket a
hagyomanyos hajtasu referenciajarmiihoz képest.

Az eldzd 1épésben azonositott eltérések koziil a kritikus problémédk kompenzaldsira
szabdlyozdt terveziink. A kiillonboz6é szabdlyozési lehetdségek szambavétele utan egy LQR
(Linear Quadratic Regulator) szabdlyozé tervezése mellett dontiink, aminek folyamatat
bemutatjuk a dolgozatban. Ennél a szabdlyozéndl a kiillonbozd sulyozdsi paraméterek
megaddsaval sokrétli lehet6éség van finomhangoldsra, és a paramétereknek megfeleld
optimalis szabélyozas tervezhetd.

A tervezett szabdlyozas hatdsit a SIEMENS LMS Imagine.Lab részlegének AMESim
rendszerében 1étrehozott jarmtimodellen teszteljilk, €s mutatjuk be. A kiilonbozd
utgerjesztésekre adott vdlaszok mellett megmutatjuk az aktudtor altal felhasznalt energidt is,
ami fontos paramétere lehet egy ilyen rendszernek a megvaldsithatésag szempontjabal.

Irodalom:

1. Jorsen Reimpell, Jiirgen W. Betzler, Bari Gergd, Hankovszki Zoltan, Kadar Lehel, Lévai
Zoltan, Nagyszokolyai Ivan: Gépjarmii futémiivek I. elektronikus jegyzet, Typotex, 2012.

2. Kofalusi Pal: Futéomi rendszerek mechatronikdja elektronikus jegyzet, BME MOGI, 2014.

3. Bokor Jozsef, Géspar Péter: Irdnyitastechnika jirmiidinamikai alkalmazasokkal, Typotex,
2008.
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Az év legjobb Pneumobiljanak motorvezérloje

(Motor controller for the Pneumobil of the year)

Himes Adam MSc II. évf.
mail.adam.himes @gmail.com

Konzulens: Dr. Szabé Tibor, mestertanar, MOGI Tanszék

A Bosch Rexroth Kft. 7 éve hirdette meg el6szor orszdgos muszaki tervezési, és konstrukcids
versenyét, a Pneumobil versenyt, ami 2008 6ta minden évben megrendezésre keriil. A
palyazat magéba foglalta egy olyan piléta irdnyitotta pneumatikusan hajtott jarmu tervezését
és kivitelezését, amely a rendelkezésre bocsatott eréforrds — siliritett levegdvel toltott tartaly -
energidjat sz€élsdséges igények mellett is nagy hatékonysiggal haszndlja fel.

Csapattarsaimmal 2011 6ta, 4 éve képviseljiik f6 tdmogatonkat, a Mechatronika, Optika és
Gépészeti Informatika Tanszéket. Azdta tobb mint 10 versenyen vettiink részt, ahol az orszag
egyéb (és néhdny kiilfoldi) miszaki felsofokd intézményeibOl jott csapatok autdival
versenyeztiink. Ezek koziil a legtobb versenyen abszolit elsd helyet értiink el. 2013-ban
illetve 2014-ben az év legjobb pneumobilja cimet is kiérdemeltiik.

A jarmi megépitése kozos munka volt, 3-4 f6s csapatban dolgoztunk, de jol elkiilonithetd
részekre bonthat6 ki mit fejlesztett a gépen. Dolgozatom lényege azon részmunkdk kiemelése,
amelyeket én taldltam ki, illetve fejlesztettem, kiviteleztem, és a versenyeken szerzett
tapasztalatok, mérési eredmények alapjan tokéletesitettem. A meghajtds kialakitdsi médjanak
meghatdrozasa, és a hozza tartozé pneumatikus motor megtervezése, annak vezérlése az én
feladatom volt.

Jelen dolgozat magédba foglalja a jarml pneumatikus rendszerének és vezérlésének
ismertetését, a tervezés menetének rovid leirdsiat. Az lizemi folyamatok irdnyitdsat, a
kezeldszervek beavatkozd jeleinek feldolgozasat egy sajat fejlesztésti mikrokontrolleres
rendszer végzi. Bemutatom ezen motorvezérld elektronika teljes megtervezését és az
implementalt tizemi folyamatokat. A 2012-es BSc-s szakdolgozatom keretében fejlesztett és
megépitett jarml hardverével méréseket végeztem a kiillonbdz6 versenyeken. A hangsulyt a
mérési eredmények kiértékelésére €s a motorvezérld csucsra fejlesztési munkdjara fektetem.

Végiil pedig prezentdlom a kész jarmii versenyeken elért kimagaslé teljesitményét,
eredményeinket, melyekhez az dltalam kifejlesztett motorvezérld jelentésen hozzajarult.
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Kvadratikus fesziiltségnovel6 konverter tervezése

(Design of a quadratic boost converter)

Peschka Alfréd BSc IV. évf., peschka.alfred @ gmail.com
Kurucs6 Bence BSc IV. évf., kurucsob @gmail.com

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pal, adjunktus, Automatizalasi és Alkalmazott
Informatikai Tanszék

Napjainkban a DC-DC konverterek egyre nagyobb szerepet kapnak, legyen sz6 akar kisebb
elektronikus eszkozokrél vagy akar nagy teljesitményli berendezésekrdl. Az egyik
leggyakrabban alkalmazott DC-DC konverter a fesziiltségnoveld, angol elnevezéssel ,,Boost”
konverter. A Boost konverter félvezeto kapcsoldjat impulzus szélesség modulacioval vezérlik
és a kitoltési tényezd fiiggvényében elméletileg akdr végtelen nagy erdsités is elérhetd.
Ugyanakkor a kiilonboz6é nemidedlis hatdsok kovetkeztében legfeljebb 3-4-szeres
fesziiltségnovelés valdsithatd meg. Azokban az alkalmazdsokban ahol ez az erdsitési érték
nem elegendd — ha a bemend fesziiltség széles tartomanyon véltozik, mint példaul napelemek
vagy iizemanyagcelldk esetében — jol alkalmazhaté a dolgozatban bemutatott kvadratikus
fesziiltségnoveld, angol elnevezéssel Quadratic boost konverter, amelyben a kitoltési tényezo
értékével négyzetesen véltoztathatd az erdsités. A topoldgia elonye, a tobb egymads utan kotott
Boost fokozattal szemben, hogy csak egy félvezetd kapcsoléelemre van sziikség.

A dolgozatunk célja egy ilyen kvadratikus fesziiltségnoveld konverter szimulécidja, tervezése
€s laboratériumi modelljének megépitése. A munkink sordn az dramkor elemzése mellett
nagy hangsulyt fektettink a bels6 dramszabdlyzéval rendelkezd kimend fesziiltség
szabalyzokor tervezésére, szimulécidjara.

Dolgozatunkban részletesen kitériink az dramkor felépitésére, mely magdban foglalja a
rendszer differencidlegyenleteinek felirdsat. Az egyenletek segitségével levezetésre keriil a
szakaszonként linedris nemlinedris konverter datlagolt allapottér modellje a nemidedlis
aramkori elemek hatdsanak figyelembevételével. Az dllapottér modell segitségével a
szabalyzotervezéshez sziikséges atviteli fiiggvényeket elddllitottuk és kiillonféle szabdlyozasi
algoritmusokat vizsgaltunk meg folytonos és diszkrét idében. A szimuldcids vizsgalatokat
Matlab Simulink kornyezetben végeztiikk. Az elméleti hattér mellett ismertetésre keriil az
aramkorhoz sziikséges elemek kivélasztdsa, és a hozzajuk tartozé6 nyomtatott aramkor
tervezése.

Az aramkor elkésziilte utan gyakorlatban is implementdldsra keriil a szimulacidk segitségével
vizsgélt szabdlyzé algoritmusok, melyek minOségi paramétereit igy mérésekkel is Ossze
tudjuk hasonlitani. Az igy kapott eredményeket a szakirodalomban fellelhetd megolddsokkal
is Osszevetjik.
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Négyrotoros UAV szabalyozasa
(Attitude and Altitude Control of a Quadrotor UAYV)

Leimeter Roland BSc III. évf.
roland.leimeter @ gmail.com

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pal, adjunktus, Automatizalasi és Alkalmazott
Informatikai Tanszék

A helikopterek szabalyozasdra vald igény mar a masodik vildghdboru idején felmertilt, a cél
elsésorban stabil és gyors légi jarmiivek megalkotdsa volt. A korabeli pildta-tdmogatd,
navigacios segitséget nyujté eszkozok utédai ma mdar komplett funkcidkat latnak el,
megkezdddhetett a pildta nélkiili repiilogépek korszaka (UAV). A szenzortechnika és a
bedgyazott rendszerek eldérehaladdsdnak koszonhetden az ezredforduld utén a civil szektorban
is észrevehetéen megnoétt az érdeklodés a kisméretli UAV-k irdnt, mind hobbistdk, mind
egyetemi kutatok korében. A publikacidk jelentds része a négyrotoros helikopterek modelljét
veszi alapul, els@sorban annak kedvezd dinamikai tulajdonsdgai miatt.

A szakirodalom éltal gyakran QUAV (Quadrotor UAV) vagy kisebb méret esetén MAV
(Micro Aerial Vehicle) —ként emlegetett mechatronikai rendszerek biztaté jovoképet
mutatnak. A lehetséges alkalmazdsi példdk a hegyvidéki mentéstdl a kooperativ-terhelésii
széllitdson 4t, egészen a megfigyeld rendszerekig szdmtalan felhasznaldsi teriiletet lefednek.

A mikroprocesszoros rendszerek fejlddése ma mér lehetdvé teszi, hogy bonyolultabb, nagy
szamitasi kapacitast igényld szabdlyozdkat implementdlhassunk a célhardverre ugy, hogy
megfeleld nemlinedris szabdlyozas esetén az komplex mandverekre is képes legyen.

A dolgozatom soran felvdzolom a QUAV dinamikai modelljét, ismertetek két lehetséges
nemlinedris szabalyozot, illetve részleteiben is elemzem az alkalmazashoz megtervezett
allapotbecslot, amely esetiinkben egy Kéalman-sziird. Ezt kovetéen az elméletet Matlab
Simulink-ben készitett szimuldcidés eredményekkel tdmasztom ald, a szabdlyozot pedig egy
1étezd, open-source MAV termék, a Bitcraze Crazyflie Nano Quadcopter paramétereihez
méretezve hangolom be, tekintettel az itt bemutatott szabalyoz6 késébbi felhaszndlhatésdgara.
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Alland6 magneses szinkronmotor paramétereinek meghatarozasa

Szilassy Péter Akos MSc IIL. évf.
sp1126 @hszk.bme.hu

Konzulens: Dr. Antal Akos, adjunktus, MOGI Tanszék

A dolgozatom célja, hogy az dlland6 mdagneses szinkron motor elektromos paramétereit
meghatarozzam. A szinkronmotor alkalmazdsa nagyon sok helyen fellelhet6 az iparban. Az
altalam vizsgdlt szinkronmotort a gyakorlatban is haszndlt kormanymivek elektromos
rdsegitésénél alkalmazzak. fgy mondhatjuk, hogy a manapsdg gyértott Gsszes gépjarmiinek
fontos eleme.

A szinkronmotor pontos paraméter azonositisa Matlab alapi kornyezetben €és invereteres
meghatéssal torténik. A haznalt modellt MATLAB Simulink programban készitjiik el.

A mérések Osszevetésével, és kiértékelésével a jovOben pontosabb szabdlyozast készithetiink,
ami eldsegiti a még biztonsdgosabb motorvezérlést, s ezzel egyiitt a minél hatékonyabb és
pontosabb hajtaslancok megvaldsitdsat.
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Koponyaiiri értagulatok kezeléséhez alkalmazott sztentek hajlitovizsgalata

(Bending test of pipeline embolization device)

Asztalos Lilla BSc I'V. évfolyam
asztalos.lilla92 @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Bognar Eszter, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék
Nagy Péter, tanarsegéd, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Sztentek felhelyezésekor komoly gondot okoznak az érrendszeren beliil taldlhat6
»eldgazddasok, kanyarok”, a kiillonbozé atmérdjli érszakaszok. Kiilonosképp az agyi
érrendszerben jelent problémat, ugyanis itt nagyon siiriin taldlhatéak hajlatok az erekben,
melyeken nehézkes atjuttatni kiillonosebb komplikédcié nélkiil a sztenteket. A koponyatiri
sztentek nagyon rugalmasak, konnyen hajlithatéak, viszont konnyen megtornek, a feliiletet
alkotd szott jellegli mintdzat alakzata pedig folyamatosan valtozik, ezaltal a ,lefedettség”
(egységnyi feliileten az érfal fémmel érintkezd és nem érintkezd részének az ardnya) az
értagulat kozelében sem konstans. Jelenleg a gyartok kiillonboz6 kialakitdsi sztentekkel
dolgoznak, nincs megallapitva egy idedlis felépités a szent falat illetden, illetve mérészam a
lefedettség optimélis mértékéhez.

Jelen kutatds célja tobb, kiilonb6z6 gyart6tdl szdrmazd koponyaiiri értdgulatok kezelésére
szolgdld sztentek vizsgdlata, beiiltetett sztentekrdl késziilt rontgenfelvételek alapjan a
karakterisztikus meghajldsi sz0g meghatdrozdsa, majd kiilonb6z6 pontokon a mintdzat-
véltozas megfigyelése, a lefedettség meghatdrozdsa, az eredmények alapjan pedig egy lokdlis
érték objektiv megitélése szolgdldé mérdszam meghatdrozdsa. A kisérlet elvégzéséhez
sziikkséges egy olyan befogd tervezése, amely alkalmas a sztent megtorés nélkiili
meghajlitdsara. A késziilékben minimum 10 kiilonb6zé szogben meghajlitott, kiillonbozo
gyartok 4ltal forgalmazott sztenteket viselkedése keriil megfigyelésre, a sztentmintdzatrdl
mikroszkopos felvételek segitségével keriil megallapitdsra a kiilonb6zd hajlitasi pozicidkra
vonatkoztathat6 idedlis lefedettséget biztositd6 mérdszam.
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Ujjiziileti protézis mechanikai vizsgalata

(Mechanical analysis of finger joint replacements)

Kecskés Barnabas MSc 1. évfolyam
kbgy0507 @ gmail.com

Konzulens: Pammer David, doktorandusz, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Az emberi test iziiletei betegség vagy sériilés kovetkeztében sulyosan karosodhatnak, ennek
kovetkeztében pedig a fajdalom mellett funkcidvesztés is felléphet. Ebben az esetben iziileti
protézis beiiltetésére lehet sziikség. A nagyobb iziiletek protetizaldsa mellett (térd, csip0)
egyre nagyobb szdmban végeznek ujjiziileti miitéteket is. Azonban mivel az ujjiziileti
implantaitumok kevésbé elterjedtek a csipObe, illetve a térdbe beiiltetett tarsaikndl, sokkal
kevesebb, a tervezésiik sordn elvégzendd szabvéanyositott mechanikai vizsgalat létezik, ezért
sok esetben a kiilonb6zd gyartok teljesen kiilonbozd vizsgdlatokat alkalmaznak termékeik
tesztelésekor.

A dolgozatom elsddleges célja egy kordbbi TDK dolgozatomban (Ujjiziileti protézis
tervezése, 2013) bemutatott sajat tervezésli tobb komponensti ujjiziileti protézisek - PIP
(proximal interphalangeal) és MCP (metacarpo phalangeal) implantdtumok - mechanikai
vizsgalata. Bar a vizsgélt implantitumok egyedi tervezéstiek, az iziiletek hasonlé geometridja
miatt kisebb-nagyobb hasonlésdgot mutatnak a csip6-és térdprotézisekkel, amelyek
vizsgdlatdra szabvényositott vizsgdlati mddszerek, léteznek. Eppen ezért sziikséges
megvizsgalni, hogy lehetséges-e ezen szabvanyos eljarasok atiiltetése megfeleld modositasok
utdn az ujjiziileti implantatumok vizsgalatdba, vagy teljesen Uj eljardsok kifejlesztésére van
sziikség.

A megfeleld vizsgédlatok elvégzéséhez sziikséges az ujjak biomechanikdjanak ismerete,
beleértve a kiilonbozo tevékenységek kozben fellépd erOk nagysagat és iranyat is. Ezen kiviil
pedig fontos feltérképezni a lehetséges alapanyagokat is, hiszen a piacon elérhetd protézisek
kialakitdsa és alapanyaga valtozatos marpedig a kifejlesztendd vizsgélatok kiterjesztése egyéb
ujjiziileti implantatumok esetére szintén fontos feladat.
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Patologias sztentekrol késziilt CT felvételek vizsgalata

(Analysing CT images of pathological stents)

Tres6 Tamas BSc III. évfolyam
tamas.treso @gmail.com

Konzulensek: Dr. Bognar Eszter, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék
Karoly Déra, doktorandusz, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Szervezetiink legalapvetobb sziikséglete az oxigén, melyet a vériinkben oldva a sziviink
pumpadl szét az érrendszeren keresztiil. Emiatt fontos, hogy az erek meg0rizzék épségiiket, a
legkevésbé meszesedjenek el, szlkiiljenek be. Egészséges életmddot kovetve az
érelmeszesedés megeldzhetd lenne, de az egészségtudat lassi valtozdsa miatt a prevencid
mellett sziikség van kiilonb6z0 kezelésekre is. Az egyik ilyen kezelési mdd az angioplasztika,
mely sordn a legtobb esetben egy tigynevezett sztentet is beiiltetnek az érbe, amely utat nyit a
vérnek. A mitét sordn CT koronarografidt alkalmaznak, ennek sordn intravénds
kontrasztanyagot fecskendeznek az erekbe, hogy képet kapjanak az erek éllapotardl, a
sziikiiletrdl €s figyelemmel tudjak kisérni a feltagitas folyamatat is.

Jelen munka az Anyagtudomény és Technoldgia Tansz€k, valamint az I. szamu Patoldgiai €s
Kisérleti Rakkutaté intézettel k6zos kutatdsban elhunytakbdl eltavolitott, patologids sztentek
vizsgélatdval foglalkozik.

