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El6szd

Tisztelettel és szeretettel koszontom a XXXIII. Orszagos Tudomanyos Diakkori Kon-
ferencia Muszaki Tudomanyi Szekcidjaban eldadast tartd hallgatdkat, a felkészitésben
kozremikddé konzulens oktaté kollégakat, a hazai és a hataron tali felsdoktatasi in-
tézményekbdl delegalt zstiritagokat, és az Gsszes kedves vendégiinket!

Ez a ,reztimé” kotet az aprilis 6-an délutan és 7-én délel6tt és délutan a konferenci-
an elhangzo el6adasok rovid tartalmi kivonatat tartalmazza, elésegitve a tajékozodast
abban hogy mindenki meghallgathassa az érdekl6désének megfelel$ el6adasokat.

Osszességében elmondhatjuk, hogy konferencidra idén is jelentds szamu, 414 dol-
gozatot neveztek, amelyek bemutatasat témakoriik alapjan 53 tagozatban szerveztiik
meg. A dolgozatok elkészitésében szerzéként 440 hallgato vallalt szerepet.

A 2017. évi konferencia szervezése soran hasznositottuk az el6z6 konferencidk ta-
pasztalatait, figyelembe vettiik az Orszagos Tudomanyos Diakkori Tandcs javaslatait,
valamint az OTDT Miiszaki Tudomanyi Szakmai Bizottsaganak prioritésait.

Tovabbra is célunk a rendezvény konferencia-jellegének erGsitése azért, hogy a
részvevok meg tudjak hallgatni egymas el6addsait, amit a tagozati eléadasok harom
fél napra torténd besorolasaval biztositottunk. A legfontosabb prioritasnak fogadtuk
el tovabbra is a dolgozatok partatlan elbiralasanak kévetelményét. Ezt a biralok sze-
mélyének kivalasztasa soran ugy értiik el, hogy ahonnan a palyazat érkezett ne legyen
zsliritag az adott tagozatban. A 163 zs(ritag koziil legnagyobb 6romiinkre 11-en hata-
ron kiviili intézményekbdl érkeztek, amely tovabb novelte a partatlanag esélyét.

A konferencia idejére benépesiil a rendezvény helyszine, mintegy ezren, koztiik
440-en a szerzdk, el6adok, 163 zstiritag, sokan a témavezetSk koziil, az Orszagos Tu-
domanyos Diakkoéri Tanacs és annak Miiszaki Tudomanyi Szakmai Bizottsaga kép-
viseldi, a védnokok és tamogatd szervezetek képvisel6i, valamint a szervezék népes
csapatanak tagjai tolthetik egyiitt a harom napot gazdag szakmai és szabadidés ren-
dezvényeken. A szabadidds rendezvényeken keretében gyarlatogatasok, szinhazi el6-
adas megtekintése, el6addi est és zenés Osszejovetelek koziil valogathatnak vendége-
ink.

Bizunk abban, hogy a dunatjvarosi konferencia is hozzajarul a diakkori mozga-
lom szerepének, jelentéségének novekedéséhez. Ennek a reményében kivanok min-
den, az OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekcidjaba nevezett, hallgatonak sikeres eladdst
és kellemes id6toltést Egyetemiinkon!

Dunatjvaros, 2017. aprilis 6.
Dr. Palotas Béla

Dunadjvarosi Egyetem, tudomanyos rektorhelyettes
XXXIII. OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekcid, tigyvezetd elnok
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1. Alkalmazott szamitastechnika - 1 tagozat

BOLLA ATTILA
bollaati94@gmail.com
Mérnokinformatikusi
BSc, 7. félév

Pallasz Athéné Egyetem

Tt a Dr. Bolla Kdlman
GAMF Miiszaki és Infa tikai Ki
Hiseakl cs tiormatical Rat egyetemi adjunktus, PAE GAMFK

Témavezet6:

Arc jellemz6 pontjainak felismerése képfeldolgozasi
modszerekkel
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A dolgozat célja: arcokat tartalmazé képek esetén megallapitani a lathat6 érzelmet.
Képfeldolgozasi modszerek segitségével az eredeti képbdl Gsszesen 68 két dimenzids
pontot hagytam meg, majd ezek normalizélasat kévetden tobb osztaly megkiilonboz-
tetésére alkalmas SVM-osztalyozot tanitottam be.

Az osztalyozé 4 killonbozé érzelmi osztalyba képes besorolni a bemeneti képen
lathato arckifejezést. Munkdm soran a kovetkezé szempontokat vizsgaltam: két kiilon-
b6z betanitasi stratégia egymashoz viszonyitott teljesitménye, az osztalyozok talalati
aranya, két kiilonb6z6 normalizécids eljarassal kapott eredmények 6sszehasonlitasa.

Az elkésziilt osztalyozok felhasznalasa széles korben lehetséges, akar biztonsagi
rendszerekben vagy szdrakoztato elektronikaban.

]_0 - 1. Alkalmazott szamitastechnika - 1. tagozat
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DORGO GYULA ADAM
gydorgo@gmail.com
Vegyészmérnoki

MSc, 2. félév

Pannon Egyetem
Mérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Abonyi Janos
egyetemi tanar, PE MK

Céliranyos, tobbcélu evolucios algoritmus anyagok
tervezése

A molekulatervezés célja a megfelel tulajdonsagokkal rendelkezé molekulaszerke-
zet megtaldldsa. Mint minden optimalizécion alapul6 tervezési feladat, bizonyos tu-
lajdonsagok esetén cél lehet a maximalizalds, minimalizalds, vagy egy adott célérték
elérése, igy sokszor egymasnak ellentmondé célok adjak a tervezési feladat koltség-
fiiggvényeit. Kutatasom alapgondolata, hogy e feladatok megoldasahoz kapcsolodé
Pareto-front eléallitdsara tobbcélu genetikus algoritmus alkalmazésa célszert.

Az altalam kidolgozott megkozelitésben az egyes molekularis fragmenteket a
kromoszdma génjei reprezentaljak, mig az eredendéen nagy keresési teret a Joback-
becslémodszer irja le. A tervezési feladat megoldasa soran lehetdséget teremtettem
a tulajdonsagi korlatok definidlasara, ugy, hogy a korlatokat a koltségfiiggvényekkel
reprezentdltam. A szerkezeti korlatokat kapcsolati megkotések irjak le, ilyenek példa-
ul az elérheté molekuldris fragmentek szama, és az egyes kotési tipusokra vonatkozé
megkotések, melyeket az oktett-szabaly és tovabbi egyenletek irnak le. A feladat meg-
oldasahoz a Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-II (NSGA-II) egy modosi-
tasat dolgoztam ki, melyben 1j, célirdnyos genetikus operatorokat definidltam, hogy
biztositsam a molekulaszerkezetek megvalosithatdsagat.

A kidolgozott matematikai formalizmus hatékonysagat tobb tesztfeladaton keresz-
til igazoltam, hiszen az optimalis fizikai és/vagy kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6
molekulaszerkezetek tervezése egy alapvetd, mégis komplex feladat a vegyipar szdmos
teriiletén.

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO - 11



KAPAS ZOLTAN
zoltankapas@yahoo.com

Y e Témavezetok:
Szamitastechnikai R
BSc. 8. féléy Dr. Szilagyi Laszlo
S L . egyetemi tandr, RO EMTE
apientia Erdélyi Magyar Lefkovits Laszlo
Tudomanyegyetem

egyetemi tanarsegéd, RO EMTE

Agyi tumor felismerése és lokalizalasa
3D MRI képek alapjan

Annak ellenére, hogy rendkiviili sebességgel fejlddnek a diagnosztika és terapia eszko-
zei és lehetdségei, évente szdzezrek halnak meg agytumor kovetkeztében. A menthe-
tetlen esetek drasztikus csokkentése szlirévizsgalatok bevezetésével lehetséges, a korai
felismerés bizonydra a gydgyulas egyik alapfeltétele. Dolgozatom célja megvaldsitani
egy olyan szamitogépes eljarast, melynek segitségével lehetségessé valik a kis méretii
agytumorok automatikus felismerése magneses rezonancias képanyagokbdl (MRI).
Bemeneti adatként a MICCAI Brain Tumor Segmentation Challenge 2012—13-as
évi adatbazisat alkalmazom, melyben 24 paciens agyi MRI képei talalhatdak, méret-
ben normalizélt allapotban, szakért$ altal megjelolt tumoros és 6démas szovetekkel
egyiitt. A szovettipusok szamitdgép altali megtanuldsara a gépi tanulas feliigyelt osz-
talyozd eljardsait céloztam meg.

A megvaldsitott mddszerem az tigynevezett random forest technikan alapszik. A
tanuldsi fazisban binaris dontési faknak tanitottam meg a tanuléhalmaz véletlensze-
riien kivalasztott kis részeit véletlenszertien kivalasztott jellemz6k alapjan. A don-
téshozasnal az erdét alkotd fak tobbségi dontése alapjan sorolom be a tesztadatokat
normalis, 6démads, valamint tumoros szovetnek. Az eljaras el6- és utofeldolgozast is
igényel. El6feldolgozasként a képeken hisztogram-illesztést alkalmaztam, illetve a
négy szincsatornas adatokbdl huszféle jellemz6t nyerek ki atlagolds és median-szami-
tasok segitségével. Az utdfeldolgozas szerepe az osztalyozds soran tumornak és 6dé-
manak jelolt szovetrészek térbeli folytonossaganak vizsgélata, ezt a vizsgalatot kiilon-
b6z6 kiiszobértékek alkalmazasaval végeztem.

A megvalositott eljards az adatbazisban szereplé 20 mm-esnél nagyobb méretii tu-
morok nagy tobbségét képes felismerni. Ezen tumorok szegmentaldsanak pontossagat
a legtobb esetben 0.7-es érték feletti Jaccard-index jellemzi.

- 1. Alkalmazott szamitastechnika - 1. tagozat
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KURTOSI CSILLA

kalotaszeg@gmail.com , .
Villamosmérnoki Tema’vezetok.
BSc, 7. félév Molnar Zsolt
ObL;dai Egyetem egyetemi tanarsegéd, OE KVK

Dr. Kohut Jozsef

Kando Kélman Villamosmérnoki Kar egyetemi docens, OE KVK

Zene képfeldolgozassal: a széki bracsakiséret
elemzése Keyence képfeldolgozé rendszerrel

A dolgozat tobb emberrdl késziilt sorozatképek tobb szempont szerinti mozgaselem-
zését tartalmazza. Egy erdélyi falura, Székre, jellemzd autentikus népzenében a bra-
csajaték mozdulatainak rogzitését kovetSen két zenész mozgasanak jellemz6it ha-
sonlitom 9ssze. Masodpercenként hatvan képet készitettem egy Basler scA750-60gc
kameraval. Minden zenészr6l tobb felvétel késziil, két vondzasi technika megvizsgala-
sara; a felvételek tobb masodpercesek. Az egyik technika egy lassabb, aszimmetrikus
liktetést kivan, a masik egy rendkiviil gyors, nagyjabol szimmetrikus litktetést. Azért,
hogy a mozdulatok elemezhetSk legyenek, a kornyezettdl vizualisan jol elkiiloniild
markerek vannak a zenészek karjanak négy pontjan - a vonoét tart6 karon - a vallon,
a konyokon, a csuklon, és a kézfej és az ujjak hataran, a vond két végpontjan, illetve a
bracsa hurjainak két végén. A képeket a Keyence szimulacids szoftverével elemzem,
a programmal a markerek koordin4tait tdblazatos formdban kinyerve az adatok fel-
dolgozhatoak. Ezeket MATLAB szoftverrel, illetve C nyelven dolgoztam fel. Az alabbi
kérdésekre igyekeztem valaszt kapni.