Els6é célom a koszoruérbetegség kezeléséhez, a CT (computed tomography) kapcsol6dd
irodalom attekintése volt. Ezutdin megismerkedtem a sztentek alapvetd funkciondlis
tulajdonsagaival, valamint azok vizsgalati médszereivel. Végso feladatom pedig a sztentekrol
késziilt CT képek elemzése és a sztenteken keletkezett kiillonbozd elvéltozasok detektalasa
volt. A szakirodalomban még nem taldlhatok ilyen kiértékelések, valamint a kapott
eredmények felhaszndlhatéak lesznek a tovdbbi sztent fejlesztésben, amivel pedig a
kiilonbozd érbetegségekben szenveddknek lehet majd a minél tiinetmentesebb életet
visszaadni.
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Kiilonb6z6 angiolplasztikai eszkozok flexibilitasvizsgalata

(Flexibility analysis of the tools of angioplasty)

Hajdu Istvan BSc IV. évfolyam
hajdu999 @gmail.com

Konzulens: Karoly Déra, doktorandusz, Anyagtudomany és Technologia Tanszék

Napjainkban az iszkémids szivbetegség a vezetd haldlozdsi ok vildgszerte. A magas
jovedelmi orszdgokban a tendencia mar csokkenést mutat a kutatok és orvosok munkdjanak
koszonhetden, 4m a szegényebb orszdgokban nem ilyen szerencsés a helyzet. 2008-ban a
vildgon az Osszes haldleset 12,7%-at okozta iszkémids szivbetegség, ez koriilbeliil 7 294 000
ember halalat jelenti. [1]

Az ember élete sordn a szivkoszoriderek faldban elkeriilhetetleniil kialakulnak zsirt és
koleszterint tartalmazé lerakddasok, ugynevezett plakkok. Ezek az id6 miuldsaval fokozatosan
novekednek, elészor a koszoruér szikiiletét, majd annak teljes elzar6dasat okozzak. Az
angioplasztika az a beavatkozds, amely sordn a sziikiilt koszoriérbe egy katétert vezetnek,
amelyen egy ballon taldlhat6. Az orvos ezt a ballont tagitja fel a szlkiilet helyén, ezéltal
Osszenyomva a plakkot és szabad utat biztositva a vérdramldsnak. Legtobbszor a ballonnal
egyiitt egy fémhdloé, az tugynevezett sztent is feltdgitdsra Kkeriil, ez segit az ér
visszasziikiilésének (resztendzis) megakaddlyozasdban.

Az angioplasztika eszkozeinek egyik legfontosabb tulajdonsdga a hajlékonysdg. A katéternek
€s vele egyiitt a sztentnek ugyanis kovetnie kell az érhdlézat kanyarulatait anélkiil, hogy a
funkciéjukat elveszitenék, megsériilnének. Célom a témdhoz kapcsol6dd szakirodalom
megismerése (kiillonosen a sztentalapanyagokkal, a sztentek gydrtdstechnoldgidjaval és a
hajlékonysdgvizsgalati mdodszerekkel kapcsolatos témakorok) és a hajlékonysag vizsgdlata
volt oly médon, hogy az késobb a gyakorlatban is hasznosulhasson.

Munkdm sordn kezdetben egy sztenten megvizsgaltam a lehetd legtobb tulajdonsdgot
(nemcsak sztent, hanem sztent-rendszer és ballonkatéter tulajdonsdgokat is), majd ezutdn egy
djonnan legyartott berendezés segitségével az angioplasztikdban haszndlt eszkozok
hajlékonysdgdnak vizsgédlatidval foglalkoztam. Osszehasonlitottam az dltalam vizsgalt
vezetddrotok,  vezetOkatéterek, ballonkatéterek és  sztentrendszerek  hajlékonysagi
tulajdonsagait.

[1] Judith A. Finegold, Perviz Asaria, Darrel P. Francis: Mortality from ischaemic heart
disease by country, region, and age: Statistics from World Health Organisation and United
Nations. International Journal of Cardiology, 2013, Vol. 168, Issue 2, pp. 934-945

148 Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14> E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Laparoszkopos sebészet - a jelen értékelése és a jovo lehetoségei

(Laparoscopic surgery - an evaluation of the present and a vision of the
future)

Jaksa Laszlé BSc I1. évfolyam, Magyar Bence BSc II. évfolyam
jaksalaci @gmail.com, benc.magyar94 @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita, egyetemi docens, Mechatronika, Optika és Gépészeti
Informatika Tanszék

A laparoszképos sebészeti eljardsok az utébbi években vildgszerte egyre jobban elterjedtek,
annak ellenére, hogy eszkoztara még kiforratlan, hiszen folyamatos, és gyors iitemi
fejlodésen megy keresztiil. A fejlédéshez hozzdjarul a robotika, az orvosi képalkotds, a
sebészeti eszkdzok és egyéb Osszetett informatikai, elektronikai és mechatronikai jellegli
rendszerek fejlodése, fejlesztése, amely megkonnyiti és gyorsabba teszi a sebészek munkajat,
ezaltal noveli a miitéti eredményességet.

A laparoszképos sebészet egyik fontos kérdése a vérerek vagd-koaguldld eszkozeinek
pontossaga és jO hasznalhatosdga. Ezek egyrészt biztositjdk a miitéti teriilet vértelenségét, a
vérveszteség csokkentését, és a mutéti teriilet lathatésagat. Dolgozatunk tobb évre tervezett
kutatds elsd 1épéseként a hazai €s a nemzetkozi irodalom feldolgozdsa alapjan attekinti a
fejlodési iranyzatokat, lehetOségeket. Fontos kérdés a hazankban elterjedt laparoszképos
vago-koaguldld eszkdzok erdsségeinek, gyengéinek, és tovdbbi fejlesztési lehetdségek
feltardsa, melyet a Magyar Sebész Tarsasdg jovdhagydsdval és kozremiikodésével a
laparoszképos miitéteket is végzd sebészeknek szétkiildott online kérddiv segitségével
dolgoztunk fel.
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Arcidegek szakitovizsgalata

(Tensile tests of facial nerves)

Charalambous Dafni BSc IV. évfolyam, Ban Melinda MSc I. évfolyam
charalambous.dafni @ gmail.com, ban.melinda60 @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Bognar Eszter, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék
Nagy Péter, tanarsegéd, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék
Dr. Késmarszky Rébert, fej-, nyaksebész orvos

Az emberi kommunikacié fobb csatorndi a mimika, a beszéd, a testtartds valamint a
gesztikuldci6. A kiilonboz6 arckifejezések megvaldsitasdra szolgdlnak az arcon 1€vo,
rendszert alkoté izmok, melyek rendkiviil finom beidegzéssel birnak. A tdrsadalom sokszor
kirekeszti, megkiilonbozteti azokat az embereket, akiknek az arcan valamilyen deformal6dés
lathaté. Ilyen arctorzuldsok lehetnek apré szépséghibdk, sulyosabb esetet képezhetnek a
jelentdsebb fejlodési rendellenességek, traumék, a bor betegségei, daganatok, illetve a témank
alapjat képezd arcideg bénulds is. Az elsd esetben a probléma éltaldban mutéti megoldast
kivan, utébbindl az orvosi vizsgalatok elvégzése utan a szakértd orvos meghatarozza, majd
eldonti, hogy a betegséget gydgyszeresen vagy mitétileg kell kezelni (a kivaltd
alapbetegségnek megfeleld moédon), ezek kombindciéjaval, esetleg kiegészitd modszerekkel.

A mitéti beavatkozds kozben az orvosok f6 célja a betegséget és a bénuldst okozé ok
megsziintetése. Emellett még arra is kell igyelniiik, hogy a beavatkozas sordn az arcon 1évo
érzékeny idegeket ne érje karosodas a miitét alatt. Ez az a teriilet, ahol a mérnoki tevékenység
€s az orvostudomany kapcsolddik.

Kutatdsaink sordn Osszesen 17 elhunytbdl eltdvolitott arcideg szakaszokat tanulmanyoztunk.
A kutatdsaink azt a célt szolgéltdk, hogy az arcmiitétet érintd idegszakaszok roncsoldsos
vizsgalatival és az ebbdl szdrmazd mérési eredményekkel mérhetd legyen az idegek
terhelhetsége. A kutatds sordn egy intervallumot hatdroztunk meg, amely mutét kozben az
ideg terhelhet6ségét mutatja a kdrosodds (szakadds) pontjdig. A miitétet rekonstrudlva
szakitogéppel vizsgédltuk a meghatdrozott idegszakaszokat, azaz az idegeket hiz6
igénybevételnek tettem ki. Az idegek terhelhetdségén kiviil, még azon korabbi kutatasokat is
tudtuk bizonyitani, amelyek az idegek anatémiai felépitésére, illetve azok szakadasi
folyamatéra vonatkoznak.

A vizsgélat sordn alkalmazott befogdk fejlesztése is célunk volt, mivel mar maga a befogd
alkalmazasa is karositotta az idegeket, igy az idegek szakitasi folyamata nem hozhatott valds,
megbizhato értéket.
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Sztentmintazat leképezésének vizsgalati modszerei

(Investigation methods of imaging stent pattern)

Suba Tamas BSc III. évfolyam, Keresztes Zoltan BSc III. évfolyam
subatamas91 @gmail.com, krzolil0 @gmail.com

Konzulens: Karoly Déra, doktorandusz, Anyagtudomany és Technologia Tanszék

Iszkémids szivbetegségek nevezzilk azokat az éllapotokat, melyek kialakuldsaban
kimutathatéan kozrejatszik a sziv nem megfeleld vérellatdsa. Ezt dltaldban a szivet taplald
koszordér falan lerakodé plakk, egy zsiros, meszes lerak6dds okozza. Ez a réteg egyre
vastagabb lesz, igy egyre kisebb atmérén tud a vér dramolni, majd egy id0 utan akar teljesen
elzérhatja az eret. A kisseb mértékii szlikiiletbdl még csak annyit érzékelhet a beteg, hogy
faradékonyabb lesz, elzaréddskor azonban sokkal stlyosabb a helyzet: ha a sziv nem kap
elegendd oxigént €s tdpanyagot akdr teljesen le is dllhat. Az iszkémids szivbetegség napjaink
talan legsulyosabb problémadja, ugyanis a fejlett orszdgokban ez a vezetd haldlozési ok.
Magyarorszagon példaul a haldlozasok 25%-at ez a betegségcsoport okozza. Az érsziikiilet
kezelésére 3 modszer létezik: a gyogyszeres kezelés, a bypass miitét: ez az eljaras hatdsos, am
nagyon jelentds megterhelést jelent a szervezetnek. A leggyakrabban alkalmazott mddszer, az
érszakasz ballonkatéterrel torténd tagitdsa. Ilyenkor az esetek tobbségében a kezelés részeként
egy sztent is beiiltetésre keriil. A sztent egy halds fald cs6, aminek a szerepe, hogy
megtamassza az eret a tagitott dllapotban. A sztentek nagyon sokféle méretben, mintazattal és
véltozatos anyagbodl és bevonattal késziilhetnek. A beiiltetést végzd orvosnak valasztania kell
koziiliik, amit jelentdsen megkonnyitene, ha egzakt szdmadatok alapjan Ossze tudnd
hasonlitani a kiillonboz6 gyartok termékeit. Ehhez viszont egységes mérési mddszerekre és az
adatok kozzétételére lenne sziikség. Az egyik legfontosabb tulajdonsdg az ugynevezett
fémmel fedett feliilet (MSA), ami a sztent hosszusigu érszakasz falanak feliiletébdl és az
ezzel érintkezd sztentfeliiletbdl képzett hanyados. TDK dolgozatunk soran tobb MSA mérési
modszert vizsgdlunk. Az egyik a szdmitisos moddszer, melynek sordn az adott sztent
atmér6jének, hosszdnak, bordavastagsdgdnak, strtiségének és tomegének ismeretében
meghatdrozhaté az MSA. A tobbi eljarés sordn a sztent kiilso feliiletének teritékét képezziik le
képfeldolgozé modszerekkel. Ezt megtehetjiik tgy, hogy tobb alloképeket a hossztengely
koriil forgatva 6sszevagunk. Vagy egy szkenner folott a sztentet forgatva rogton eldall a kép.
Ezek kivizsgéldsara szintén tobb mddszer 1étezik. Egyik mddszer a képelemzd szoftver. A
masik szerint a borddk és hidak kozépvonalit kell berajzolni, majd ezt a bordaszélességgel
megszorozva megkapjuk a lefedett feliilet nagysdgat. Az 6sszehasonlithatésag és pontossag
novelés érdekében ezeket a modszereket természetesen kombindlni is lehet. A mérések sordn
nagyon fontos figyelembe venni az egyes mddszerek ismételhetdségét és reprodukalhatésagat
is. Az ismételhet0ség azért fontos, mert til nagy bizonytalansag azt jelzi, hogy az adott
moédszer vagy a hozza haszndlt berendezés nem megfeleld a sztentek Osszehasonlitdsara. A
reprodukalhatdsdg azt mutatja, hogy kiilonb6z6 személyek éltal elvégzett mérések ugyan azon
a mintdan mekkora bizonytalansdgot mutatnak. Ez a mérdszemélyzet altal bevitt hiba. A
leképezés pontositdsa segithet a sztentfejlesztésben. Ezek tisztdzdsa fontos 1épés az adatok
Osszehasonlitdsa eldtt, hiszen akar emberéletek milhatnak azon, hogy az orvosnak sikeriil-e a
megfeleld eszkozt kivalasztania a kezeléshez.
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Patologias sztentek anyagvizsgalatanak elokésziiletei

(Preliminary experiments of pathological stents material investigations)

Charalambous Dafni BSc IV. évfolyam, Pogacsas Bettina BSC IV. évfolyam,
charalambous.dafni @ gmail.com, pogacsasbettina@gmail.com

Konzulensek: Dr. Bognar Eszter, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék
Karoly Déra, doktorandusz, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

A koszoruérsztentek (értagitobetétek) minden szivosszehuzodassal ciklikus igénybevételnek
vannak kitéve. A koszortderek a sziv feliiletén a szivvel egyiitt mozognak. A szisztole és
diasztole alatt valtozik az erek gorbiilete és atmérdje is, valamint vér dramlik az ereken
keresztiil. 30 év alatt 60 per perces pulzussal szdmolva, ez kozel 1 millidard 6sszehizdédast
jelent, ami faradas esetén mér az extrém nagy ciklus felett van.

Az Anyagtudomény és Technoldgia Tanszéken folyd kutatds részeként feladatunk beiiltetett
sztentek részletes posztmortem analizisének elokészitése. Ehhez eldszor az sziikséges, hogy
az elhunytakbdl kivett sztentekrdl eltavolitsuk a rajta maradt érszakaszt. Fontos, hogy az erek
lebontédsa csak olyan mddszerrel torténhet, amely nem kdrositja a sztenteket.

Munkénk soran kiillonbozé ligos oldatok segitségével probaltuk eltdvolitani az érszakaszokat,
minél rovidebb 1dd alatt. Vizsgaltuk tovabba ugyanilyen oldatok hatdséra altalunk feltdgitott
Uj sztenteken a bekovetkezd véltozdsokat. Végso célul az érszakasz patoldgids sztentekrol
val6 leoldasét, majd a sztentek vizsgélatat tliztiik ki.

Mivel a szakirodalomban nem taldlhaté olyan forrds, ami kaddver sztenek vizsgalatdval
foglalkozik, igy eredményeink mindenképpen eldremutatdak.
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Explantalt fogaszati implantatumok vizsgalati lehetéségei

(Possible analysis methods of explanted dental implants)

Balogh Lajos MSc L. évfolyam
lolop1997 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Joéb-Fancsaly Arpad, egyetemi docens, Semmelweis Egyetem,
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Nagy Péter, tanarsegéd, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

A foghianyok poétlasanak jelenleg legmodernebb eszkoze az implanticio. A fogaszati
implantatumok megbizhatésdga Osszefiiggésben van azzal, hogy milyen mértékben képesek
helyettesiteni a természetes fogak funkcigjat. Rendkiviil fontos, hogy ez a funkciondlis
alkalmassdg hosszd ideig fennmaradjon. Eppen ezért a fogdszati implantitum-
alapanyagoknak sok kritériumnak kell megfelelniiik. Nagy erOknek, faraszt6 igénybevételnek
és kiilonboz6 korrézidfajtdknak kell ellendllniuk. Kémiailag stabil szerkezet és megfeleld
biokompatibilitds is sziikséges. Mechanikai tulajdonsdgaik ugyanakkor nem térhetnek el
nagymértékben a csontétdl, ez ugyanis fesziiltségeloszlasi problémédkhoz vezethet a csont és
implantatum kapcsolatnal, amely hatdsara a kornyez6 csontszerkezet atalakul. Tovabbi fontos
kritérium, hogy az alkalmazott alapanyag képes legyen a csontszovettel erds adhézids
kapcsolat kialakitdsdra, mds néven az osseointegraciora [1][2].

A malt évtizedben a sikeresnek tekinthetd implanticiok szdma az Osszes esetet tekintve
koriilbeliil 90%-os volt [3]. Napjainkban ez az érték még nagyobb, az anyagtudomdny és az
orvostudomdny nagymértékii fejlodésének koszonhetden. Kis szdzalékban azonban még
eléfordul az implantditumok tonkremenetele. Fontos mérnoki feladat ezeknek az eseteknek a
karosodasanalizise, valamint az explantalt, €p implantdtumok vizsgalata, azzal a céllal, hogy a
JOovOben elkésziild implantdtumok karosoddsi kockdzata még kisebb mértékii legyen.

Fémek koziil fogdszati implantaitumként leggyakrabban a Grade 2 és Grade 4 Ti-t valamint a
Grade 5 Ti-t (Ti-6Al-4V) alkalmazzdk kedvezd tulajdonsdgai miatt [2]. Tanulmdnyom targya
éppen ezért Grade S alapanyagbdl késziilt explantdlt fogdszati implantaitumok
karosodasanalizise volt. Az implantditumok 15 év folyamatos fogorvosi kontrol utan keriiltek
explantdldsra. A mintdkat roncsoldsmentes €s roncsoldsos makro- és mikroszerkezeti
vizsgalatokkal mindsitettem. Célom egy atfogd vizsgalati metodika kidolgozasa volt, amellyel
az implantdtumokban a hosszu idejii haszndlat sordn kialakult anyagtulajdonsag-valtozasok és
karosodasok elemezhetoek.

Munkdmmal a fogdszati implantitumok élettartamdnak novelésére és karosoddsanak
megeldzésére iranyuld fejlesztéseket kivanom segiteni.