. Hogyan szamszertsithet6 a széki négyes aszimmetriaja?

. A slirti temp6 mennyire szimmetrikus?

. Mivel lehet elérni a négyes aszimmetrigjat?

. Mekkora a legnagyobb derivalt (ezeket a képeket elemezve a differencia) a
négyesnél és mekkora a stirtinél?

5. A vono melyik pontjan érintkezik a hirokkal, amikor a hangsuly adasa torté-

nik, és ez mennyire egyedi a killonboz6 bracsasoknal?

6. Milyen a voné mozgasa altaldban?

. A 90°-hoz képest mekkora tartomanyban mozog a voné a hirokhoz képest?

8. Milyen a kar mozgasa altalaban?

B W N =

N
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LASKOVICS TAMAS
laller93@gmail.com

Foldmérd és foldrendezé mérnoki ) Te.maveze,to.k:
BSc, 6. félév Balazsik Valéria
Oblld;;i Egyetem mestertanar, OE AMK
Alba Regia Miiszaki Kar Dr. Csurgai Horvath J6zsef

igazgatd, Varosi Levéltar Székesfehérvar

Lokalis orokségvédelem a térinformatika eszkozeivel

Székesfehérvar a kozépkori Magyarorszag févarosa, hajdani kiralyi székhely, korona-
z6 varos. A torok kitizését kovetéen csak a 19. szazadban indult fejlédésnek, amikor
is nagyon sok orszagosan ismert és a varos életében fontos szerepet bet5lté ember élt
varosunkban, akik tevékenységiikkel nagyban hozzajarultak Székesfehérvar hirnevé-
hez, jelenlegi arculatanak kialakitdsahoz. Ezek koziil a jeles személyek koziil sokak-
nak Fehérvar legrégebbi temet6jében, a Hosszt temetSben van a nyughelyiik. Az akar
szaz-kétszaz éves siremlékek koziil ma is sok, jo allapotban megtalalhatd, de vannak
olyanok, amelyek mar alig, vagy csak részben olvashatéak. A nyugvdhelyek, a sir-
feliratok és mindaz, amit ezek a személyek életiikkel, munkassagukkal jelentettek és
jelentenek a varos életében, 6rokségiink részei, megdrzésiik fontos feladat. Ma mar 1é-
teznek az egyes temet6Ok iizemeltetését timogatd térinformatikai rendszerek és olyan
adatbazisok, amelyek a hires emberekre név szerint rakeresve a siremlékiik fényképe
mellett rovid életrajzukat is tartalmazza.

A TDK-dolgozat egy olyan komplex térinformatikai rendszer kialakitasat mutat-
ja be egy fehérvari példan keresztiil, amely a temet6i kataszteri térképhez illesztett
leiré adatok megfeleléen kialakitott adatstrukturajanak segitségével a lokalis 6rok-
ségvédelem hasznos eszkoze lehet. A mintaadatbdzis az érdekl6désre szamot tartd
neves fehérvari személyekre vonatkozodan ugy keriilt kialakitasra, hogy kiilonb6z6
szakteriiletek kutatasait is timogassa, a levéltari anyagok beépithetek legyenek, képi
és sz6veges tematikus informaciot nyudjtson az érdeklédSknek, adott személyre vonat-
kozo keresés esetén tovabbvigyen kapcsolddo internetes oldalakra. A szélesebb korti
alkalmazast szem el6tt tartva a rendszer lehetévé teszi, hogy a varos mas temetdinek
adataival feltoltve ugyanezeket a funkcidkat ldssa el az 6rokségvédelemben.
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MOLNAR GABOR
gaborphy@gmail.com
Villamosmérnoki

BSc, 9. félév

Obudai Egyetem

Kando6 Kédlmaén Villamosmérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Téth Zoltan
egyetemi docens, OE KVK

Ideqi aktivitas mérése MATLAB-bal

Az agykutatdsban napjainkban alkalmazott eljarasok a véroxigén-szint valtozasatol
tiiggd jelek mérésére épiilnek. Ez azonban nem tiikrozi az ekdzben zajlé idegi folya-
matokat. Egy nemzetkozi kutatds soran allatkisérletekben videofelvételeket rogzitet-
tek nem csak a lathat6 fénytartomanyban, hanem koézel infravords megvilagitas mel-
lett is patkanyok barrel cortexérdl. A vizsgalat folyaman a patkany bajuszat stimulalva
olyan ingereket allitottak el8, melyek a patkany agyanak szomatoszenzoros teriiletén
talalhatd, helyileg jol definidlt barrelstrukttrat aktival.

A dolgozat feladata a kozel infravords megvilagitas mellett keletkezd, erds zajjal
terhelt jelek vizsgalata. Els6 korben a jelek zajterheltségének csokkentését kellett meg-
oldani, melyre egy wavelet-szlir6t alkalmaztam. A szlir6 tervezéséhez és a megfelel$
paraméterek kivalasztasahoz kiilonbo6z6 zajokkal terhelt mesterséges jeleket elemez-
tem.