Irodalom:

[1] Natali, AN (szerk.), 2003, Dental Biomechanics,Taylor & Francis Inc., London, ISBN 0-
415-30666-3, pp. 115-116.

[2] Park, BJ & Bronzino, DJ (szerk.) 2003, Biomaterials-Priciples and applications, CRC
Press LLC, pp. 196-197.

[3] Kim, RW, Kim, HS, Choe, HC, Son, MK & Chung, CH 2011, Microscopic Analysis of
Fractured Dental Implants Surface after Clinical Use’, Procedia Engineering, vol. 10, pp.
1955-1960. Elérhetd: ScienceDirect [2014.09.17]
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Emberi allkapocs csont (mandibula) CT alapjan épitett modelljének
pontossagi vizsgalata osszehasonlité mérések segitségével

(CT model precision inspection with comparative test)

Bihari Adam BSc IV. évfolyam
bihariadam @ vipmail.hu

Konzulens: Erdosné Sélley Csilla, tud. smts., Gép- és Terméktervezés Tanszék

Az orvostudomény taldn legnagyobb kihivdsa, hogy gydgyithatatlan, vagy hidnyzé emberi
szerveket, testrészeket potoljon “idegen” anyagokkal, melyek egy alcsoportjit az
implantatumok alkotjak. Ezek koziil az egyik legjellemzObb a csontimplantitum. Jelenleg az
orvostudomédnyban, ha egy csontrészt poétolni kell, akkor azt kiilonbozd lemezekkel,
csavarokkal oldjak meg az orvosok.

Manapsag egyre jobban elterjedtek és rohamosan fejlddnek a 3 dimenzidés nyomtatdsi
eljarasok, melyek lehetdséget adnak az emberi csontozat bonyolult formdinak pontos
elkészitéséhez. Ahhoz, hogy az implantitum formdja az eredeti csonthoz a lehet6 legjobban
hasonlitson elengedhetetlen a pontos modellezés. Mivel bonyolult formakrél 1évén sz, a
klasszikus gépészmérnoki tervezési, szerkesztési moddszerek nem megfeleldek, hiszen a
csontrél gy kell modellt alkotnunk, hogy azt él0szovetek veszik koriil, igy mindenképpen
roncsolds mentesen kell az eljarast végezni. Tobbféle olyan modell beolvasasi eljaras 1étezik,
ami a gydgyaszatban is rendelkezésre all és a mérnoki CAD rendszerekkel is 0sszehangolhat6
€s roncsolds mentesen alkalmazhat6. Tobbek kozott ilyen a komputertomografia (CT) és a
magneses rezonancia vizsgalat (MR).

Jelen dolgozat a CT eljardsnak egyik fajtdjar6l, a Cone Beam CT (CBCT) pontossigi
vizsgalatar6l szol, melyben egy emberi dllkapocs csont (mandibula) CT alapjan épitett
modelljének pontossdgat vizsgdlom Osszehasonlité mérések segitségével. Az dsszehasonlitd
mérés sordn a 3D-s vords lézeres beolvasdst, valamint a koordinidta mérdgéppel torténd
mérést alkalmazva. A CBCT felvétel a klinikai gyakorlatokban alkalmazott daltaldnos
bedllitasokkal késziilt, ennek sugdrddzisa akar szdzszor kisebb lehet, mint a hagyomanyos
MSCT-€. A cél a megfeleld geometridji biomechanikai modellek biztositdsa ahhoz, hogy
tumor rezekcié esetére megfeleld rekonstrukcids implantditumot lehessen késziteni.
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(Comparin 3D printed implants to ceramic and metal implants)
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Konzulens: Pammer David, doktorandusz, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

A napjainkban alkalmazott fogdszati implantatumok kiilonb6z0 geometriai kialakitdsainak
koszonhetéen probaljdk az egyénfiiggd implantacids problémdkat megoldani. A 3D nyomtatds
technoldgidjara tehat azért is van sziikség, mert egyénre szabott implantitumokat célszerii a
jOvoben gyartani.

Ezért a 3D nyomtatdssal gyartott implantatumok Osszehasonlitdsa a piacon levé termékekkel
alapkisérletnek szamit és meg kell vizsgdlni hogy milyen geometriai és mechanikai
elvéltozasok lehetnek az eredetivel szemben

Napjainkban is szdmos olyan kutatds folyik, amely polimer alapanyagi implantatumok
fejlesztésével foglalkozik. Munkénk sordn PolyJet technoldgidval és igynevezett FFF (Fused
Filament Fabrication) technikdval gyartott implantdtumokat hasonlitottunk Ossze a piacon
kaphaté fémbdl vagy kerdmidbdl késziilt implantitumokkal. Célunk volt tobbek kozt a
geometriai hiiség meghatdrozdsa, valamint a feliilet min6ségének vizsgalata ezen kiviil a
kiilonb6zé mechanikai tulajdonsdgok 6sszehasonlitasa.
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(Possible testing methods for a new type of dental implant)
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Nagy Péter, tanarsegéd, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Napjainkban a fogpétlas sordn az implantolégusok egyik leggyakrabban alkalmazott eszkdze
a fogdszati implantitum. Magyarorszdgon jelenleg tobb mint 30 kiilonbozé implanticids
rendszert alkalmaznak a mindennapi fogaszati gyakorlatban. Ez a szdm azonban rohamosan
novekszik, hiszen a modern bioanyagok, a korszeri fogdszati diagnosztika, valamint a
dentdlis implantoldgia- és az implantitumok gydrtdstechnolégianak teriiletén elért
tudomédnyos eredmények és fejlesztések uj tipusi implantitumok megvaldsitasat tették
lehetévé  [1]. A  fogédszati  implantdtumoknak  rendkiviill  szigord,  Osszetett
kovetelményrendszernek kell eleget tenniiik. Nem csupdan megfelel6 mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkez0, a korrézidval szemben ellendlld, valamint az osszeointegracid
folyamatat biztositd biokompatibilis alapanyagokra van sziikség, hanem olyan konstrukcids
kialakitdsra is, amely biztositja az implantitum stabilitdsat, elOsegiti a csontszovet
megtapadasat, tovabba a fizioldgiai hatdrokon beliil 4dtadja a terhelést a csontra. Ezen kiviil
meg kell akadalyoznia a bakteriélis fertdzést, valamint a lepedék lerakddasit. Tovabba nem
elhanyagolhaté kovetelmény, hogy meg kell felelnie az esztétikai szempontoknak is. Ennél
fogva az egyes implantatum tipusokat szamos laboratériumi €s klinikai vizsgalatnak vetik ala
alkalmazasuk elétt [1][2][3].

Dolgozatomban betekintést nydjtok a fogdszati implantitumok kiilonbozo, lehetséges
vizsgdlati moddszereibe, amelyek alapjdn olyan roncsoldsos- €s roncsoldsmentes
vizsgalatokbol felépiild kisérleti tervet éllitottam Ossze, amely alkalmas egy, a klinikai
gyakorlatban mar alkalmazott és egy Uj tipusi fogdszati implantitum Osszehasonlitd
értékelésére.

A vizsgdlati programban a két implantdtum tipuson a feliileti sajatossdgok megéllapitdsara
optikai mikroszkdpos, valamint pasztazo elektronmikroszképos vizsgalatokat végeztem. Ezen
kiviil szakitogépen végzett mérésekkel csontmodellezd blokkokba iiltetett kiillonbozd
implantatumok primer stabilitasét is elemeztem. Emellett az implantdtumokbdl csiszolatokat
is készitettem, amelyeken mikro-Vickers keménységmérést végeztem. Az elvégzett
vizsgilatok eredményei alapjdn elvégeztem a két implantitum tipus Osszehasonlitd
értékelését.

Irodalom

[1] Orosz M 2009, A Denti® gyokérforma implantdtumokkal szerzett klinikai tapasztalatok,
Fogorvosi szemle, 102. évf. 6. sz., 211-216.

[2] Park, JB, Bronzino JD (szerk.) 2003, Biomaterials — Principles and Applications, CRC
Press, Boca Raton London New York Washington, D.C.

[3] Lakatos, E 2011, A csont mikroszerkezetének mechanikai viselkedése fogészati
implantatumok kornyezetében, PhD értekezés, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi
Egyetem
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Az egyre szélesebb korben elterjedt implanticids fiurdsablonok segitségével a fogdszati
implantatumok nagy biztonsdggal és a kivant pontossaggal a tervezett helyre beiiltethetok. Az
implantacié invaziv beavatkozds, amely sordn az alkalmazott sebészi sablonok vérrel és sériilt
nydlkahartydval, csonttal keriilnek érintkezésbe. Ezen okndl fogva, mint minden mds, az
implantaciés mutét sordn haszndlt eszkozt, a furésablonokat is csiramentessé kell tenni a
fertozés elkeriilése végett. A Cone Beam CT alapjdn megtervezett implanticiés mitéthez a
navigacios sebészi sablon készitésének egyik mddja a 3D nyomtatds. A polimerbdl eldéllitott,
termoszenzitiv implanticids furdsablonok kezelésére a gyartd cég a fogaszatban haszndlatos
fertétlenitd oldatban torténd aztatdst ajanl, sterilezés helyett. Azonban, a dezinficidlas nem
biztosit teljes csiramentességet, csupdn a fertdzést okozd mikroorganizmusok szdmét
csokkenti. A mitéti teriileten azonban elvarhaté lenne, hogy a sebészi minta teljes mértékben
korokoz6 mentes legyen, aminek a dezinficidl6 folyadékok nem tudnak eleget tenni.

Kutatdsom célja, a fogdszati implantol6gidban hasznalt 3D technol6gidval nyomtatott sebészi
sablonok fertdtlenitése és sterilizdldsa, illetve ezen eljardsok hatdsdnak vizsgdlata. Célom
megtaldlni azt a médszert, amelynek segitségével a sablonokat csiramentessé tudjuk tenni
anélkiil, hogy azok kdrosodndnak. Vizsgélataim elsdsorban a deforméciéra és a fizikai
tulajdonsdgokban bekovetkezd eltérések vizsgdlatira irdnyultak. Az egészségiigyben
leggyakrabban alkalmazott autoklavval torténd sterilizaciés modszert hasonlitottam Ossze a
plazmasterilezési eljardssal, illetve a mds fogdszati eszkdozok esetében is hasznalt egyszeri
dezinficidl6é oldatban torténd aztatds hatdsat is értékeltem. Az implantacids firésablonokat
elséként sztereomikroszkép, majd rontgenmikroszkép és pdsztazd elektronmikroszkép
segitségével vizsgaltam. Tovabba lehetdségem nyilt a sablonokat 3D scanner segitségével is
analizdlni. A roncsolds mentes méréssorozatot kovetéen a sablonokbdl metallografiai
csiszolatokat készitettem és ezeken keménységmérést végeztem. Legvégiil a mintdk hajlito- és
szakitészilardsdganak mérése kovetkezett. A vizsgalatok eredményeit sszegezve és értékelve
megéllapithatd, hogy a hidrogén-peroxiddal torténd plazmasterilizdlds idedlis modszer a
héérzékeny flrdsablonok sterilizaldsara.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14" E.LA. 159



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014
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Per-Ingvar Branemark az 1950-es években megalkotta a csontintegracié fogalmat, melyet a
csontszovet és az implantatum kozotti kozvetlen, kotdszovetes réteg nélkiili kapcsolatként
fogalmazott meg. Az implantatumok hosszu tavu sikerességében kulcsfontossagi a megfeleld
csontintegracié 1étrejotte. Ennek egyik meghatidroz6 tényezdje az implantatum feliilete. Az
elmult években szdmtalan torekvés irdnyult arra, hogy megalkossdk az idedlis formdja és
felszinli implatdtumot. Ezek a torekvések napjainkban is folyamatosak. Azt, hogy egy
implantdtum mennyire véltja be a hozzd flzott reményeket, csak az id6 donti el. Ennek
megéllapitasdra a legalkalmasabb mddszer a kozép- €s hosszu tavu sikeresség vizsgélata.
Kutatdsunk sordn retrospektiv vizsgdlattal hasonlitottuk Ossze eldszor 1997 és 2006 kozott
beiiltetett, nagyteljesitményli Nd/iiveg 1ézerrel feliiletkezelt implantatumok tdlélési és
sikerességi ratajat klinikai és radioldgiai modszerekkel. Majd egy kovetkezd vizsgalatban
2005 és 2008 kozott beiiltetett, SLA (homokfivott és savval maratott) felszini és Ti-Unite
ratdjat tanulmdnyoztuk klinikai és radiologiai modszerekkel. A kapott eredményeket
osszevetettiik. A kovetkezé paramétereket mértiik:

1. Vizsgaltuk periimplantéris suppurdcié és/vagy fistula jelenlétét vagy hidnyat,

2. Plakk jelenlétét vagy hidnyat,

3. Inyvérzés jelenlétét vagy hidnya,

4. Szondazasi mélységet (Probing Depth, PD): parodontdlis szonddval, hat helyen az
implantatum kortil,

5. Implantdtum valla és margindlis mucosa kozotti tavolsagot (Distance from the Implant
shoulder to the mucosal Margin, DIM value), parodontdlis szonddval, hat helyen az
implantatum kortil,

6. Implantdtum valla, és az elsé csont-implantdtum kontaktpont k6zotti tdvolsadgot (Distance
from the implant shoulder to the first Bone-to Implant contact, DIB-value), parhuzamos, long-
cone technikaval késziilt kisfelvételen, mesialis és distalis oldalon.

A vizsgdlat sordn a kiilonbozd feliiletkezelésli implantitumokat viseld péacienseket hivtuk
vissza klinikai és radioldgiai kontrollra. Az implantatumokat szigoru sikerességi kritériumok
alapjan vizsgéltuk és elemeztiik.

A klinikai és radioldgiai vizsgélatok hasonld eredményeket mutattak a 1ézeresen feliiletkezelt
implantatumok sikerességi és tulélési ratdjaval kapcsolatban, mint az irodalomban gyakran
szerepld homokfuvott €s kémiai maratdson dtesett, valamint TiUnite felszinnel rendelkezd
implantatumok esetében.

Konkluzidként levonhatjuk, hogy a lézeresen feliiletkezelt implantdtumok sajitos feliileti
morfoldgidja és nagyfoku tisztasdga kivalo csontintegracidhoz vezet és hosszitdvon is
megbizhat6 klinikai felhasznalhatésagot biztosit.
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Fogaszati implantatum-alapanyagok vizsgalata és osszehasonlitasa

(Testing and comprising of dental implant materials)

Asztalos Lilla Bsc. IV. évfolyam
asztalos.lilla92 @ gmail.com

Konzulensek: Nagy Péter, doktorjelolt, Anyagtechnolégia és Tudomany Tanszék
Dr. Jo6b-Fancsaly Arpéd, egyetemi docens, Semmelweis Egyetem
Dr. Kormoczi Kinga, szakorvos, Semmelweis Egyetem
Dr. Bognar Eszter, egyetemi adjunktus, Anyagtechnoldgia és Tudomany Tanszék

Orvostechnikai eszkdz alapanyag vélasztiskor szdmos szigori kovetelménynek kell
megfelelnie az adott anyagnak, nem csak mechanikai és metallurgiai tulajdonsigait, hanem
biokompatibilitdsat, osseointegracidjdt is vizsgalni kell. Jelenleg fogédszati implantdtumokra a
leggyakrabban haszndlt alapanyagok a kiilonboz6 titant 6tvozetek (Grade2, Grade4, GradeS).
A titdn idedlis az emberi testbe beiiltetésre keriilo eszkozok esetében, nem 1ép reakcidba a
testnedvekkel, illetve megfeleld feliiletkezelés utdn az implantatum és a csont kozott szoros
kotés tud létrejonni. Jelen kutatds célja Grade 2-es ultrafinom szemcsés titdn vizsgélata, a
mért eredmények alapjan pedig annak megallapitdsa, alkalmas-e fogdszati implantitum
alapanyagként val6 alkalmazasra.

A vizsgélat soran felhaszndlt alapanyag intenziv képlékeny alakitidssal —jelen esetben meleg
kaliberhengerléssel — késziilt ultrafinom szemcsés Grade2-es titdn. A korongokat a rud
eldgyartmanybdl esztergdldssal munkaltdk ki ~ 12 mm atmérdjli, 2 mm vastagsagu
korongokra. A legfontosabb tulajdonsdgok, amik a kutatds sordn megfigyelésre keriiltek: az
alapanyag keménysége, feliileti érdessége, tomege, atmérdje, vastagsdga, illetve annak a
vizsgélata, hogy a kiilonboz6 idGintervallumokon, homérsékleteken és maratdszerrel végzett
kisérletek utdn a fent emlitett paraméterek milyen mértékben véltoztak, megfigyelhet6-e
Osszefiiggés a kiilonb6zd véltozok kozott. A felillet mindségének véltozdsa kiilonbozo
nagyitdsokban a pésztdaz6 elektronmikroszképpal készitett felvételeken is megfigyelhetd. A
kapott eredmények Osszevetésre Kkeriiltek a kordbban elvégzett Grade2-es és Grade5-0s
titdnokon elvégzett mérési sorozattal. A mérések Osszehasonlithatésdga miatt a maratdszerek,
maratasi 1d0, illetve maratasi homérsékletek a korabbi kisérletben alkalmazottakkal azonosak:
maratoszerek: sosav, foszforsav, maratasi ido: 10, 600, 1800, 3600, 5400, 7200 szekundum,
20, 40 és 60 °C-os homérsékleteken. Az ultrafinomszemcsés titdnkorongok feliiletérdl
maratds elott €s utdn is sztereomikroszkopos felvételek késziiltek, hogy a feliileti valtozasok
ilyen tekintetben is koOvethetéek legyenek. A maratds utdn kapott feliileti érdességek
Osszevetésre keriiltek a feliiletkezelés nélkiili esztergdlt feliilleten mért érdességgel,
megfigyelhetd a feliileti érdesség valtozasanak fliggése a kiilonb6z0 maratdsi paraméterektol.

A mérési eredmények és az Osszehasonlitds alapjan meg lehet allapitani, alkalmas-e az
ultrafinomszemcsés titdn fogdszati implantitum alapanyagként, mutat-e hasonlésdgot az
eddig alkalmazott alapanyagokkal, meghatdrozhaté a beiiltetéshez idedlis feliileti érdesség
elddllitasara szolgalo feliiletkezelési eljaras is.
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Polimerhalok deformaciojanak diszkretizalt vizsgalata

(Deformation of discrete cross-linked polymer networks)

Morapitiye Sunil, BSc IV. évf.
sunil@mailbox.hu

Konzulens: Dr. Karolyi Gyorgy, egyetemi tanar, Nuklearis Technikai Intézet

Polimerhalok vizsgélata eredetileg nem mérnoki, hanem bioldgiai teriileten meriilt fel, példaul
a sejteket éré mechanikai igénybevételek vizsgalata kapcsan. A kordbbi modell, amely szerint
egy sejtet ugy tekintiink, mintha egy tomor gumitdmb lenne, nem irja le megfeleléen a
valdséagot.

Egy sejt mechanikai viselkedését 1ényeges részben a sejtvdz, a cytoskeleton hatidrozza meg.
Ezt hosszud, vékony makromolekuldk szétdgazdsa €s keresztezése jellemzi, igy természetes
modellje hosszu, vékony, deformalhaté rudakbdl 4ll. Ezen rudak véletlenszertien, szétszortan
helyezkednek el, akar a marokké nevl jaték palcikdi. Ahol két rid Osszeér, oda csuklés
kapcsolatot feltételeznek. Ezzel az eljarassal felépithetd egy véges szamu elembdl allo,
rendezetlen diszkrét hal6t. A mechanikai modell részleteinek ismeretében a hilé deforméciéi
szamithatok, és sokkal jobban kozelitik a valdsdgot a korabbi, tombi sejtmodellnél.

Megjegyzendd, hogy ezt a modellt nemcsak sejtek esetén, hanem barmilyen hasonld
szerkezetll anyag esetében lehet haszndlni, példdul a mérnoki alkalmazasokhoz kozelebb allo
polimerek, kompozitok mechanikai viselkedésénél is.

Az hilémodellt felhaszndlva mar a valésdghoz sokkal kozelebb dll6 eredmények nyerhetdk
kiils6 mechanikai igénybevétel vizsgilata esetén. Osszevetheték a mikroszképikus és
makroszkopikus rugalmassagi egyiitthatok, figyelemmel kisérhetd a halét alkotd egyes rudak
deformdcidja és a nyulds és a hajlitds kozotti viszony. Azt tapasztaltdk, hogy a radhalé
stiriségének fiiggvényében jol meghatarozott dtmenet taldlhaté a nyulasi illetve a hajlitasi
igénybevételek altal dominalt esetek kozott.

Els6 1épésként a szakirodalombdl ismert eredményeket egy altalam MATLAB kornyezetben
megirt program segitségével reprodukdlom. Ezt kovetden az szakirodalombdl ismert modellt
kiegészitjiik azzal, hogy a fent emlitett csuklds rudkapcsolatokban figyelembe vesziink torzids
merevséget. Ezzel egyrészt még valdésaghiibb modellt hozzunk létre, masrészt
megvizsgalhatd, hogy a nyulasi és hajlitasi igénybevételek mellett milyen szerepet kap a
nyirdsi alakvaltozas, lathaté-e a szakirodalombdl ismert dtmenet a nyirdsi alakvaltozas éltal
domindlt tartomanyok vonatkozaséban is.

Irodalom:

[1] David A. Head, Alex J. Levine: F.C. MacKintosh, Deformation of Cross-Linked
Semiflexible Polimer Networks. Physical Review Letters E 91 108102 (2003)

[2] David A. Head, Alex J. Levine: F.C. MacKintosh, Distinct regimes of elastic response
and deformation modes of cross-linked cytoskeletal and semiflexibel polymer networks.
Physical Review E 68 061907 (2003)

[3] Moumita Das, F.C. MacKintosh, Alex J. Levine: Effective Medium Theory of
Semiflexible Filamentous Networks. Physical Review Letters PRL 99 038101 (2007)

[4] Sitikantha Roy, H. Jerry Qi: Micromechanical modell for elasticity of the cell
cytoskeleton. Physical Review E 77 061916 (2008)
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Toltéanyagok hatasa froccsontott polimerek mechanikai és
hétani tulajdonsagaira

(Effects of fillers on mechanical and thermal properties)

Torok Daniel, MSc I1. évf.
trkdani @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Suplicz Andras, tanarsegéd, Polimertechnika Tanszék
Dr. Hargitai Hajnalka, egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem, Anyagtudomanyi és
Technolodgiai Tanszék

A froccsontés a 21. szdzad milanyagipardnak legjelentdsebb tomegtermelési eljardsa. A
frocesontott termékek felhaszndldsa igen széleskoril, a szdmitistechnikdtdl kezdve a jarmi
iparon keresztiil, a csomagoldstechnikdig szinte minden ipardg haszndl miianyag
alkatrészeket. Froccsontéssel dltaldban hore lagyulé muianyagokat szokds feldolgozni. A
froccsontés fontossdgat az is mutatja, hogy Magyarorszagon a froccsontés a milanyagipar
30%-ét teszi ki. Az el6z6 évek alapjan elmondhatd, hogy részesedése a piacbdl novekvo
tendenciat mutat. 2007 el6tt a féliatermékek vezették a rangsort, azonban mara a froccsontés
vezetO pozicioba keriilt.

A feldolgozott miianyag termékek legnagyobb felvevd piacai Magyarorszagon az elektronikai
€s az auté ipar. A két ipardg kozos jellemzdje, hogy nagyon szigord mindségi eldirdsokat
szabnak. A megrendelt termékeik sok esetben specidlis funkcidkat latnak el. Ezek a termékek
sok esetben specidlis anyagokbdl késziilnek, hogy ezeket a funkcidkat képesek legyenek
ellatni. Ilyen specidlis anyagok lehetnek példaul az erdsitdanyagot tartalmazé polimerek és a
hdévezetd polimerek.

Az ilyen specidlis anyagok 4ltaldban tartalmaznak adalékokat. Az adalékok eloszlatasa,
elkeverése a polimer métrixban fontos feladat. A termék anyagdnak homogenitdsa jelentdsen
befolydsolhatja a mechanikai €s hdvezetési tulajdonsagokat. Az iparban léteznek specidlis
keverdelemek, amelyek megfeleld koriillmények kozott biztositani tudjdk a feldolgozott anyag
homogenitdsat.

Dolgozatomban célul tiztem ki az adalékanyagok eloszlatottsigdnak a mechanikai és a
hdvezetési tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsdnak a vizsgdlatit. Ennek érdekében mechanikai
vizsgalatokat végeztem kiillonbozé mértékben toltott anyagokbdl gyartott probatesteken. A
mechanikai tulajdonsdgok vizsgdlata mellett mérések segitségével meghataroztam a
toltdanyagok mennyiségének és eloszlatottsdgdnak hatdsit a hOvezetési paraméterekre.
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Kompatibilizal6szerek djfajta mindsitése centrifugalis erétérben

(Examination of the compatibilizers adequacy in centrifugal force field)

Budinszki Balazs, MSc 1. évf.
balabud @freemail.hu

Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc Gyorgy, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dobrovszky Karoly, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A polimerek legtobb esetben inkompatibilisek, termodinamikai értelemben nem
Osszeférhetoek egymadssal. Az ilyen nem elegyedd polimerekbdl eldallitott keverékek a
kialakulé heterogén szerkezet miatt nem rendelkeznek megfelel6 mechanikai és fizikai
tulajdonsagokkal. A polimer keverékek alkotdinak kapcsoldddsanak javitdsara az egyik
elterjedt megoldds a kompatibilidlészerek alkalmazdsa, amelyek mindkét fazissal képesek
kapcsoloddsokat kialakitani, 1{igy javitva a keverékek OsszeférhetOségét. Sokféle
kompatibilizal6szer létezik, igy egy-egy anyagpar esetén - attdl fiiggben, hogy mely
tulajdonsag javitdsa a cél: a merevség, vagy éppen a szivossdg - akdr tobb adalékanyag is
megfeleld lehet. Fontos ellendrizni, hogy a kivélasztott kompatibilizdlészer alkalmas-e a
kapcsolddasok kialakitdsara, javitja-e a fazisok kozotti homogenitdst, ugyanis a nem
megfeleld adalékanyag akar a keverékek tulajdonséagait is ronthatja.

A kompatibilizdloszerek megfeleldségének vizsgilata komoly erdforrdsokat igényel, a
keverékek eldallitdsa utdn a mechanikai vizsgdlatokhoz és a toretfeliilletek pasztazéd
elektronmikroszképos felvételeinek elkészitéséhez szabvanyos probatestek sziikségesek.
Tovabba a mérései eredmények kiértékelése, értelmezése komoly szaktudast igényel. Tehat a
kompatibilizdl6szerek megfeleloségének vizsgdlata ido, energia €s pénz igényes.

A TDK dolgozat célja olyan alternativ mddszer fejlesztése, amellyel gyors és egyértelmi
valasz adhat6 a kompatibilizadlészer megfeleldségére a kivalasztott keverékek esetén. A
fejlesztett moddszert  50/50tf%-os PS/HDPE  polimer keverék  omledékéllapoti
szétvélaszthatésdga sordn vizsgdlom egy Omledékcentrifuga segitségével eldallitott
centrifugdlis er6térben, harom kiilonb6z6 kompatibilizal6szer esetén. A kapott eredményeket
Osszehasonlitom a hagyomdényosnak tekinthetd elektronmikroszképos-, reoldgiai- és
mechanikai vizsgalatok eredményeivel, €s vizsgdlom a kiilonb6zd kiértékelési modszerek
hatékonysagat.

Irodalom:

[1] Sahnoune F., Lopez Cuesta J. M., Crespy A.: Improvement of the mechanical properties
of an HDPE/PS blend by compatibilization and incorporation of CaCO3. Polymer
Engineering and Science 43, 647-660 (2003).

[2] HaC.S., Park H. D., Kim Y., Kwon S. K., Cho J. W.: Compatibilizer in polymer blends
for the recycling of plastics waste I: Preliminary studies on 50/50 wt% virgin polyblends.
Polymers for Advanced Technologies 7, 483-492 (1995).

[3] Xu S. A., Tjong S. C.: Polystyrene/High density polyethylene blends compatibilized by a
tri-block copolymer 1. properties and morphology. Polymer Journal 30, 552-558 (1998).
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Kiértékelési modszer fejlesztése képelemzéses hajlitasméréshez

(Improved evaluation for bending test with image processing)

Tatar Nikoletta, MSc II1. évf.
tatarnikoletta@gmail.com

Konzulensek: Dr. Tamas Péter, egyetemi docens, Mechatronika, Optika és Gépészeti
Informatika Tanszék
Dr. Halasz Marianna, egyetemi docens, PolimertechnikaTanszék
Prof. Dr. Vas Laszl6 Mihaly, cimzetes egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

Hajlékony lapszeri anyagok, pl. kompziterdsité szovetek, ponyvak, miiszaki textilidk, stb.
hajlité tulajdonsdgdnak meghatdrozasara jelenleg két elterjedt médszer dll rendelkezésre [1].
Human textilidk mechanikai tulajdonsdgai atfogéan meghatdrozhatok a Kawabata
Kelmeelemz6 Rendszer segitségével [2]. Azonban, ez a berendezés amellett, hogy igen driga
€s kevés helyen elérhetd, kis mérési tartomanyai miatt nem, vagy csak korldtozottan alkalmas
miiszaki textilidk vizsgdlatara. Kelmék hajlitomerevségének szabvanyositott mérési eljardsa a
Peirce-féleCantilever Teszten alapuld, kiillonbozo kialakitasi Flexometerek. A Flexometerrel
meghatdrozott hajlitomerevség kelléen pontos textilipari felhasznéldsra, azonban pl. textilidk
mechanikai tulajdonsdgainak modellezéséhez még pontosabb eredményekre van sziikség [3].
A Polimertechnika Tanszék és a Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék altal
kozosen fejlesztett Sylvie 3D BendingTester berendezés egy ujszerti mérési elvet alkalmaz,
amellyel nem csak a humén textilidk, hanem a hagyomdényosndl merevebb és vastagabb
lapszerli anyagok hajlitdémerevsége is meghatdrozhat6. A dolgozat célja a Sylvie 3D
BendingTester berendezés kiértékelési modszerének tovabbfejlesztése.

Irodalom:

[1] Al-Gaadi B.: Szétt kompozit-erdsitd szerkezetek 3D-s deformdcids tulajdonsdgainak
elemzése, PhD értekezés, 2012

[2] Vas L. M.: Textilanyagok szerkezeti elemzése szdmitégépes modellezéshez. BME
Kutatési tanulmény, (2003)

[3] De Bilbao E.: Bending test of composite reinforcements. International Journal of Material
Forming, 1. (1) PP. 835-838,ISSN 1960-6206 (2008)
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PET degradacidjanak nyomon kovetése az tjrahasznositas soran

(The effect of molecular degradation on the recycling of PET)

Gere Daniel, BSc IV. évf., Ivan Georgina, BSc IV. évf.
geredani92 @gmail.com, georgina92.05 @hotmail.com

Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc Gyorgy, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Molnar Béla, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A polietilén-tereftalat (PET), 1970-es megjelenése Ota robbandsszerlien hdditott teret a
folyékony élelmiszercsomagoldsok piacdn, felhasznédldsa becslések szerint néhdny éven beliil
meg fogja haladni a 20 millié tonndt [1]. Eur6pdban jelenleg hozzavetdlegesen 3,5 millid
tonna a PET-et dolgoznak fel évente, mig Magyarorszdgon ez a mennyiség 70 ezer tonna/év
koriil alakul [2].

Az, hogy az anyagb6l minden évben kozel egymillié tonndval tobbet haszndlnak
palackgyartasra, kivalé optikai tulajdonsdgainak, gdzzard-képességének €s iitésallosdganak,
valamint kis strtiségének koszonhetd. Csomagoldipari felhasznildsuk miatt azonban a
palackok élettartama nagyon rovid, igy gyakorlatilag a teljes felhaszndlt mennyiség még az
adott évben hulladékként jelentkezik.

Az elmult két évtizedben a vildg legtobb tdjan egyre nagyobb figyelmet forditanak a
hulladékka valt palackok elkiilonitett, szelektiv gytijtésére, ami az tjrahasznositas
folyamaténak alapveto feltétele. A visszagylijtott palackok legfobb felvevdpiaca vilagszerte
még mindig a szdlgydrtds, azonban Eurépdban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
palackbdl-palack technoldgia és a lemezgyartds (szintén elsdsorban csomagolédstechnikai
célokra) az utébbi 10 évben tobb, mint 10%-kal novelte a részesedését. Magyarorszagon a
palackbdl-palack technolégia €s a lemezgydrtds teriiletén az utébbi években szintén
erételjesen boviilt, illetve boviil a termelési kapacitas.

A madsodlagos PET felhasznalhat6sagit elsddlegesen az alkoté molekulaldncok hossza
hatdrozza meg, amely a gyartds és az ujrafeldolgozds sordn jelentOsen csokken. Az
Ujrafeldolgozds sordn a termikus- €és nyirds okozta igénybevétel jelentds degradicidt okoz,
amelyet tovabb fokozhatnak az esetlegesen jelenlévO szennyezddések és a nedvességtartalom
[3]. A molekulaldncok hosszédnak csokkenése erdsen befolydsolja a PET kristdlyosoddsat, ami
kihat a froccsontés ciklusidejére és a termék mechanikai tulajdonsagaira.

TDK munkédnk sordn a PET molekulaszerkezetének valtozdsit és annak tulajdonsidgokra
gyakorolt hatdsait vizsgaltuk az tujrafeldolgozéds sordn, kiilonb6z6 a nedvességtartalomnal,
illetve eltérd gyartdsi paraméterek alkalmazasanal.

Irodalom:

[1] Hua Zhang, Zong-Guo Wen: The consumption and recycling collection system of PET
bottles: A case study of Beijing, China. Waste Management, in press

[2] Buzasi Lajosné: Milanyagfeldolgozas Magyarorszdgon 2012-ben. Miianyag és Gumi 50
(2013), 241-249.

[3] Firas Awaja, Dumitru Pavel: Recycling of PET. European Polymer Journal 41 (2005)
1453-1477
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Viziiveg-gyanta idofiiggé mechanikai tulajdonsagainak elemzése

(Analysis of the time dependent mechanical properties of waterglass-resin)

Vargyas Andras, MSc 1. évf.
andrew(29vargyas @gmail.com

Konzulensek: Bakonyi Péter, tudomanyos segédmunkatars, Polimertechnika tanszék
Bartha Tibor Gabor, fejlesztomérnok, Polinvent Kft.

A mai fejlett tirsadalmakban a kompozitok felhasznildsa rohamosan novekszik, mind a high-
tech, mind a hétkdznapi, miiszaki miianyagok korében. Ezen termékek maétrixanyagaul
leggyakrabban hoére keményedd gyantdkat haszndlnak fel. Munkdm sordn egy kevésbé
elterjedt, kisebb volumenben gyartott gyantdval, a viziiveg-gyantdval foglalkoztam. Ennek a
gyantdnak egyik legnagyobb eldnye a tobbihez képest, hogy nedves kdrnyezetben, vizben is
képes kitérhdlésodni, ami alkalmassa teszi példaul vizvezeték csovek javitasara.

Ahhoz hogy a viziiveg-gyanta kiiszasardl ne csak puszta eredményeket kapjak, de azt el is
tudjam helyezni, viszonyitani a tobbi tomeggyantdhoz képest, két referenciagyantdt is
véalasztottam, és rajtuk is ugyanazokat a vizsgdlatokat végeztem el. Erre a célra két nagyon
elterjedt anyagra, a poliészter €s az epoxi gyantdra esett a valasztdsom. A mérések elkezdése
eldtt sziikség volt probatestek gyartdsdra, melyekhez szilikonbdl készitettem szerszamokat,
majd ezek felhaszndldsdval kezdtem meg a gyartast. Mindharom anyagbdl 60-60 prébatestet
készitettem el.

Az idofiiggd mechanikai tulajdonsagok vizsgélati elrendezéseként huzéd elrendezést
valasztottam. Az egytengelyll hizé irdnyd kudszdsmérések terhelési szintjeinek
meghatdrozaséhoz megmértem a Kkiilonb6z0 gyantdk szakitoszilardsdgat. Az datlagos
szakitoszilardsadg meghatarozasahoz vizsgélandé anyagonként 10-10 mérést végeztem el, és a
kapott eredményeket atlagoltam. A szakitdszilardsag értékének 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80
€s 90 %-andl egy Ordn at tarté kuszasméréseket végeztem. Azokban az esetekben, amikor a
probatest egy Ora alatt nem szakadt el, egy mérést, mig azokon a magasabb terhelési
szinteken, amikor a prébatestek az egy Ords vizsgélati idon beliill elszakadtak, 5-5 mérést
végeztem.