A zajcsokkentett képsorozatok tovabbi elemzéséhez, és az aktivalt teriiletek meg-
hatarozasahoz klaszterizacios algoritmust dolgoztam ki. Statisztikus mddszerek al-
kalmazdasaval a kialakuld aktivélt teriilet elkiilonithet a wavelettel szilirt képeken. A
kapott eredmények erésen fiiggenek az algoritmusok paramétereitél. A paraméterek
figgvényében a teriileti adatok valtozasat is vizsgaltam.

Az dltalam kifejlesztett eljarassal a kisérletekben keletkezett teljes adatmennyiség
elemezhetd. Ennek eredményeképpen lehetség nyilik annak megvizsgalasara, hogy
a kozel infravoros megvilagitassal kapott aktivacios teriiletek statisztikusan mennyire
egyeznek egy barrelstruktura méretével.
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SZILAGYI ERVIN
ervin509@yahoo.com
Szamitastechnikai

BSc, 8. félév

Sapientia Erdélyi Magyar
Tudoményegyetem

Témavezeto:
Dr. Vajda Tamas
egyetemi adjunktus, RO EMTE

WLAN-alapu tolmacsrendszer

A dolgozat célja egy koltséghatékony tolmacsrendszer megvaldsitdsa. A tolmacs-
rendszernek biztositania kell, hogy a konferencia termekben egyidejlileg tobb nyelven
is hallgathassuk az ott elhangzo el6adasokat. Ez uigy valésul meg, hogy az el6adé altal
elmondottakat tobb tolmdcs azonnal forditja kiillonb6zé nyelvekre. A tolmdacsrend-
szer a kiillonboz6 nyelvekre leforditott hanganyagot kell eljutassa a hallgatésaghoz.

Ahhoz, hogy koltséghatékony legyen a rendszer, kialakitdsa soran felhasznalunk
minden olyan eszkozt, ami egy konferenciateremben amugy is rendelkezésre all. A
tolmdcs szoftver egy platformfiiggetlen kliens szerver architektdrara épiil. A kommu-
nikdacio a szerver és a kliens kozott vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil torténik ha-
gyomanyos bazisallomasokat (AccesPoint) felhasznalva.

A rendszer kiilonboz6 kliens alkalmazasokat biztosit az eléadas vételezésére, tol-
madcsoknak, valamint a hallgatosag részre. Ezeket a kliensalkalmazasokat a szerveral-
kalmazas szervezi rendszerré, valamint vezérli a kommunikaciét ugy, hogy biztosit-
sa a hangsavok mindéségét egy olyan kapcsolat esetében is, amelyet internetezésre is
hasznalhatnak.
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TORGYIK TAMAS
torgyiktomi@gmail.com
Vegyészmérnoki

BSc, 9. félév

Pannon Egyetem
Mérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Abonyi Janos
egyetemi tanar, PE MK

Tobbcélu evolucios optimalizalas
alkalmazhatésaganak javitasa

Mérnoki gyakorlatban az optimalizalasi problémak gyakran tobb célt is tartalmaznak.
A célok szamanak noévekedése azonban csokkenti a probléma megolddsanak haté-
konysagat. A célok szamanak csokkentésével lehetéség nyilik a probléma egyszertisi-
tésére. Kutatasom célja egy olyan modszertan kidolgozasa, amely a célok kozti dssze-
fiiggések értékelésével timogatja a dontéshozatalt a dimenzionalitds csokkentésében.

A célok kozti konfliktusok és korrelacidk feltarhatok a megoldasok szérasdiagram
jellegli abrazolasaval és a korrelaciés matrix elemzésével. Az erésen korrelal6 célokat
egyesithetjiik, igy az optimalizalasi probléma egyszertibbé vilik.

Megyvizsgaltam, hogy a célok szamanak csokkentésével milyen mértékben marad
hasonl6 a megoldas. A megoldasok 6sszehasonlitdsahoz mérészamokat hasznaltam,
melyeket szakirodalombdl gytijtottem, valamint a Pareto-frontok Osszevetésére uj
mértékeket dolgoztam ki.

A koncepciét egy szakaszos sorerjeszté optimalizalasan keresztiil mutattam be,
melyben a hémérséklet-trajektoriat optimaltam hét cél szerint. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a javasolt koncepcidé képes javitani az evolicids optimalizalds alkal-
mazhatosagat.
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TOTH CSABA KALMAN
thcsaba@gmail . hu
Miiszerautomatikai

BSc, 7. félév

Obudai Egyetem

Kando6 Kélmaén Villamosmérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Schuster Gyorgy
egyetemi docens, OE KVK

Kisérlet a humanoid mesterséges intelligencia
kialakitasara

A dolgozatomban definialtam az dltalam javasolt mesterséges intelligencia jellemzgit.
A tovabbiakban azt vizsgaltam, hogy egy ilyen intelligens rendszer milyen elméleti, és
hardverelemekkel valdsithat6é meg.

Az altalam létrehozott intelligenciamodell, a halézatelmélet alkalmazasaval, az
emberi sziikségletek Maslow altal felallitott sziikségleti piramisa alapjan, mint ssze-
tett szabalyzasi rendszert tizemeltetd dinamikus egyensulyi, és munkapontd rendszer
all el6.

A halézatelméleti modellt sajat megfigyeléseim alapjan, allitottam fel. Ebbél leve-
zetett kovetkeztetéseim alapjan ismertetem a halézat mindségi leirasat. A felallitott
és mitkodésében ismertetett modell mennyiségi leirasat, a villamos halézatok vizsga-
latahoz alkalmazott torvények és tételek transzformacidjaval létrehozott, a halézatra
értelmezhetd torvények segitségével végzem el.

A halézati modell ismertetése utdn javaslatot teszek egy uj tipust hardver kialaki-
tasara, amelynek a Logikai Folyadék elnevezést adtam. Ismertetem a korai fazisban ki-
alakult formajat, valamint a végleges kialakitasara tett javaslatom. Kitérek a memoria
kialakitasanak, kezelésének, valamint a cimzési mddjanak ismertetésére.

A mesterségesintelligencia-kutatas kikeriilhetetlen elemeként foglalkozom a rep-
rezentacié kérdésével, és megmutatom a parhuzamot az altalam javasolt rendszer, és
az emberi reprezentacid kozott. Részletesen ismertetem a hardver vezérlési folyamatat.

Az 6sszefoglalasban kitérek az ausztral bennsziilottek leképzésére, mint a vilagunk
egyik legbonyolultabb leképzési formajara, és ennek nyoman kialakult nyelvre. A
téma kapcsolddasi pontjaként bemutatom a népmesekutatas, és a leképzés kapcsola-
tat, amelybdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a mesterséges intelligencia megva-
16sithatd!
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Botzheim Lilla
Szoftverfejlesztés ciklikus karmozgas elemzéséhez

Fabian Zoltan
Egyedi drénpropeller tervezése és gyartasa

Hatvani Tibor
Behatoldst érzékeld rendszer

Katona Jézsef
Kognitiv tényezok vizsgalata agyszamitogép — interfész alapt rendszer
alkalmazasaval

Nagy Maté
A Neptun tanulmanyi rendszer felhasznaldi feliiletének jratervezése
mobilkommunikdacids eszkozokre

Parragh David Maté
Koromszemcse nanoszerkezetének 3D rekonstrukcidja

Placsk6 Andras
Kulcsszdalapu képkeresé rendszer fejlesztése automatikusan
annotalt képi adatbazis esetén

Szarvas Csaba
Froccsontott termék froces-szimulacios optimalizaldsa

Toth Maté Istvan-Golarits Istvan

Nyel6cs6 szovetszerkezeti elvaltozasanak detektalasa
képfeldolgozas segitségével
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BOTZHEIM LILLA
botzheimlilla@gmail.com

Info-bionika mérnoki

MSc, 4. félév

Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacids Technoldgiai és Bionikai Kar

Témavezet6:
Dr. Laczko6 Jozsef
egyetemi docens, PPKE ITK

Szoftverfejlesztés ciklikus karmozgas elemzéséhez

A Funkcionalis Elektromos Stimuldcié (FES) elvén miikodé kézi kerékpar klinikai
alkalmazasa fontos részét képezhetné a gerincvel§ sériilt paciensek terapidjanak. Az
egészséges mozgasi mintak elemzése elengedhetetlen a helyes izom-ingerlési minta
meghatarozasahoz. Ehhez nagy sziikség van a mozgasi feladat minél pontosabb meg-
ismeréséhez. Az ép testli alanyokon végzett mérések feldolgozasaval lehetGségiink
nyilik megvizsgalni a mozgast befolyasold kiils6 és belsé tényezdket.

Dolgozatomban egy sajat fejlesztésii szoftvert mutatok be, amely alkalmas a kiilon-
féle mérési adatok feldolgozasara. A szoftvert MATLAB kornyezetben készitettem, 1é-
nyege, hogy ne csak informatikusok, hanem orvosok, vagy mas felhasznalok szamara
is egyszer(i adatelemzést tegyen lehet6vé. A program grafikus kezeldi feliilettel rendel-
kezik, az eredményeket automatikusan elmenti és grafikusan is megjeleniti, emellett
alkalmas nagy mennyiség(i adat egyidej(i feldolgozasara.

Tovabba ismertetem a szoftver felépitését és miikodési elvét. Példaként a program
hasznélatara, bemutatok egy eredményt is, amelyben izomaktivitds valtozasa figyel-
het6 meg, amikor a kerékpar hajtdkarjanak ellenalldsa valtozik. Az altalam fejlesztett
szoftverkornyezet nemcsak e mérési eredmények kiszamitasara alkalmas, hanem jél
alkalmazhatd hasonld, informatikai mddszereken alapul6 orvosi rehabilitacios kuta-
tasok teriiletén.
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FABIAN ZOLTAN

fazoltan@gmail.com

Programoz6 matematikusi TémavezetSk:
BSc, 13. félév Horvath Zoltan
Pécsi Tudomanyegyetem egyetemi tandrsegéd, PTE TTK
Természettudoményi Kar Zentail Norbert

egyetemi tandrsegéd, PTE TTK

Egyedi dronpropeller tervezése és gyartasa

A propeller alakitja 4t a motorok nyomatékat vonder6vé. Ezért kiilonosen fontos sza-
munkra a megfelel$ propeller kivalasztasa vagy igényeink szerinti gyartasa. Tovabba
befolyasolja a dron repiilési idejét, maximalis sebességét, gyorsuldsat, a rendszer ha-
tasfokat és stabilitasat. Attdl fliggen, hogy szdmunkra melyek az els6dleges tulaj-
donsagok, ugyanazon drénhoz masfajta propeller sziikséges. A dolgozat els6 részében
ismertetem a propeller tulajdonsagait, majd kiszamitok a sajat szempontjaim szerint
egy »optimalis propellert”, ahol a stabilitas lesz az els6dleges. Ezt kdvetden bemutatom
a tervezés folyamatat, kezdetektdl a gydrtasig. A propeller teszteléséhez sziikség volt
egy sajat mérballomds kifejlesztésére, valamint ennek hasznalatahoz egy méréprog-
ram megirasara is. Az igy kapott eredményeket ismertetem és bemutatom a teszte-
1és soran kapott eredményeket. Az eredmények kozott szerepelnek a 3D nyomtatoval
nyomtatott propellerek adatai is, melyek tulajdonsagait dsszehasonlitom a gyéri pro-
pellerrel. Valamint vizsgalom a 3D nyomtatds képességeit a dronpropellerek gyarta-
saban.
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HATVANI TIBOR

tibi.hatvani@gmail.com

Mérnokinformatikusi Témavezetok:
BSc, 12. félév Dr. Johanyak Zsolt Csaba
Kecskeméti Féiskola tudomaényos dékanhelyettes, PAE GAMFK
Gépipari és Automatizalasi Mszaki Gocs Laszlé
Fdiskolai Kar mérnoktanar, PAE GAMFK