A kapott eredmények kiértékelése utan Osszevetettem a harom kiilonbozd gyanta kuszasi
tulajdonsagait, és hosszitavi kiszasbecsléseket végeztem kiilonb6z6, a mérési hossz alapjan
megvdélasztott kuszdsi modellek felhaszndldasdval. Célszerli méds-méds modellt alkalmazni a
rovidebb idejli, par napos, par hetes és a hosszabb tavi, akar tobb éves kiszasi eredmények
becsléséhez. Mivel a hosszabb idejii mérések kivitelezése nehézkes és koltséges, ezért ezeket
csak megbecsiilni tudjuk. Az egyik legelterjedtebb mddszer a hdmérséklet-idé ekvivalencian
alapulé mestergorbe szerkesztés, amellyel kiilonboz6d hdomérsékleteken mért rovidtavi
kiszasmérések alapjan lehet a hosszitavi viselkedést eldre jelezni, mig egyetlen mérés
alapjan az egyszertien és konnyen haszndlhatd, gyors eredményt adé Burgers-modellt szoktdk
alkalmazni.

Az elvégzett vizsgdlatok és kiértékelések jo alapot adnak a vizsgalt gyantdk kuszasi
tulajdonsagainak Osszevetésére, és a késobbi, kompozit anyagokon végzendd vizsgdlatok
kiinduldsaul szolgédlnak.
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Vagott bazalt és celluloz erositésii PLA vizsgalata

(Examination of the basalt and cellulose reinforced Polylactic acid)

Silye Anett, BSc IV. évf.
anett.silye @ gmail.com

Konzulens: Dr. Tabi Tamas, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Manapsag egyre nagyobb teret olt a ,,z0ld”, vagyis kornyezetbardt életszemlélet. Mivel a
kiilonbozo gyartasi folyamatok illetve azok végtermékei karosak lehetnek kornyezetiinkre
nézve, ebbdl kifolydlag a mérnokok mar egyre inkabb azon dolgoznak, hogyan allitsanak el
Ujrafelhaszndlhaté illetve bioldgiai uton lebonthat6 termékeket.

Jelen dolgozatomban szeretnék erre a problémdra megoldést taldlni. Egyik legnagyobb
mértékben ujrahasznosithatd anyagok a polimerek. Kizardlag a természetben is megtalalhato,
megujulé eréforrds alapu és egyben lebonthaté anyagokbdl szeretnék egy olyan kompozitot
elddllitani, amelynek mechanikai tulajdonsdgai kedvezOek akar egy PET palack
legyartasahoz. Egyik kozkedvelt biopolimer a keményitébdl eldallitott politejsav (PLA).
Sajnos hoallésdgat tekintve nem megfeleld. Hiszen ki szeretne egy olyan PET palackot, amibe
reggel belednti a meleg tedt és az eldeformdlédik? Ezért szdlerdsitéssel tervezem javitani a
termikus és mechanikus tulajdonségait.

Munkdmban a politejsavhoz cellulézt €s bazaltszdlat adtam Kkiiliin-kiilon és egyiittesen is,
kiilonboz6 ardnyokban. Abbdl kifolydlag, hogy a celluléznak jelentds a nedvességfelvétele, a
feldolgozast egy szdritds elézte meg. Ezutdn probatesteket froccsontdttem és azokat
mechanikai vizsgalatoknak vetettem ald. Az eredmények alapjan sikeriilt egy, megnovelt
mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkez0, felhasznéldsra alkalmas kompozitot eléallitani.
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Szovet erositésii hajlékony kompozitok biaxialis hazdvizsgalata

(Biaxial tensile testing of fiber reinforced flexible composites)

Szabé Diana Katalin, MSc 1. évf.
dianatailor @ gmail.com

Konzulens: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Halasz Marianna, egyetemi docens, Polimertehnika Tanszék
Prof. Dr. Vas Laszl6 Mihaly, cimzetes egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

A szovetek, valamint a veliik erdsitett kompozitok haszndlata igen széles korben elterjedt.
Alkalmazzdk Oket ruhdk (példdul védoruhdk), sporteszkozok anyagaként (pl. vitorldk), az
orvostechnikdban (pl. géz) és szamos miiszaki teriileten is. Elterjedtek tovdbba a ponyvik is,
melyek hdre 1lagyul6 polimerrel (leggyakrabban PVC) kent szévetbdl képzett kompozitok. A
ponyvdknak miiszaki szempontbdl a legnagyobb jelentdségiik a konnytiszerkezetes épiiletek
kapcsan van (példaul sétrak és épiiletek tetdszerkezetei). Hasznédlatuk soran ezek tobbtengelyli
fesziiltségnek vannak kitéve, ezért tervezésiikhoz elengedhetetlen ismerniink a mechanikai
tulajdonsagokat.

A szovetek és ponyviék jellemzdit kiilonb6z6 mechanikai médszerekkel vizsgalhatjuk. Ilyen a
hizo-, a szakité-, valamint a nyir6- és a hajlitovizsgilat is, azonban ezekkel a vizsgalt
anyagnak csupdn egy-egy irdnyban mérhetd (uniaxidlis) tulajdonsigair6l kaphatunk
jellemzést. Léteznek olyan vizsgédlati mddszerek is, amelyekkel multiaxidlis terhelést adnak a
prébatestre, mint példaul a golyds repesztés, azonban ezek hétrdnya, hogy csupan egyetlen
mérészammal jellemzik a szovetet, igy annak irdnyfiiggd tulajdonsdgai nem fedhetok fel. A
miszaki szovetek és ponyvak irdnyfiiggd tulajdonsdgainak vizsgélatara alkalmas mérési
modszer a biaxidlis huzas, amellyel egyszerre két, egymasra merdleges irdny mechanikai
tulajdonsagait irhatjuk le, és ezzel a tervezéshez és méretezéshez sziikséges, fontos
informdcidkat nyerhetiink a szott szerkezetek €s kompozitjaik anizotrép tulajdonsagairdl [1].

A biaxidlis hizovizsgalati eredmények sziikségesek a szott erdsitd szerkezetek €s hajlékony
kompozitjaik végeselemes szimuldciéjahoz is. A programok ugyanis az unidirekciondlis
tulajdonsagok alapjan a biaxidlis teherbirast jelenleg nem tudjdk megfelelden kiszdmitani
(nem tudjdk figyelembe venni példaul a hulldmossdg hatdsét, szdlak laposodasit, stb), igy a
biaxidlis mérések eredményeit a programba tdpldlva sokkal pontosabb szamitast érhetiink el

[2].

Jelen dolgozat célja a biaxidlis mérési moddszerek és vizsgdlatok elemzése, az értékelési
modszerek megismerése, tovabba egy univerzdlis szakitogépre szerelhetd, specidlis biaxidlis
befogofejjel mérések végzése, majd ezek alapjan a kiillonbozd befolydsolo tényezOk hatdsanak
elemezése.

Irodalom:

[1] Vas L. M.: Textilanyagok szerkezetének elemzése szamitogépes modellezéshez,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2003

[2] T-W. Chou, F. K. Ko: Textile structural composites, Elsevier Science Publishing
Company, Amsterdam, 1989
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(The effect of graphene on the long-term and dynamic
behaviour of composites)
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Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlo, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Szakacs Jozsef, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A kompozitok ipari felhaszndldsa a surliségiikhoz viszonyitott kivdlé mechanikai
tulajdonsagaiknak és jo csillapitd képességiiknek koszonhetden egyre szélesebb korben terjed.
A polimer kompozitok legelterjedtebb alkalmazési teriiletei a gépkocsigyartds és a
repiildgépipar. A fejlesztéseknek koszonhetden a kompozitok mechanikai tulajdonsdgai
javulnak, mikozben eldallasi koltségeik csokkennek. A kompozitok fejlesztésében a
nanokompozitok jelenthetik a kovetkezd 1épcséfokot. Ezekkel az anyagokkal jelenleg is
szamos kutatd foglalkozik, hiszen a nanoméretli erdsitdanyagokat tartalmazé kompozitok
eléallitisa még mindignehézkes a nano erdsitdanyag a maétrixban torténd egyenletes
eloszlatdsa miatt.

Kutatdsunkban kompozitjaink és hibridkompozitjaink megalkotdsara haszndlt egyik
erOsitbanyag a  grafén, melynek elddllitdsdért 2010-ben  Andrej Geim  és
KonsztantyinNovoszelovnak Nobel-dijat kapott, mint azé6ta kideriilt ez vildg altalunk ismert
legerésebb anyaga. Ez az alkotd rendkiviil kiilonleges, ezért a tudomany szdmos teriiletén
nagy érdekl0dés Ovezi. Kiemelve a kitind huzodszilardsdgat, amelyre kutatdsunkban
alapoztunk. E mellett ho- €s elektromos vezetd képessége is kiugrd, ami az elektronikai ipar
szamara kecsegtetd. A madsik erdsitdanyag pedig bazaltszdl, amely nagyban hasonlit az
tivegszdlhoz, és varhat6an annak komoly vetélytirsa lesz az elméletben olcsébb eldallitasa
miatt. Az egyik legtobbet haszndlt miiszaki polimert, a poliamidot valasztottuk matrix
anyagnak, amelyet nagy mennyiségben haszndl az autéipar is. Jelen dolgozat sordn a célunk,
hogy nano méretli erdsitdanyagot tartalmazé kompozitokat, valamint hibridkompozitokat
vizsgaljunk, azon beliil is azok 1d6fiiggd tulajdonsagait. A kutatds sordn meghatarozésra kertil
az optimdlis erOsitbanyag tartalom, ahol a kompozit szilardsdga elegendden magas,
ugyanakkor nem viselkedik tdl ridegen az anyag, hosszi tavd vizsgédlatok sordn is
megbizhatéan alkalmazhat6. A hosszu tavu viselkedést kuszds, mig a dinamikus viselkedést
Charpy-féle iitdvizsgélat segitségével vizsgaltuk.
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Nagy energiaelnyel6 képességii hibrid kompozit panelek fejlesztése
ballisztikai alkalmazasokhoz

(Development of highly energy absorbing hybrid composite panels for
ballistic applications)

Rév Tamas, BSc IV. évf.
revtomee @gmail.com

Konzulens: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban egyre gyakrabban haszndlnak szalerdsitett kompozitokat amikor konnyl, de
mégis nagy teherbirdsu szerkezetekre van sziikség, ugymint repiiléstechnikai, €s autdipari
szerkezetek gydrtdsa, alkalmazdsa sordn, koszonhetéen a kiemelkedfen magas
szilardsag/sturtis€ég aranynak. Az elmult évtizedekben a katondk, rendvédelmi szervek
alkalmazottai, civil biztonsagi szolgélatok emberei, €s testorok védelme ill. kiillonb6z6 nagy
sebességli targyak becsapdddsa dltal okozott sériilések -elkeriilésének érdekében ujbol
fellendiilo ballisztikai kutatasok kezdddtek meg a nagy energiaelnyeld képességli kompozitok
teriiletén.

Ez tobbek kozott annak is tudhaté be, hogy a felhaszndlt természetes és mesterséges
alapanyagok rendkiviil kedvezdé mechanikai tulajdonsdgokkal (szilardsdg, rugalmassagi
modulus, szivissdg, energiaelnyeld képesség) rendelkeznek, a fémekhez viszonyitott sokkal
kisebb siirtiségiik mellett. A ballisztikai alkalmazdsok kozott jelentds szerepet tolt be a
Iovedékallé mellények tervezése, folyamatos fejlesztése, és gyartdsa. Ez a hadiipar
robbanasszert fejlodésének, és az egyre korszeriibb fegyverek elterjedésének koszonheto.

Alapvetden a 16vedékallo mellények témakorében a rendészeti €s katonai kutatdsok tilnyomé
része nem hozzaférhetd, ill. titkositott. Ezen kutatds célja, hogy visszafele elindulva, a méar
1étezd és hozzéférhetd ismeretekbdl, anyagokbdl meritve, laboratériumi koriilmények kozott
hozzunk 1étre egy olyan kompozitot, amely képes egy 9 mm-es 16vedék megallitdsara. Az igy
létrehozott, dinamikus vizsgédloberendezés 4altal megvizsgalt probatesteket jellemezziik
energiaelnyelés szempontjabol, dsszehasonlitjuk Oket, megvizsgaljuk a relevans mechanikai
jellemzdiket.

A kutatds egy masik célja, hogy a kapott eredményeket 6sszemérjiik a valdésaggal, azaz, hogy
az ejtddardas vizsgald berendezéssel valgjaban milyen “hatékonysdggal” tudjuk “modellezni”
a valos koriilmények kozott becsapodd 16vedéket. Ennek aldtdmasztasara ballisztikai
kisérleteket is végeztem.
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(Influence of fiber reinforcment on the morphology of hyrid resins)
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Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlo, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Turcsan Tamas, doktorandusz, PolimertechnikaTanszék

Polimerek szerkezeti anyagként valé alkalmazdsa esetén erdsitOanyagok tdrsitdsdval, azaz
kompozitok létrehozdasdval kaphatunk az egyre fokoz6dé mechanikai kovetelményeket
kielégitd termékeket. Az elmilt néhany évtizedben az anyagokban rejlé lehetdségek jobb
kihasznaldsa érdekében egyre intenzivebb kutatdsok folynak az tgynevezett hibrid
kompozitokkal kapcsolatban. A hibridizaci6 mind az erdsit6-, mind a befoglalé anyag
oldalar6l megvaldsithaté. Ez utdbbi, azaz a mdétrix moddositdsa esetén polimer blendeket,
kopolimereket és hore nem lagyuld hibridgyantdkat is alkalmaztak a korabbi kutatdsok sordn.
Mindezek eredményei alapjdn a hibridgyantdk alkalmazdsa megoldédst nytdjthat a hore nem
lagyul6 matrixd kompozitok képlékenyen alakithaté fémekhez, illetve termoplasztikus
polimerekhez viszonyitott kisebb szivéssaganak fokozasara [1, 2, 3].

Jelen kutatds sordn epoxi-vinilészter és epoxi-poliészter hibridgyantdk eldéllitdsa, majd ezek
vagott szénszdllal vald tarsitasa tortént meg. Az eldallitott anyagok morfoldgiai és mechanikai
szempontbdl keriiltek mindsitésre.

Irodalom:

[1] T. Czvikovszky, P. Nagy, J. Gail: A polimertechnika alapjai, Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2006.
[2] T. Czigany: Hibrid szalerdsitésii polimer kompzitok, Anyagvizsgalok lapja, 59-62, 2004

[3] A. Subagia, Y. Kim, L. D. Tijing, C. S. Kim, H. K. Shon: Effect of stacking sequence on
the flexural properties of hybrid composites reinforced with carbon and basalt fibers,
Composites: Part B, 58, 251-258, 2014.
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Kompozit szerkezetek tonkremenetelének nyomonkovetése
mikrokapszulak segitségével

(Follow-up of composite structures' failures by microcapsules)

Vermes Briuné, BSc III. évf.
vermesbruno @gmail.com

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

A szerkezeti anyagként egyre inkdbb eldtérbe keriild polimer kompozitok szdmos kedvezo
tulajdonsaguknak koszonhetik az alkalmazasukban mutatkozé névekvo tendenciit. Mindezen
tulajdonsagok azonban csak az anyag degraddl6dasdig, pontosabban annak kezdetéig valnak
elOnylikre a tobbi szerkezeti anyaggal szemben. Nagy kihivast jelent a kompozitokban
megjelend hibdk gyors és konnyli detektalasdnak megoldésa, hiszen azok eleinte szabad
szemmel lathatatlanok apré méretiik €s a matrix belsejében valé megjelenésiik miatt. A
repedések, torések, és egyéb, a kompozitot kérosité folyamatok vizsgélata, esetleg megéllitasa
€s megjavitasa céljabol elengedhetetlen azonban, hogy kell6 idében, pontossaggal, valamint
kellden egyszerli mddszerrel tudjuk megfigyelni és kovetni azokat. Az irodalomban fellelhetd
modszerek koziil igen 1igéretesek a valamilyen indikdtort tartalmazé mikrokapszuldk
haszndlata erre a célra, hiszen a métrixban, akdr a mechanikai tulajdonsdgok csekély mértékii
valtozdsa mellett, homogénen, és nagy szamban tudjuk eloszlatni azokat. Ezzel a legkisebb
mikrorepedéseket is meg tudjuk figyelni, mivel ahogy azok haladnak, és felnyitjak a
kapszuldk falét, a beldliik kidraml6 jelzo folyadék a kapillaris-hatdsnak megfelelden a résekbe
befolyva lathatova teszi a hibét, igy rajzolva “hibatérképet”. Ennek jelentoségét szdmos
példan lehetne érzékeltetni, de ha csak a repiilégépiparra gondolunk, és arra, hogy a
szarnyakban keletkezd mikrorepedések miatt nem kellene szétszerelni az egész gépet, elég
lenne csupén helyi javitdsokat eszk6z0lni, rogton latszik a modszer gazdasagi elonye is.

A TDK dolgozat célja UV érzékeny indikatorral szinezett PETMP térhdlosit6 tartalmu
mikrokapszuldk elddllitasi lehetdségének bemutatdsa. Ezzel a mddszerrel atlatszé métrix
esetén, azt UV lampaval megvilagitva, informaciot szerezhetiink a tonkremenetel formajardl
és mértékérdl gyorsan, egyszerlien.

Irodalom:

[1] Zhang M.Q., Rong M.Z., Yin T.: Self healing polymers and polymer composites in “Self-
healing materials” (ed.: Gosh S.K.) Wiley-VHC, Weinheim (2009).

[2] Yuan Y.C., Rong M.Z., Zhang M.Q.: Preparation and characterization of
microencapsulated polythiol. Polymer, 49, 2531-2541 (2008).