Behatolast érzékel6 rendszer

A kutatéomunka célja egy olyan IDS (Intrusion Detection System) fejlesztése, amely-
nek segitségével az ismert szoftveralapu tdmadasok — Brute Force, Denial of Servi-
ce (DoS) és Distributed DoS — kivédési ideje egy FTP kiszolgald esetében a lehet
legsziikebb id6intervallumra csokkenthetd, tovabba ezen elvardsnak valé megfelelés
teszteredményekkel torténd alatamasztasa.

A fejlesztett rendszer a célkitiizés megvaldsitasdéhoz valds id6ben vizsgalja a vé-
dett szamitogép felé iranyul6 halézati forgalmat, elemzi a megfigyelt tevékenységet
és elére meghatarozott szempontok alapjan dontést hoz annak kartékonysagardl vagy
artalmatlansagardl. A dontés kimenetétdl fiiggéen az IDS meggatolja a kdrosnak vélt
tevékenység forrasaként azonositott harmadik fél tovabbi, haldzaton keresztil t6rténd
hozzaférését a rendszerhez.
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KATONA JOZSEF
katona.jozsef@hotmail.com
Gépészmérnoki

BSc, 1. félév

o 2 o Témavezeto:
Dunaujvarosi Egyetem

Dr. K6vari Attila
féiskolai docens, DUE

Kognitiv tényezok vizsgalata agy-szamitogép-
interfész alapu rendszer alkalmazasaval

A dolgozatban a kitartd és akaratlagos figyelem, mint kognitiv tényez6k keriiltek vizs-
galatra egy ugynevezett agy—szamitogép-interfész (BCI) alapt rendszer alkalmazasa-
val. A kitarto figyelem vizsgalata az Ggynevezett Toulouse—Pieron-féle figyelemteszt
alapjan, amig az akaratlagos figyelemé egy sajat épitésti mobil robot, agyi bioelekt-
romos jelek segitségével torténd sebességvezérlése utjan tortént. A figyelemvizsga-
latok alatt a tesztalanyok atlagos figyelemszint értékeik folyamatosan monitorozas-
ra keriiltek, egy sajat fejlesztésti BCI-rendszer segitségével. A kapott eredmények a
kovetkeztetd statisztika mddszereivel kiértékelésre keriiltek, amelyekbdl kimutathat6
volt, hogy a jévében a BCI-alapu technoldgiak a tanulds hatékonysiganak optima-
lizdlasaban fontos szerepet tolthetnek be, a tanuldsi folyamat figyelmen alapul6 ira-
nyitasaban, az 6rak kozotti sziinetek, vagy éppen az Osszetettebb megértést igényl6
anyagrészek kezdetének, hosszanak figyelemalapu adaptiv meghatérozasa altal.
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NAGY MATE
nagy.mate.90@gmail.com

Konnytipari TémavezetOk:
BSc 8Yl;'é11)e’v Dr. Németh Roébert
Oblld;;i Egyetem egyetemi adjunktus, OE RKK

Prokai Piroska

RS (e
€% sandor Ronnytipart mérnéktanér, OE RKK

és Kornyezetmérnoki Kar

A Neptun tanulmanyi rendszer felhasznaléi felilletének
Ujratervezése mobilkommunikacids eszkozokre

Egyetemi tanulmanyaim soran tobbszor tapasztaltam, melyet a kornyezetem is iga-
zolt, hogy a Neptun online tanulmanyi rendszer hasznalata mobileszkdzokrél igen
nehézkes. Ennek oka, hogy a Neptun weboldala nincs megfelelen optimalizalva a
mobileszkdzokon végzett hasznalatra. Problémat jelent tobbek kozott, hogy a felhasz-
néléknak folyamatosan nagyitaniuk és kicsinyiteniiik kell a tartalmat a nem megfelel6
betiiméretek miatt, valamint a meniik, a tablazatszer( strukturak és a folyamatok is
nehezebben atlathatok ezeken a késziilékeken, mint az asztali szdmitdgépen vagy a
laptopon. A TDK-dolgozatban célul tiiztiik ki egy mobileszk6zokon jobb felhaszna-
16i élményt nyudjté Neptun tervezését. Fontosnak tartottuk annak felmérését, hogy a
felhasznaldk milyen funkcidkat tartanak jol hasznalhaténak vagy nehezen kezelhet6-
nek, illetve milyen egyéni észrevételiik, javaslatuk van a témaval kapcsolatban. Sziik-
ségesnek tartottuk a Neptun rendszert hasznaldk internetezési szokdsainak, valamint
internetezésre alkalmas eszkozeik hasznalatanak eloszlasat is. Ezért készitettiink egy
online kérdéivet. A beérkezett valaszok értékelése is igazolta egy mobilra optimalizalt
Neptun sziikségességét. A dolgozatban a weblap-felhasznalhat6sag kritériumainak
figyelembe vételével felmértiik a Neptun jelenlegi mobilmegjelenésének hibait és hia-
nyossagait, majd latvanyterveket készitettiink egy letisztultabb, hatékonyabb Neptun-
rendszer felhasznaldi feliiletére - a valtozasokat a legfontosabb aloldalakon szemlél-
tetve. Egy olyan reszponziv weboldal mobilnézetét terveztitk meg, ami felhasznaldi
oldalrdl elvégzett kicsinyités és nagyitas nélkiil is jol atlathato, konnyen kezelhetd, és
magasszint( felhasznal6i élményt biztosit. Az eszkozfiiggetlenség jegyében minden
meglévé Neptun képernydt egy bongész6 mobileszkoz-szimulacios bévitményének
segitségével (adott méretben) fotoztunk, és az 4j latvanyokat is ugyanebben a felbon-
tasban (750x1334px) készitettiik el. Célunk, hogy késébb az elkésziilt terveket bemu-
tatva jabb kérdéives felmérésben tdjékozodjunk a felhasznalok elégedettségérdl az Gj
feliiletek hasznalhatdsagaval kapcsolatban.
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Koromszemcse nanoszerkezetének
3D rekonstrukcioja

A széntartalmu tiizel6anyagok tokéletlen égése soran keletkez$ korom vizsgalata
kiemelt fontossagu témateriiletté valt az elmult két évtizedben. Az ipari és a lakos-
sagi tlizeléstechnikai berendezések, valamint a dizelmotorokbdl szarmazé koromré-
szecskék légszennyezd, karcinogén, felh8képzo, és a globalis felmelegedést eldsegitd
hatdsa miatt vélt lényegessé szerkezetének kvantitativ és kvalitativ analizise. A ter-
mikus és a kémiai kornyezet, valamint a tiizelanyag altal befolyasolt nanoszerkezet
mikrészkopikus és makrdszkopikus (porozitas, fajlagos feliilet, oxidacids reaktivitas,
UV-VIS abszorpcid, kisugarzasi egyiitthatd) tulajdonsagokat is meghatarozhat, vala-
mint informaciét hordoz a tiizeléstechnikai folyamatrdl, melynek sordn keletkezett a
korom. A koromszemcsék szerkezetvizsgalatat nagy pontossaggal és atomi szinten te-
szi lehet6vé HRTEM képeik digitalis feldolgozasa, ezért jol alkalmazhatd erre a célra.

Termodinamikailag levezetett, hogy a koromszemcsék egyensulyi struktdrdjanak
a maghéjas szerkezet felel meg, melyben az amorf részek mellett részlegesen grafitos
mikrokristalyok talalhatok. A koncentrikusan meghajlo grafénszert rétegek egymas-
sal parhuzamosan, un. stackekbe rendez6dnek. A kétdimenzios HRTEM felvétele-
ken a primer koromszemcsék képein atlapolddd, periodikusan feltiing, killonbozé
kontraszttal és orientdciéval rendelkezd sotét és vilagos vonalak lathatok, amelyek az
emlitett grafénszer( rétegek vetiileteiként (fringe) foghatok fel. A mikrografok képfel-
dolgozasi eljarasa kozkedvelten az el§-sziirés (frekvencia sziirés), adaptiv vagy nem-
adaptiv binarizacids fringe-detektalas, utéfeldolgozas valamint adatkinyerés (fringe
hossz, gorbiilet, tavolsag, orientacid, stb) lépésekbdl all.

A dolgozat célja, hogy a HRTEM felvételekbdl kinyert adatok alapjan 3D re-
konstrukeciot készitsiink a primer koromszemcsék szerkezetérdl. A digitalis képet
konvolucids eljarassal pixelenként dolgozzuk fel, amely soran fazis-, frekvencia-, amp-
litddo- és orientacio-paraméterek hatarozhatok meg. Ezeket felhasznalva a stackek
szegmentacioval detektdlhatok, majd geometriai paramétereinek eloszlasa pontosan
vizsgalhat6. A megalkotott virtudlis, véletlenszertsitett 3D modell j6l reprezentalja a
vizsgalt koromszemcsék szerkezetét, mivel a kinyert adatok alapjan késziilt el. Az ered-
mények vélhetéen felhasznalhatok molekuldris Knudsen-diffuzids szimuldcidhoz,
ami a koromszemcsék reakciomechanizmusainak teljesebb korti megértését segiti.
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Kulcsszoalapu képkeres6 rendszer fejlesztése
automatikusan annotalt képi adatbazis esetén

A mai, rendkiviil gyorsan fejléd6 vilagban a fényképek nagyon fontos szerepet tolte-
nek be a mindennapjainkban. Ha a fényképek szamat megnézziik, a jelenlegi harom
legnagyobb kozosségi portalon naponta dsszesen kortilbeliil 1.8 milliard kép keriil fel-
toltésre és természetesen ezekben az adatokban nincsenek benne az atlagos emberek
tevékenységei, akik csak sajat maguk szoérakoztatdsa érdekében készitenek minden-
napjaikban fényképet, melyet nem toltenek fel sehova. Az ebbdl adédé mennyiséget
kezelni, rendszerezni esetleg keresni koztiik 6riasi feladat, melynek megkonnyitése
érdekében adok erre egyfajta megoldast.

Olyan képkeresést valositottam meg, ahol mintak alapjan a rendszer automatikus
komment-hozzarendelést végez el bizonyos tulajdonsagok alapjan az adatbazisban ta-
lalhato képekhez. Ezek az emlitett tulajdonsagok szoveges leirdsok, melyek kialakitédsa
nem a felhasznalé feladata, hanem a rendszeré.