[3] Czeller A., Czigany T.: Effect of healing agent-loaded microcapsules on the mechanical
properties of self-healing epoxy composites. ECCM15 — 15th European Conference on
Composite Materials, Venice, Italy, 24-28 June 2012, paper: 1353
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Novényi kaucsukkal tarsitott, politejsav alapi biokompozitok fejlesztése

(Poly(lactic acid)/natural rubber biocomposites: Morphology and
mechanical properties)

Radovics Kata Bianka, MSc II. évf.
kata.radovics @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kmetty Akos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Prof. Dr. h.c. Karger-Kocsis Jozsef, egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban a bioldgiai tuton lebomlé ugynevezett biodegradédbilis és biokompatibilis
polimerekre nagy figyelem helyezddik. A fosszilis energiahordozok (pl. kdolaj, foldgaz)
csokkenésének és a novekvO kornyezetterhelés és szennyezés kovetkeztében a meguijuld
nyersanyagforrasbol szarmazd, lebomld polimerekre, azok blendjeire és kompozitjaik
fejlesztésére, illetve tulajdonsdgaik megismerésére intenziv érdeklddés mutatkozik. Jelenleg
az egyik legjelentdsebb bioldgiai uton (komposztdldssal) lebonthaté polimer a politejsav
(polylactic-acid (PLA)). A PLA egy linedris alifds termoplasztikus poliészter, amely
mechanikailag és optikailag a polietilén-tereftalithoz (PET) hasonlit, de anndl torékenyebb,
kevésbé hoallo és nagyobb gazitereszto képességgel rendelkezik. A PLA-t jelenleg foként a
csomagoldstechnikdban alkalmazzdk. A PLA alapjidban egy rideg, lassu kristdlyosodasra
képes alapanyag, amelyet kiilonb6z6 lagyitokkal (pl. polietilén-glikol), kristdlyos
gocképzokkel (pl. természetes szdlakkal) és szivossdgot javitd anyagokkal (pl. ndvényi
kaucsuk) javithatunk [1,2].

TDK dolgozatomban célul tliztem ki, hogy a PLA rideg tulajdonsdgat, novényi kaucsukkal
valé térsitdssal javitsam. Az elére meghatarozott kisérletterv szerint kiilonboz6 PLA alapu
novényi kaucsukkal tarsitott biokompozitokat allitottam eld ikercsigds kompaundaldssal. A
biokompozitok erdsitdanyagdul mikro-fibrillaris cellulozt vélasztottam. Dolgozatomban
részletesen bemutatom az dltalam felhasznalt alapanyagokat, gyartastechnoldgiai és vizsgalati
mddszereket, tovdbba az elddllitott biokompozitok mechanikai és morfoldgiai tulajdonségait.

Irodalom:

[1] Xu C., Yuan D.,Fu L., Chen Y.: Physical blend of PLA/NR with co-continuou sphase
structure: Preparation, rheology property, mechanical properties and morphology.
Polymer Testing, vol. 37, 94-101 (2014).

[2] Yuan D., Xu C., Chen Z, Chen Y.: Crosslinked bicontinuous biobased polylactide/natural
rubber materials: Supertoughness, “net-like”-structure of NR phase and excellent
interfacial adhesion. Polymer Testing, vol. 38, 73-80 (2014).
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Elektro-szalképzett nanoszalakkal tarsitott polimer matrixa hibrid
kompozitok eléallitasa és vizsgalata

(Processing and investigation of polymer matrix hybrid composites
reinforced with electrospun nanofibers)

Raczkevi Matyas, BSc I11. évf.
gutrigper @gmail.com

Konzulens: Dr. Molnar Kolos, adjunktus, PolimertechnikaTanszék

A polimer kompozitok jelentdsége az utdbbi évtizedekben jelentdsen megnovekedett, szamos
kutatds irdnyul kedvezd tulajdonsdgaiknak tovabbi kihasznédldsara. A technoldgia
fejlettségének koszonhetden lehetdség nyilik nanométeres mérettartomanyba eso kiilonb6zo
anyagu szalak, nanocsovek és egyéb részecskék felhasznaldsara is. Ezeket rendszerint hibrid
kompozitokban, kis mennyiségben, masodlagos erdsitésként alkalmazzak. A ,,nanoméretii”
erOsitdanyagok jelentdsége nagy szilardsdguk mellett abban rejlik, hogy rendkiviil nagy
fajlagos feliilettel rendelkeznek, ezért kivalé adhézids kapcsolatot tudnak kialakitani a
kompozit matrixdval, illetve fontos, hogy képesek az elsddleges erdsitdszalak hatdsossiagat
javitani a terhelés felvételében.

A réteges felépitésii kompozitokban (lamindtokban) gyakran probléma hogy a nem sikbeli
terhelések hatdsdra az egyes rétegek elvdlnak egymadstdl, hiszen keresztirdinyban nincsenek
szalak, a rétegeket csupan gyantadis részek kapcsoljak Ossze, amelyek sokkal kevésbé
szilardak. Annak érdekében, hogy a rétegek kozotti kapcsolatot javitsdk, szdmos kutatds
sziiletett az utobbi években. A rétegek kozé példaul rugalmas filmeket lehet helyezni, de a
rétegek tlizése, vagy Osszevarrdsa is egy népszerli lehetdség. Az elébbi modszerek hatdsara a
kompozit tomege novekszik meg szdmottevOen, mig az utdbbi esetben az erdsitdszalak
roncsolédnak. Az elsédleges erdsitbanyag rétegei kozott madasodlagos erdsitésként
alkalmazhaték vékony nanoszal rétegek is, amelyek egyik legnagyobb elénye, hogy érdemben
nem véltoztatjdk meg a probatestek méretét, tomegét, mert a gyantaduis rétegbe dgyazddnak,
ugyanakkor gatoljdk a repedések terjedését és javitjak a rétegek kapcsolodasat. A megfeleld
eredményt azonban az anyagvdlasztds mellett befolydsolja a nanoszél-réteg vastagsaga és az
impregnalasi koriilmények is. Nem megfelel6 impregndlds esetén a matrixban 1égbuborékok
keletkezhetnek, amelyek a prébatestek mechanikai tulajdonsigait nagymértékben rontjdk,
ellehetetlenitve a masodlagos erdsitdszalak szerepét.

A dolgozatban elektro-szélképzett nanoszdl tdrsitdsu hibrid kompozit vizsgalati mintdk
elddllitasara tettem kisérletet. Az elektro-szalképzési eljarassal poliakrilnitrilnanoszalas
mintédkat dllitottam eld, amelyeket livegszal erdsitésti kompozitok rétegei kozé lamindltam. A
dolgozat bemutatja a nanoszdlak alkalmazdsanak a kompozitok fobb mechanikai
tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat. A kutatds jovobeli célja, hogy meghatdrozhaté legyen a
prébatestek mechanikai tulajdonsdganak legjelentdsebb javuldsat eredményez6 technoldgia és
annak optimalis paraméterei.

Irodalom:

[1] Molnar, K. et al.: The effect of needleless electrospun nanofibrous interleaves on
mechanical properties of CF/EP laminates. Express Polymer Letters, vol. 8, no. 1, 62-72
(2014).
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Szénszal/szén nanocs6/sz€én nanoszal erésitésii, égésgatolt kompozitok
vizsgalata

(Investigation of carbon fiber/carbon nanotube/carbon nanofiber
reinforced flame retarded composites)

Toth Levente Ferenc, MSc 1. évf.
levente8912 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Molnar Kolos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Szolnoki Beata, doktorandusz, Szerves Kémia és Technologia Tanszék
Dr. Toldy Andrea, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

TDK dolgozatomban szénszdl/szén nanocsé/szén nanoszdl erdsitésii, égésgatolt hibrid
kompozitokat készitettem el, melyeknek megmértem a siirliségét és a szaltartalmat, majd
éghetdségi szempontbol is megvizsgdltam a mintdkat. A kompozitok éghetdségének
Osszehasonlitdsdhoz UL94-es és MassLoss kaloriméteres vizsgalatot alkalmaztam.

Ezenfeliil, kiilonbozd tipust és koncentracioju égésgatlval ellatott, hagyoméanyos szénszal
erOsitésti  kompozitok mechanikai jellemzOit is vizsgédltam szakito-, illetve hajlité
vizsgalatokkal.

A nanoszdl rétegeket magam dllitottam el6 PAN prekurzor anyagbdl elektrosztatikus
széalképzés, stabilizdlds és karbonizalas utjan.
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Szén nanocso és szénszal tartalmua hibrid kompozitok fejlesztése

(Development of carbon nanotube and carbon fiber
containing hibrid composites)

Wilde Jozsef, BSc IV. évf.
Jjozsefwilde @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlo, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Szakacs Jozsef, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Hosszi idon keresztiil a jelentés mechanikai igénybevételnek kitett szerkezetek kizardlag
fémotvozetekbdl késziiltek, azonban a mlianyagtudomany fejlédésével egyre inkabb lehetdség
nyilik sok esetben az ilyen elemek kompozitokkal val6 kivaltasdra. Ezeket az anyagokat kozel
azonos mechanikai tulajdonsiagok mellett sok szempontbdl eldnyosebb bizonyos esetekben
alkalmazni (példaul konnyliségiik miatt), igy fejlesztésilk manapsdg idOszerli. A polimer
kompozitok merdben 1j fejlesztési teriilete a hibrid kompozitok eldallitdsa, amelyek esetében
legaldbb hirom kiilonb6z6 fazis van jelen. Az ilyen udjfajta anyagok egyik kevésbé kutatott
teriilete a mikro,- €s nano méretli erdsitdanyagot is tartalmazd rendszerek. Napjainkban
szamos kutatds folyik a hibrid kompozitok felhasznédldsi teriileteinek bdvitésével
kapcsolatban, igy nanoméretli dramkori elemként alkalmazva, iizemanyagcelldban proton
ateresztdé membranként, fogdszati tomOanyagként, karcmentes hidroféb paritlanitd feliileti
bevonatként, antisztatikus feliileteken, vagy éppen korréziévédelemre. Kutatdsomban
poliamid 6 matrixu szénszal €s szén nanocso erdsitésii kompozitokat vizsgdlok. A poliamidok
kitind miiszaki tulajdonsdgaik miatt tinnek ki a részben kristdlyos polimerek koziil. A
szénszdl egy koriilbeliil 5-10 mikron atmérdjii mesterséges erdsitdanyag. A szdlak az acélndl
akdr tizszer nagyobb rugalmassiagi modulusszal is rendelkezhetnek, mig tomegiik az egy
otode. A repiildiparban, {irtechnolégidban, versenyaut6 vazakban, golfiitdkben vagy
kerékparos sisakokban ma mar elengedhetetlen alapanyag. A szén nanocsovek, mint neviik is
mutatja nano méreti, belill iires henger alaku szerkezetek, aminek oldaldt azonos, egymassal
kovalens kotéssel Osszekapcsolddd szénatomok alkotjdk. Par nanométeres atmérdjiikhoz
képest a hosszuk tizezerszer vagy akdr szdzezerszer is nagyobb lehet, ennek koszonhetden
fajlagos feliiletik nagy, amely segiti a megfelel6 adhézié kialakitdsat. Mechanikai
tulajdonsagai egy nagysdgrenddel jobbak lehetnek a mikroméretli erdsitoszdlakhoz képest,
ezért a sz€n nanocsovet a mai anyagtudomanyban elOszeretettel alkalmazzak. A mikroméret(i
erOsitdszdlak hatdsdt nem rontjdk, hanem egyiitt varhatéan még jobb mechanikai
tulajdonsagokat eredményezhetnek, hibrid hatds léphet fel, mar kis erdsitéanyag tartalom
esetén is. Ezen indokok miatt kiilonos figyelmet érdemelnek a polimertechnoldgiai kutatdsok
terén.

Vizsgdlataim sordn célom a hibrid kompozitok hagyoményos technoldgidkkal valé eldallitasa,
majd ezek mechanikai és morfol6giai mindsitése.
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Miiszaki szovetek hizéigénybevételre mutatott iranyfiiggo
viselkedése és modellezése

(Behavior and modeling of technical fabrics according to the different
directions of tensile stress)
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kov.ale29 @gmail.com

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

Annak ellenére, hogy a textilidk nem csak esztétikailag, de funkciondlisan is az ember
kozvetlen kornyezetéhez tartoznak, a benniik rejlé lehetdségek nincsenek teljes mértékben
kiakndzva. A hétkoznapi ruhdzati textilidkon kiviil szdmos lakberendezésben hasznalt
funkciGjuk mellett miiszaki jellegii feladatot is ellathatnak. Epp ebbél kifolydlag sziikség van
ezen erdsitdszerkezetek modellezhetdségére a tervezés megkonnyitése céljabol.

Jelen TDK dolgozat témdja egy multifilament poliészter szalbol szott miiszaki textilia
modellezési lehetéségének vizsgdlata. A modell feldllitdisdhoz a szovet alapadatinak
meghatdrozdsa utdn, fonal- és szOvetszakité vizsgdlatokat, illetve fonalkihizé vizsgélatot
végeztem. Feltérképeztem a szovet hizéigénybevételre mutatott irdnyfiiggd viselkedését.

A mérések kiértékelése sordn meghatdroztam a rugalmasségi, szildrdsdgi és deformacios
jellemzoket. Majd kisérletet tettem az elemzett szovet kotegmodellezésének lehetdségére.
Ehhez felhasznéltam a FiberSpaceszélkotegcellak modelljét.

Irodalom:

[1] Vas L. M.: Textilanyagok szerkezetének elemzése szamitogépes modellezéshez,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2003

[2] T-W. Chou, F. K. Ko: Textile structural composites, Elsevier Science Publishing
Company, Amsterdam, 1989

[3] Vas L. M., Taméas P.: FiberSpace szdlkotegcelldk — nemlinedris szalkarakterisztikdval,
kézirat, BME, Budapest, 2014
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Az eloszlatast segité technologia optimalasa elasztomermatrixa
nanokompozitoknal

(Optimalisation of dispersion improvement technique in
elastomer-based nanocomposites)
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horrormaci @gmail.com

Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Halasz Istvan, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A nanokompozitok egyik legnehezebben megoldhaté problémdja a jelenleg elérhetd
nanoméretll toltdanyagok egyenletes eloszlatdsa. A piacon kaphaté szén-nanocsovet
(MWCNT) por formdjaban kapjuk, mikroszerkezetét nézve aggregatumok alkotjdk a port,
statisztikus nanocs6-gombolyagok. Az MWCNT szakitészildrdsdga Oridsi, viszont egy
kompozitban ez csak akkor haszndlhat6 ki, ha a toltdanyag és a matrix kozotti adhézids erdt
maximalizdljuk és ennek egy kulcsfontossdgu Osszetevdje a kapcsolddo feliiletek novelése. A
szokdsos kompozitkészitési eljarasok sordn dltaldban a toltdanyag aggregatumokba nem jut be
elégséges mértékben a mdtrixanyag, ezért valamilyen specidlis technikdra van sziikség az
aggregatumok szétvalasztisara. Romhany Gabor és tarsai munkdja [1] alapjan a ciklikus
butilén-tereftaldtoligomer (CBT) j6 hordozéanyaga lehet az MWCNT-nek, és a CBT és
MWCNT egyiittes Orlése segithet a nanocsd aggregatumok szétvalasztidsaban. Munkdm sordn
kiilonbozo Orlési idoket hasznalva vizsgaltam a CBT/MWCNT porkeverék er0sitd hatasat
SBR gumira. Egy 1j keverékkészitési modszer is Osszehasonlitdsra keriil a hagyomanyossal,
miszerint a kaucsukot a CBT olvadasi homérsékletére fiitjik keverés kozben. A CBT
omledékviszkozitdsa rendkiviil alacsony, emiatt varhatd, hogy a toltdanyag eloszlatisat
javitani fogja az eljaras.

Irodalom:

[1] Romhany G., Vigh J., Thomann R., Karger-Kocsis J., Sajé 1. E.: pCBT/MWCNT
Nanocomposites Prepared by In situ Polymerization of CBT After Solid-Phase High-
Energy Ball Milling of CBT with MWCNT. Macromol. Mater. Eng., 296, 544-550
(2011).
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Kiilonboz6 gumikeverékek fejlesztése esetén a majdani felhaszndlds kozbeni igénybevételek
altal tdmasztott kovetelmények alapvetden meghatdrozzak az egyes keverékek Osszetételét.
Ezeken kiviil azonban figyelembe kell venni gyartastechnoldgiai szempontokat is és abbdl
kifolydlag, hogy sok esetben az egyes tulajdonsdgok javitdsa, csak masok romldsa mellett
valésithatd meg, el6fordul, hogy kompromisszumokat kell kotni. Elasztomerek esetén
altaldban ez a jellemzd a mechanikai €s kopdsi tulajdonsidgokat javitd toltdanyagok és a
feldolgozhatésdgot eldsegitd lagyitdk é€s csusztatok esetén, ugyanis dltaldban ezek egymads
hatdsat csokkentik Kordbban mar bizonyitdst nyert, hogy CBT hozzdaddsaval egyszerre
javithat6 az elasztomer nyerskeverékek feldolgozhatésdga, valamint a térhaldsitds utdn a kész
elasztomer mechanikai tulajdonségai.

Munkdm célja a CBT mechanikai €és vulkaniziciés tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsanak
részletes feltérképezése EPDM alapu elasztomerek esetén.
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Napjainkban a kiilonb6z0 nyersanyagok egyre nagyobb volumenii ipari feldolgozasa,
valamint az Ujrahasznositds teriiletén az egyre novekvo tarsadalmi elvardsok és hatdsagi
szabdlyozdsok miatt fontos a fém, az iliveg, a papir €s a milanyag egymdstol torténd
szétvalasztdsa. Azonban a miianyagok egymastdl torténd szétvélasztasa is kulcskérdés azok
Ujrahasznositdsa sordn, mivel a Kkiilonboz0 miianyagok egyiittes feldolgozdsa rossz
mechanikai tulajdonsdgokat eredményez a termékgyartaskor [1].

Az iparban elterjedt mlianyag szétvalasztasi modszerek esetében gondot okoznak a reciklalasi
folyamat sordn az olyan tipusi termékek, amelyek tobb miianyagfajta keverékébdl allnak
(blend), ugyanis ezek a koztes slirliségli, vagy kiilonleges morfolégiai szerkezetli anyagok
szennyezOként jelennek meg a mar levdlasztott, tisztitott frakciokban [2]. Ha a
milanyaghulladék jelentds mennyiségli blendet tartalmaz, a szétvédlasztds eredménye nem lesz
megfeleld tisztasdgu, ezért a kutatds sordn a felhasznédlt milanyagok és a beldliik készitett
blendek minél nagyobb tisztasdgu szétvalaszthatdsagit vizsgaltam, kiillonbozd szétvalasztasi
homérsékleteken.

Az autd-, épitd- €s a csomagoldiparbdl nagy mennyiségii habositott hulladék keletkezik, ezek
hasznositdsa szintén bonyolult a jelenleg alkalmazott ipari szétvdlaszté berendezésekkel,
hiszen a sliriségilk nagyban eltér az alapanyagok siirliségétdl. Emiatt vizsgdltam a
hulladékdramban megtaldlhaté habositott anyagok tjrahasznosithatésagat centrifugdlis
erotérben, dmledékéllapotban.

A természetes alapu biopolimer termékek is egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a
piacon. Ez a kérnyezet szempontjabol azonban csak akkor lehet hasznos, ha a biopolimereket
teljesen elkiilonitve gytjtik a tobbi, tjrahasznositand6 szintetikus miianyagtol, és
komposztilva, specidlis kornyezetben bomlanak le [3]. Ellenkezd esetben (a hasonld
stiriiségiik miatt) ezek is szennyezdként jelennek meg a szétvdlasztds sordn a valogatott
milanyagfizisokban, amely megneheziti a szintetikus milanyagok djrahasznositdsat, ugyanis a
biopolimerek konnyebben degraddlédnak a feldolgozéds sordn. Ezért meg kell akadalyozni,
hogy ez a kétféle hulladéktipus egymdssal keveredjen. Ennek érdekében a kutatds sordn
kisérletet tettem a biopolimerek és a mesterséges miianyagok szétvalasztasara is.

Irodalom:

[1] Wilson LD.: Encyclopedia of Separation Science. Academic Press, London, Egyesiilt
Kiralysag, 17-343, 2000.

[2] Ronkay F.,Dobrovszky K.: Alternative polymer separation technology by centrifugal
force in a melted state, Waste Management, in press, 2014. DOL:
10.1016/j.wasman.2014.05.006

[3] Torrijos M., Sousbie P., Rouez M.: Treatment of the biodegradable fraction of used
disposable diapers by co-digestion with waste activated sludge. Waste Management 34,
669-675, 2014.
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499

,,Foldiink, a milanyag bolygd” 2009-ben vaszonra keriilt film cime is arrdl tesz bizonysdgot,
hogy manapsdg mar az életiink szinte elképzelhetetlen miianyagok nélkiil. Taldn mar észre
sem vesszilk, de gondoljunk csak bele: reggel a polimer burkolati ébresztoéra vagy telefon
csorgésére keliink és este lefekvéskor a lampét szintén mutanyag kapcsoloval oltjuk le.
Eletiink részévé viltak, nem lehet megkeriilni 6ket. Azonban a nagymértékii elterjedésiik nagy
feleldsséggel is jar: fel tudjuk-e Ggy haszndlni a kedvezd tulajdonsdgi polimereket, hogy
kozbe ne veszélyeztessilk kornyezetiinket? A vadlasz: igen, a megfeleld alapanyagok
megvilasztasdval és a helyes gondolkoddsmdd kialakitasdval.

Napjainkban kiemelten fontos, hogy kornyezettudatos gondolkoddsméd kialakitdsdval
Foldiinket védjiik és a fenntarthaté fejlodés elve alapjan éljik a mindennapjainkat. A
bioldgiailag lebonthaté polimerek bar beleillenek ebbe a filozéfidba, azonban vannak olyan
felhaszndlasi teriiletek, ahol elengedhetetlenek a nagyobb teherbirdsu, szivosabb vagy
szilardabb polimerek, és ezeket az igényeket sok esetben a biopolimerek nem, vagy csak
nagyon magas aron tudjak kielégiteni. Ennek megolddsa a biokompozitok gydrtasa, ahol a
szivos matrix egy biodegradabilis polimer, az erdsitéanyag pedig idedlis esetben valamilyen
természetes szdl, szovet, pamut, stb.

Az egyre komplexebb mlianyag termékek gyartdsdnak kovetkeztében napjainkra méar iparagak
épiiltek ki a sok kis alkatrész egy termékké vald egyesitésére, igy jelentdségiiket nem lehet
kétségbe vonni, 1ényeges ezen technoldgidk (illesztések, ragasztasok, hegesztések) ismerete,
fejlesztése is.

Dolgozatomban bazaltszallal erdsitett politejsavbiopolimer kompozit bemutatdsaval és
kotéstechnoldgidjaval foglalkozom. A dolgozat elsd részében a meguijuld energiaforrasokbol
eldallitott biologiailag leboml6 polimerek, azon beliil is részletesen a kukoricakeményitébol
késziilt politejsav milanyag ismertetését tliztem ki célul. Ezt kovetéen a bazaltszal
tulajdonsagainak és a fent emlitett ,,z6ld” polimerrel alkotott kompozitjdnak ismertetése
kovetkezik. A milanyagok kotéstipusai koziil nagyité ald keriilnek a hegesztett kotések,
tovabbd a ragasztds is, mint manapsdg a polimereknél széles korben alkalmazott
kotéstechnoldgia. Munkdm masodik részében az erdsitetlen, valamint 30 tomegszdzalékban
bazaltszdllal erdsitett PLA (polylactic-acid, magyarul politejsav) hegesztésének, valamint
ragasztisanak eredményességére, hajlito- és szakitovizsgélati eredményeinek kozlésére,
kovetkeztetések levondsara keriil sor.

Irodalom:

[1] Jordan Rotheiser: Joining of Plastics - Handbook for Designers and Engineers, Carl
Hanser Verlag GmbH & Co, 2004.

[2] R. Klein: Laser welding of plastic, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co KGaA, 2011.
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Az elasztomerek széleskorl felhasznédldsa miatt kiillonbozo igényeknek kell megfelelniiik. A
gyartds sordn ezeket az anyagokat kiilonboz6 recepturdk alapjan készitik, igy érhetdek el a
kivant tulajdonsdgok kombindcidi, amik azonban negativ hatdssal lehetnek egymdsra. Ez
abbdl adodik, hogy mig a szilardsagi tulajdonsdgok javitdsa érdekében hasznalt adalékok a
feldolgozhatésdgot, addig a feldolgozhatésdgot eldsegitd Osszetevok a kész gumi mechanikai
tulajdonsagait ronthatjdk. Ezen a teriileten keriil elotérbe a ciklikus butilén-tereftalat (CBT)
oligomer alkalmazdsa, amely a gumikeverékek jellemz6 feldolgozasi hOmérsékletén alacsony
viszkozitasi Omledék, a térhaldsitas utan viszont a homérséklet csokkenésével
Ujrakristalyosodik €s erdsitd anyagként funkciondl.

A TDK dolgozat célja NBR kaucsuk keverékek eldallitdsa tobbféle CBT tartalommal, és ezek
vizsgélata nyers, majd térhalositott dllapotban. Az eldallitott keverékek reoldgiai, és
mechanikai tulajdonsigainak, valamint az olajallésaganak a vizsgdlata.
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A froccsontés a mianyagipar egyik legmeghatirozébb tomegtermelésre alkalmas
gyartastechnoldgidja. Froccsontéssel bonyolult 3D-s termékeket tudunk elddllitani. Az alig
tobb mint 100 éve 1étezd eljards az utdbbi években egyre nagyobb mértékii szerepet jatszik a
polimer termékek gyartdsidban. A vildgon feldolgozott miianyagok koriilbeliill negyedét
froccsontéssel dllitjdk el €s Magyarorszagon is a termékek koriilbeliil 30%-a igy késziil. Az
igy késziilt termékeket kiilonbozo teriileteken alkalmazzdk, mint példdul az autdipar,
csomagoldipar, orvostechnika, jatékipar. Sok esetben a legyartott termékeknek magas
mindségi eldirdsoknak kell megfelelnie nem csupan miiszaki, de esztétikai, funkcionilis,
ergondémiai szempontbdl is.

Az esztétikai hibadk koziil a termék szinében 1€vé inhomogenitdsok a legszembeotlobbek. Az
inhomogenitdsok megjelenésének egyik f6 oka a szinez6anyagok nem megfeleld eloszlatisa a
polimer matrixban. A szinezOanyagok olyan pigmenteket és elegyedd szinezékeket
tartalmaznak, amelyek megvéltoztatjdk az alapanyag optikai tulajdonsédgait. Ezek nagy
eldnye, hogy csokkentik a termék gydrtisanak koltségeit, mivel igy nincs sziikség
utomunkdlatokra (festés, matricdzds stb.). A szinezOanyagok megfeleld -eloszlatdsara
kiillonbozd eszkozok €és modszerek dllnak rendelkezésiinkre. A termék homogenitdsira
hatdssal van maga a froccsontd gép, a technoldgiai paraméterek megvalasztasa,
keverdelemek, a csiga kialakitdsa, a szerszdm geometridja és az alap- és szinezOanyag
tulajdonsagai.

Az iparban a kever6elemek alkalmazdsa elterjedt. A keverdelemek két nagy tipusba
sorolhatok, a dinamikus és a statikus keverdk csoportjdba. Mindkét tipusnak megvannak a
maga elonyei €és hatranyai. A statikus keverdk eldnye, hogy az aggregatba a csiga elé beépitve
nem csokkentik annak hasznos hosszdt, igy nem rontva a plasztikdlasi teljesitményt. A
dinamikus keverdk nagy eldnye, hogy joval nagyobb nyirdst vihetiink bele az alapanyagba,
ami a keveredés alap feltétele. A keverdk hatrdnya azonban, hogy az 6mledék szerszamba
juttatdsahoz sziikséges nyomasigényt novelik. Ez a nyomadsesés fiigg a keverd kialakitasatol,
annak méretétdl, az alkalmazott keverdelemek szamatol, a keverdelemek geometridjatol, az
omledék folyoképességétdl stb.

Dolgozatomban célul tliztem ki a statikus keverék mindsitését. Ezen beliil vizsgdltam a
statikus keverdelemek szdmanak novelésével €s a keverd geometridjanak megvéltoztatasdval
egylitt jaré nyomdssziikséglet novekedését. A nyomadssziikséglet véltozasat a froccsontogépre
felszerelt szenzorok segitségével mértem, illetve szimuldcidés programok segitségével
hatdroztam meg. A mérések segitségével validdltam a szimuldciés eredményeket, majd a
szamitisokat kiterjesztettem mds geometridju statikus keverdkre is. A statikus keverd keverési
hatékonysagat. A keveredés mindsitésére a tanszéken kifejlesztett szinegyenetlenség mérd
programot, valamint szimuldcids programokat hasznaltam.
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A XXI. szdzadban egy termékre mar nem elég ha azt mondjak, miikodik. Legyen az konnyti,
kompakt és szép is. Ebben nagy segitségiinkre vannak a polimerek kivalo alakithatésaguk,
aruk és egyszeri Ujrahasznosithatésdguk miatt, igy egyre nagyobb teret hdéditanak a
legkiilonfélébb mérnoki teriileteken. Napjaink gépeiben eldszeretettel cserélik le a tervezok a
fém alkatrészeket miianyagra, hiszen azok ugyanigy megélljak a helyiiket.

Néha viszont elkeriilhetetlen, hogy egy polimer alkatrészt egy fém alkatrésszel kelljen
0sszekotni. Ugyan erre a problémaéra 1éteznek megoldasok, am ezeknek megvannak a maguk
hatranyai. A csavarkotés tjabb tervezési munkat ad a mérnokoknek, noveli a termék sulyat, ki
kell fizeti a csavarok arit és nem is tul esztétikus. A ragasztds mindamellett, hogy dréga,
karos a kornyezetre €s a kipdrolgott oldészer drtalmas az egészségre, de még az i1dd is -amely
alatt ez a parolgds végbe megy- veszteséget okoz a tomeggyartds soran.

A dolgozatomban egy harmadik moddszerrel, a mindennapi életben ritkdn emlitett kavard
dorzshegesztéssel foglalkozom. Ez a technika a surlédds hofejlesztd hatasat hasznélja fel az
anyagok megolvasztisdhoz €s ezdltal az Osszehegesztésiikhoz. A megfelel6 hOmérséklet
eléréséhez egy mardszerszamot forgat a mardssal ellentétes irdnyban, igy egy ,tompa”
mardssal jelentés surlodédst idéz el6. A mddszert eredetileg fém és fém vagy polimer és
polimer lemezek hegesztéséhez hasznaltdk. Habar kohézids kotés nem létesithetd, de biztatd
eredményeket kaptunk a polimer-fém paros egyesitésénél is. Ez az eljards egy olcsobb,
gyorsabb és tisztdbb modjat kindlja a polimer és fém lemezek Osszekapcsoldsanak. A
kutatdsom sordn utdnajdrok, hogy mi okozza a kotést 1étrehoz6 erdket €s hogy hogyan lehet
elérni a lehetd legnagyobb szakitdszilardsagot. Megvizsgdlom tovabba, hogy miként
kapcsolddnak a kiilonboz6 polimerek az aluminium lemezekhez, valamint egyéb
modositasokat is elvégzek, hogy minél erdsebb kotést hozzak 1étre. A végso cél az, hogy akar
egy ragasztassal is mechanikailag versenyképes eljaras jojjon létre.
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Az orvostechnikai alkalmazdasok és eljardsok terén egyre nagyobb szerepet kapnak
polimerekbdl elddllitott eszkozok. A megeldzéstdl a miutétekig, az egyszer haszndlatos
fecskenddktol az implantatumokig, tobb €s tobb eszkodz alapanyagaként szolgadlnak.

A mitétek sordn haszndlt, az emberbe ,beépitett” biokompatibilis polimerek legnagyobb
eldnye, fém implantidtumokkal szemben, hogy mechanikai tulajdonsigaik kozelebb éllnak az
emberi szovetekhez (pl. csontszovet). Ezdltal jobb egyenszilardsagot lehet elérni, mint fémek
haszndlata esetén. Mdsik nagy eldnyiik, hogy sziikség esetén biodegraddlhat6 tulajdonsdguak
is lehetnek, mely altal az eszkozt a test szabdlyozott id6 alatt le tudja bontani.

Egyik felhasznalasi lehetdségiik az Un. interferencia csavarok hasznélata eliilsd keresztszalag
(anteriorcruciate ligament, ACL) rekonstrukcidhoz. A miitétet Hamstring technikéaval végzik,
mely sordn az elszakadt szalagot pétoljdk az azonos ldbban 1évé inakkal, melyet a tibidn
(sipcsont) és a femuron (combcsont) keresztiil furt furaton vezetnek a végekhez. Az ellentétes
oldalakon pedig rogzitik a szalagokat felszivodé polimer csavarokkal.

A felszivédas idtartamara 2-3 évet jelolnek meg, de esetekben ez ennél tobb évet is igénybe
vehet. Manapsdg latnak napvildgot olyan tanulmdanyok, melyek az évekkel ezeldtt elvégzett
mitétek sordn behelyezett csavarokat vizsgaljdk. Bizonyos publikdcidk arrél szamolnak be,
hogy a miitét utan 7, vagy széls0séges esetekben csak 10 évvel szivodnak fel teljesen a
csavarok (PLLA) és alakulnak ki a helyiikben csontszovetek.

Ilyen tipusi PLA/TCP interferencia csavar elemzésével foglalkozom a tatai Kastélypark
Klinika megbizdsdb6l. Az emlitett csavarok a gyarté dltal megadott 2-3 év alatt nem
bomlottak le, az esetek 2%-ban ciszta alakult ki, gyulladas keletkezett, a paciensek panasszal
fordultak az orvosukhoz. A le nem bomlott darabokat kimitotték, melynek hatdsiara a
probléma megsziint. Vizsgalatunk ennek a kisszamu el6fordulés okdra probalt valaszt talalni.

A kimitott darabokat kisérletek céljabol rendelkezésiinkre bocsatottdk. A TDK
dolgozatomban a steril, még nem hasznalt, valamint a kim@tott darabkak kozotti kiillonbséget
vizsgdlom thermoanalitikai (DSC, DMA) vizsgalatokkal, pdsztazé elektronmikroszképpal
(SEM) és Raman spektroszkoppal. A cél meghatdrozni, mely anyagrész maradt vissza a
bomlds sordn, miért nem bomlott el teljesen és ez kozrejatszhatott-e a madasodik miitét
sziikségességében.

Irodalom:
[1] V.R. Sastri, Platics in Medical Devices, Burlington, MA: Elsevier Inc., 2010.

[2] A. P. Sprowson, S. E. Aldridge, J. Noakes, J. W. Read és D. G. Wood, ,,Bio-interference
screw cyst formation in anterior cruciate ligament reconstruction - 10-year follow up,”
The Knee 19, pp. 644-647, 2012.

194 Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14> E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Pirolizis atjan eloallitott korom hatasa elasztomerek tulajdonsagaira

(Influence of pyrolitic carbon blacks on elastomers’ properties)

Gobl Richard, MSc I. évf.
richard.gobl @outlook.com

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

Napjainkban évente mintegy 1,5 millidrd elhasznalt gumiabroncs keletkezik vilagszerte [1],
ezért elhelyezésiik a hulladékkezelés egyik legfontosabb témakorévé valt. Az EU hulladékok
lerakdsarol szol6 rendelete [2] megtiltja az abroncsok hulladéklerakdba helyezését, ezért ma
mar 100%-ban tjra kell hasznositani. A gumiabroncs nagy részét kitevé gumi fazis jelenleg
foként energetikai célra hasznosul, de kornyezetvédelmi szempontok alapjan kedvezdbb az
anyagdban Uujrahasznositds. A problémdra megoldast nyujthat a pirolizis alkalmazdsa. Az
eljarast ipari méretekben még nem alkalmazzdk, de jelentOs kutatds folyik a témaban. Pirolizis
sordn a gumi oxigéntdl elzart térben hevitve termikusan bomlik, magas energiatartalmu
gizokat és olajokat valamint kormot alkotva [3]. Az igy kapott olajok és gazok
tizemanyagként értékesithetdek, a korom pedig kiegészitheti vagy akar helyettesitheti is a
kereskedelemben kaphat6 kormokat gumitermékek eldallitasa soran.

Dolgozatom célja megvizsgalni, hogyan véltoznak a gumi mechanikai tulajdonsdgai standard
€s pirolizis utjan eldallitott kormok, valamint ezek keverékeinek alkalmazdsa hatdsara. A
vizsgdlataim fOként a klasszikus statikus mechanikai tesztekre korldtozédnak ugyan, de
kisérletet teszek emellett a dinamikus €s ismétlodd igénybevételekre adott valaszok feltarasira
is, valamint a toltott elasztomerekre jellemzd terhelés alatti lagyulds (Mullins-hatds)
alakuldsat is vizsgélom.

Irodalom:

[1] Dr. Sinka G.: Elhasznalt gumiabroncsok hasznositasa 1., Miianyag és Gumi, vol. 6, 237-
239, 2013

[2] The Council of the European Union: Council Directive 1999/31/EC, Official Journal of
the European Communities, vol. 42, L182/1-19, 1999

[3] Martinez, J. D. et al.:. Waste tyre pyrolysis — A review. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, vol. 23, 179-213, 2013
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Froccsontott termékek szinében fellép6 inhomegnitasok mindsitése objektiv
mérési modszer és fuzzy kiértékelés segitségével

(Classifying of color inhomogeneity on injection molded parts with objective

measurement method and fuzzy logic system)

Torok Daniel, Gép. MSc 4. szem., trkdani @ gmail.com
Varga Eszter, Gép. MSc 2. szem., konzieszti @ gmail.com

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

A froccsontés a 21. szdzadra a milanyagipar legjelentdsebb tomegtermelési eljarasava valt. Az
Axis Research Mind kutatdsa alapjan a vildgon feldolgozott polimer alapanyagok mennyisége
2016-ra meghaladhatja az 500 tonna/év mennyiséget. Ez a novekvd tendencia mar évtizedek
ota megfigyelhet6. Az Eurdpai Unié orszdgaiban ugy, mint a vildgon, szintén jelentOs és
évente novekvé mennyiségli polimer alapanyagot éllitanak eld és dolgoznak fel.

A termelés novekedésével egyiitt a kereslet is novekszik, azonban a gyarté cégek kozti
verseny még igy is szoros. Elengedhetetlen, hogy a cégek a lehetd legjobb mindségben és
koltséghatékonyan tudjak eldallitani a termékeiket. A mindséget ugyan egzakt maddon
definidlni szinte lehetetlen, de ha meg kellene fogalmazni a 1ényegét, akkor azt mondhatjuk,
hogy tulajdonképpen a vevok igényeinek valé megfelelést jelenti. Az MSZ EN ISO
9000:2005 szabvédny szerint a mindség annak a mértéke, hogy a sajat jellemzOk milyen
szinten képesek az igényeket kielégiteni.

Az esztétikai inhomogenitdsok mindsitése manapsdg dolgozok segitségével torténik, akik
szubjektiv médon képesek az adott egyenetlenségeket értékelni. Esetiinkben a problémat a
polimer alapanyaghoz kevert szinezdanyagok nem megfeleld eloszlatdsa okozza. A hibéara
adott értékelés szamos emberi té€nyezotol fiigg, valamint az is megfigyelhetd, hogy sokszor az
emberek akdr ugyanarra a hibara is mds értékelést adnak egy kis i1d0 elteltével. A mérési
modszer bizonytalansdga indokolja egy olyan komplex rendszer kifejlesztését, ami objektiv
modon képes az egyenetlenségeket osztalyozni.

Dolgozatunkban célul tiiztiik ki a froccsontott termékek szinében megjelend inhomogenitdsok
mindsitését egyrészt az emberektdl filiggetlen moddszer segitségével, masrészt az emberi
bizonytalansdgokat figyelembe vevO kiértékelo rendszerrel. Az emberek bizonytalansdgat
fuzzy médszerrel modellezziik, ami segitségével az embereket, mint egyéneket vizsgéljuk.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14" E.LA. 199



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Sajat tervezésii logikai készségfejleszto fajaték gyerekeknek

(Logical wooden toy for children)

Galik Zséfia Johanna, Term BSc 3. szem., galik.zsofia @freemail.hu

Konzulensek: Dr. Brandt Gyorgyi, nyelvtanar, Idegennyelvi Kozpont
Zalavari Jozsef DLA, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A témdm a logikai készségfejlesztd fajaték 4-8 éves gyerekeknek. A jaték tervezésének a
kezdetétdl egészen a jaték kivitelezéséig torténd folyamat bemutatdsa, az elkésziilt jaték
tesztelése (O6voddban) és értékelése, tapasztalatok Osszegzése, illetve maga a termék
bemutatasa.
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Robotpildta szoftver miikodését szemlélteto eszkoz tervezése

(Design of a device for autopilot software demonstration)

Gréczi Tekla, Gép. MSc 4. szem., greczitekla@ gmail.com

Konzulensek: Csortan Beata, doktorandusz, Gép- és Terméktervezés Tanszék
Dr. Gati Balazs, egyetemi docens, Vasiti Jarmiivek, Repiilogépek és Hajok Tanszék

A TDK dolgozatom célja mobil robotok vezérlését végzd elektronikai egység bemutatdsara
alkalmas kerekes robot felépitményének tervezése. A formdval szemben tdmasztott
legfontosabb kovetelmény, hogy legyen alkalmas a szakmai kidllitdison a latogatdk
figyelmének felkeltésére, €s segitse eld az ember-gép kapcsolatot megvaldsitd érintéképernyd
gordiilékeny hasznélatat €s a szenzorok megfeleld miikodését. Tovabba vegye figyelembe a
sulypont, a hajtdslanc, az érzékeldk és vezérldelektronika d&ltal szabott korlatokat.
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Zoomorf robot burkolat tervezése

(Zoomorph Robot Cover Design)

Horvath Daniel, Term. BSc. 7. szem., horvbob @gmail.com
Kozak Diana, Term. BSc. 7. szem., kzbcsmef @yahoo.com

Konzulens: Dr. Korondi Péter, tanszékvezeté egyetemi tanar, MOGI tanszék,
Farkas Zita doktorandusz, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A robotok a kozeljovOben megjelennek mindennapi életiinkben és a funkcionalitds mellett
egyfajta tars szerepet is betoltenek majd. A TDK munka soran a BME MOGI Tanszék és az
ELTE Etol6gia Tanszék eto-robotikai kutatdsdhoz kapcsolédtunk, célunk a MOGI-Robi robot
zoomorf burkolatdnak megtervezése volt.

A kutatds sordn megismertiilk a kiilonbozd szolgdltatd robot tipusokat, azok funkcidit,
tervezési irdnyelveit, és az ember-robot interakci6 lehetdségeit. A tervezési folyamat sordn a
robot torzs és fej kialakitdsara, illetve a funkcionélis alkatrészek burkolattal val6 6sszhangjara
forditottunk fokozott figyelmet, tovdbb4 arra, hogy az eto-robotikai kutatds résztvevdi a
burkolatot a kisérleteknek megfeleléen igazitani tudjdk. Az Gj moduléris burkolat olyan
termékotleteket egyesit, melynek eredményeképp, a zoomorf jellegek integrildsaval, egyedi
karaktert adtunk a robotnak, hogy az a robot-viselkedés tesztelési folyamataihoz maximalisan
illeszkedjen.
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Ember modell fejlesztése 3D scan felhasznalasaval

(Development of human modell using 3D scan)

Madarasz Benjamin, benjamin.madarasz @ gmail.com
Szobacsi Richard, Gép. MSc 3. szem., richard.szobacsi @gmail.com

Konzulensek: Erdséné Sélley Csilla tuomanyos segédmunkatars, Gép- és
Terméktervezés Tanszék

A termékek ergondmiai elemzéséhez specidlis szakmodulokat hasznédlhatnak a tervezok,
amelyek ergondmiai tablazatbdl szarmazé atlegértékek alapjan alakithatok a feladathoz. A
dolgozatban kitlizott cél egy olyan emberi testmodell megalkotdsa volt, amely egyedi
méreteket €s kiilso megjelenést tiikroz, tovabba végtagjainak beallithatésdga j6l megkozeliti
egy atlagos ember végtagjainak mozgatasi lehetdségeit.

A kidolgozott médszer szerint az alanyrdl 3d felvétel késziil egy hétkdznapi 3d szenzor, a
Microsoft Kinect felhaszndldsaval, mélységi és textira informécidkkal. A pontossig
biztositdsa érdekében a szkennelést kozelrol, tobb részletben kell végrehajtani. Kiilon
pontfelhoét készitettiink a fejrol, a felsétestrdl és az altestrél. Ezzel a technikdval az alanyrdl
vett minta részletessége nagymértékben javult.

A pontfelhdk alapvetd korrekcidit és Osszeillesztését a K-Scan programmal végeztiik. A
pontfelh6bdl a szilardtest modelleket a SolidWorks pontfelhd feldolgozé szakmoduljaval
hoztuk létre. A pontfelhdk feldolgozdsa sordn meghatdroztuk az orientdciokat, globdlis
egyszertsitéseket végeztiink, bedllitottuk a feliileti simitottsdgokat €s kijavitottuk a feliileti
hibdkat.

Az adatokat testrészenként szegmentdlva alakithatok ki a testmodell részei. A csomopontok
kialakitdsdahoz eldszor az elkésziilt szilardtest modellek méretaranyat kellett dsszehangolni
ugy, hogy a mintavétel alanydul szolgald test paramétereivel megegyezzenek. A modellek
kapcsolddasi pontjai a legtobb esetben gombcesuklok, melyek barmekkora elfordithatésagot
megengednek a meghatdrozott intervallumokon belill. A modell mozgdstartomanyait
antropometriai katalégusok segitségével hataroztuk meg.

Az egyedi testmodell termékhez és kornyezethez illeszthetd, kiilonféle megjelenési médokban
és a mozgdsrél animacié készithets. Igy egy egy olyan virtudlis terméket kaptunk, amely
egyedi bemutatéeszkdzként szolgdlhat minden emberi felhaszndldsra tervezett termékhez és
kornyezethez.
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Parametrikus design forradalma Hogyan alakul at a terméktervezés
folyamata a sorozatgyartasu termékek tervezésétol az egyedi darabok
készitéséig?

(Revolution of parametric design How is product design process

transformed from designing mass-produced products to creating unique
pieces?)

Murvai Henriett, Term. BSc 5. szem., henriettmurvai @ gmail.com

Konzulensek: Vidovics Balazs, tanszéki mérnok, Gép- és Terméktervezés Tanszék
Pozsonyi Jozsef, Indagroup Kft.

A kutatds célja a parametrikus tervezés elméletének megismerése, a megszerzett ismeretek
elmélyitése és alkalmazdsa gyakorlati tervezési feladaton. A dolgozat 4tfogd képet ad a
parametrikussdg elméleti hatterérdl és kifejtésre keriilnek az ehhez kapcsol6dd
gondolkoddsmddban rejlé lehetdségek. A fenntarthatéd fejlodés részeként, az algoritmusokra
épiilo tervezési folyamat forradalmasithatja a terméktervezést.

Bemutatasra keriilnek a tervezés hatterében allo szamitégépes modszerek matematikai alapjai,
illetve a felhaszndlhaté programok filozéfidja €s miikodése. A parametrikus tervezés
alkalmazasdnak lehetdségei koziill a terméktervezésbe torténd integraldsra helyezddik a
hangsily. A korszeri megkozelitésben az alkotd tevékenység 1j gondolati sikon valésul meg,
a szoftverek segitségével a mérnoki tervezés definidlé tevékenységgé alakul at, a
problémamegoldds sordn a kivant funkcio teljesitése egy szabdlyrendszer felépitésén keresztiil
torténik. Ez biztositja azt, hogy szdmos koncepcié 1étrehozhaté rovid idd alatt, illetve a
tesztelés, fejlesztés folyamatét egyszerusiti és gyorsitja.

A novekvd piaci igények és a felgyorsult fejlodés az 1j tervezési technika elterjedését igényli.
A gyakorlatban még kevésbé alkalmazott mddszer sziikséges a fogyasztoi igények magas
szinvonalu kielégitéséhez. A vevOorientdlt filozofia kiterjesztése szamos elOnnyel jar a cégek
szamara. Lehet6ség nyilik egyedi termékek tervezésére, mely a vasarloi kor elégedettségét és
novekvo bizalmat vonja maga utdn. A tervezési, gyartdsi, taroldsi és szdllitdsi folyamatok
idoben rovidiilnek, mindemellett a vallalatok kiadasai is csOkkenthetOk. A felhasznalok
tervezésbe vald kozvetlen bevondsa személyre szabott termékek készitésének céljabol
»trenddé” alakulhat. Az 4j irdny kiépitéséhez a rendelkezésiinkre 4ll6 tudds és az internet-
technoldgiai hattér biztos alapot nyujt.

A fogyasztéi igények felmérése céljabol készitett kérdéiv eredményei adnak vélaszt arra,
hogy széban forgd megkozelitést a gyakorlatba is be kell vezetni. Kifejtésre keriil a jovore
vonatkozé vizioval kapcsolatos felmeriild kérdés, miszerint a fogyasztéi tarsadalom
atalakulasdnak kovetkezményeként lecsokken-e a tervezdi munka értéke, ha mar az
»atlagember” sajat maga is tervezhet onall6 terméket. A felvdzolt termékmegvaldsitasi
folyamat végén a széles korben alkalmazhat6 additiv gyartasi technol6gidk, a gyors prototipus
gyartdsi modszerek szerepelnek. Rohamos terjedésiik és fejlodésiiknek koszonhetéen a
végtermékek készitésére is alkalmazhatok.

Az 4j tervezési megkozelités €s moddszertan kidolgozdsa és alkalmazdsa egyedi lampak
tervezésén keresztiil tervezéstdl a gyartdson 4t a szerelés fazisdig keriill bemutatdsra, a
Rhinoceros3D moduljaként miikodé Grasshopper nevii parametrikus tervezdi szoftver
alkalmazaséval.
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Specialis felhasznaloknak késziilt segédeszkoz optimalizalasa

(Optimization of a tool made for special users)

Orban Emese, Term. BSc. 7. szem., emese.rbn @gmail.com
Lengyel Anna, Term. BSc. 7. szem., lengyel.polly @ gmail.com
Csathi Klara Jusztina, Men. BSc 7. szem., csathi.klari@gmail.com

Konzulensek: Collognath Dezso, egyetemi tanarsegéd, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Kutatdsunk témdja a Hangvilag Kft. dltal fejlesztett, gyartott és forgalmazott SzeTi (Személyi
Titkdr) nevili, vakoknak é&s gyengénlatoknak késziilt segédeszkdz optimalizdldsa a
felhasznalok igényeinek megfelelden. A cég e termékiik termékcsaladda bovitését tlzte ki
célul, mely végeredményeként harom termék fejlesztésében gondolkodnak: SzeTi Junior hat
éves kor folotti iskolds gyermekek szadmadra, SzeTi Senior felndtt korosztalynak a napi
munkavégzésiiket segitve, illetve Gyogyszeror, mely a napi gydgyszerbevétellel kapcsolatos
teendOket segitené. Kutatasunk sordn a termékcsaladda bovités sziikségességére, illetve a
felhaszndl6i célcsoport lehetséges kiterjesztésére vonatkozo kérdésekre is kerestik a
vélaszokat.

Az elsO vizsgalataink sordn arra voltunk kivancsiak, hogy a felhaszndl6i célcsoport mennyire
konnyen tudja haszndlni ezt a terméket, mennyire elégedettek az eszkdz funkcidival,
formdjaval, mindségével és a felhaszndloi feliilettel. Ehhez a felméréshez a hasznalhat6sagi
(usability) vizsgélatot alkalmaztuk, mellyel elsddleges kérdéseinkre vilaszokat kaphattunk. A
vizsgdlat alanyai a VGYKE (Vakok és Gyengénlatok Kozép-magyarorszagi Regiondlis
Egyesiilete) tagjai koziil keriiltek ki. Emellett egy fokuszcsoportos vizsgdlatot is végeztiink,
melynek segitségével oOtletroham (brainstorming) szerien gondolkodhattunk egyiitt a
tesztalanyokkal a lehetséges funkcidkrdl és formai kialakitasokrdl, illetve megvizsgalhattuk,
hogy a SzeTi mennyire éllja meg a helyét a hazai piacon. Eredményként a szamukra
leginkdbb sziikséges funkcidkat kaptuk meg, valamint egy jatékos vizsgélat lehetdvé tette,
hogy a funkci6khoz a megfeleld format tarsitsuk, €s a felhaszndloi feliiletet is az igényeikre
szabjuk.

Ezek utidn egy masik fokuszcsoportos vizsgdlatot is végeztiink, mely sordn egyéb
fogyatékossaggal €él6 emberekkel beszélgettiink a felhaszndléi célcsoport lehetséges
bovitésérol, és a fejlesztési javaslatokrol. Erre a kutatdsra az ETIKK (Egyetemes Tervezés
Informécids és Kutatokozpont) tagjait kértiik fel.

Mindezek mellett a SzeTi fejlesztésében segédkezd Vakok és Gyengénlatok Szabolcs-
Szatméar-Bereg Megyei Egyesiiletének tagjaival is készitettiink személyes interjit. Ezen
egyesiilet hangstididjdban késziiltek a SzeTi hangfelvételei, €s tobb javaslatuk is volt a
termék fejlesztése folyaman, igy a kutatdsunkhoz nagy segitséget nyujtott ennek az interjinak
a feldolgozasa.
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Hordozhato, 6sszecsukhaté mosogép tervezése

(Portable and foldable washing machine design)

Pataki Boglarka, Term. BSc. 5. szem., patakiboglarka92 @gmail.com
Seres Irén, Term. BSc. 5. szem., iren.seres @gmail.com

Konzulensek: Dr. Gara Péter tudomanyos munkatars, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Kisméretii, hordozhat6, dsszecsukhaté mini-moségép fejlesztése, tervezése, formatervezése a
célunk. A termék ujdonsidgnak szadmit a haztartdsi eszkozok piacdn. A termék piaci
lehetéségeinek felmérése mellett a muszaki problémédk megolddsa jelentett terméktervezoi,
mérnoki kihivast.

Szem elott tartva a jovOben egyre csokkend méretii apartmanokat, lakdsokat, valamint a mobil

tarsadalmat, egy olyan termék tervezése volt a célunk, mely barki szdmdra konnyen
hasznalhat6, konnyen kinyithat6 és 6sszecsukhato.

F6 célkitlizéseink kozott szerepel, hogy a termék konnyi €s kis helyen is tarolhat6 legyen,
akdr a polcon, akér egy utaz6 bérondben.
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