A program, tanit6 képek alapjan egy el6re meghatarozott szohalmazban talalhat6
szavakhoz tartozé objektumok felismerésével kialakitja az adatbazisban talalhat6 kép-
hez tartozd jegyzeteket, majd a felhasznald lekérdezésére, eredményként az elsé tizen-
két darab legrelevansabb képet szolgdltatja. A rendszer minél pontosabb mtikodése
érdekében a felhasznalonak véleményeznie kell az eredményt, melybdl a rendszernek
képesnek kell lennie tanulni. Az objektumok leirdsara olyan eljarast valasztottam,
amely a vizsgalt képen képes az objektumot annak méretétdl, orientacidjatol és pozi-
cidjatdl fiiggetleniil felismerni. Az adatbazisban talalhat6 képek rengeteg képfeldolgo-
zasi miiveleten mennek keresztiil a feldolgozas soran, melyek mind azt a lehetdséget
biztositjak, hogy a szegmentalas, valamint az objektumok felismerése majd azok egy-
mashoz hasonlitdsa minél pontosabb egyezést mutasson. Ennek kovetkezményekép-
pen lehetséges megvaldsitani, hogy a keresés minél pontosabb legyen, minél kevesebb
emberi interakcié hozzaaddsaval.
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Froccsontott termék froccs-szimulacios
optimalizalasa

A muanyagipar fejlédésének hala rendkiviil bonyolult alkatrészek méretpontos le-
gyartasa valt lehet6vé froccsontés segitségével. A szamitastechnika fejlédése mara
lehet6vé tette a kiilonféle froccs-szimulacids programok elterjedését, amelyek segitsé-
gével lehetéségiink van mar a szerszamtervezési fazisban is konnyebben észre venni
és kikiiszobolni a konstrukcids hibdkat.

A TDK-dolgozatomban a Moldflow szimuldcids szoftver segitségével végeztem el
egy froccsontott termék optimalizalasat. Az optimalizacids folyamat soran kétféle po-
limer alapanyagot hasznéltam fel, amelyekkel froccsontétt mintékat is el6allitottam.
A szimuldci6 soran elséként meghatdroztam a kétféle alapanyaghoz tartozd optimalis
technoldgiai beallitasokat. Ezek eredményeit 6sszehasonlitottam 3D-s optikai szken-
nerrel elvégzett froccsontott darabok mérési eredményeivel. A mérési eredmények
Osszehasonlitasa utan kivalasztottam a két alapanyag koziil azt, amelyik eredményei a
leginkabb csokkentettek a darab vetemedési problémajan. A tovébbi vizsgalataimhoz
el6allitottam hat kiilonféle termék geomatriat, amelyeken szintén elvégeztem a szimu-
laciokat. Kivalasztva ezek koziil a legjobb eredményeket mutatd variaciot, létrehoz-
tam egy szerszam-modositasi tervet, amely segitségével a kivant geometriaju termék
gyarthatd.

A szimuldcids szoftvernek hala lehetdségem nyilt arra, hogy anélkiil, hogy a valo-
sagban barmit le kelljen gyartani elvégezhessem a termék optimalizalasat mind tech-
noldgiai beallitasok tekintetében, mind pedig termékkialakitas tekintetében. Ezen
szoftver egy jo halo felépitése és a paraméterek helyes beallitdsa mellett elfogadhato
hibahataron beliil képes a valdsagot modellezni.
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Nyeldcso6 szovetszerkezeti elvaltozasanak
detektalasa képfeldolgozas segitségével

Projektiink kittizott feladata az volt, hogy egy 1j, az orvosok és patologusok munkajat
segitd szoftverrel a nyel6csd szovetén jelentkezd koéros elvaltozasokat detektaljuk, ez-
zel esélyt biztositva a lehetd leggyorsabb beavatkozasra.

Rendszeriink képes nyel6cs6rél késziilt virtualis mikroszkop utjan eldallitott ké-
pek vizsgalatara. A Barrett metaplasia nyel6csé megbetegedés felismerésének érdeké-
ben elsédleges célunk a kehelysejtek és sejtmagok megkeresése. Az elemzés kiilonbo-
z6 képfeldolgozasi algoritmusokon keresztiil zajlik.

A program mikodése Gsszefoglalva a kovetkezéképpen torténik: betoltiink egy
képet, vagy egy DICOM fijlt a rendszerbe, majd elinditjuk a kehelysejt- vagy sejt-
magdetektalast, amely a gyorsabb mikodés érdekében sziirkearnyalatositast végez,
igy csokkentve a feldolgozand6 adatok mennyiségét, majd egy Gauss sziir6t alkal-
maz a zajok elnyomasa érdekében. Ezek utdn egy tobb részalgoritmusbdl 4llé Canny
éldetektalast futtat, amivel a bemeneti képen szerepl6é objektumok hatarvonalait azo-
nositja. Az élek megtaldlasa utdn az osszefiiggd éleket objektumba tomorits eljarast
alkalmaz, ami minden egyes élt egy azonositott részegységhez rendel hozza. Ezek az
egységek a képen szereplé objektumok, amikbdl ki kell valogatnunk a szamunkra
hasznosokat. A szlirési eljaras soran figyelembe veszi az azonositott objektumok mé-
retét, intenzitdsat, elhelyezkedését, valamint alakjellemz6it is. A szdmos algoritmus
lefuttatasa utan egy olyan kimeneti képet allit el6, melyen a felismert kehelysejtek
vagy sejtmagok megjelolésre keriiltek. A cél érdekében implementalt algoritmusok
szamos bemeneti értéket hasznalnak. A megfelel6 paraméterértékek meghatérozasara
az altalunk fejlesztett genetikus algoritmust hasznéljuk.

A sejtmagdetektacio, a genetikus algoritmusunk altal meghatarozott paraméter-
készlet hatasara szignifikans (21%) javulast hozott. A sejtmagok felismerése ezel6tt
csak, mint mellékfunkcié miikodoétt, a pontosabb eredmények kovetkeztében rend-
szeriink 6nall6 részévé valt. Ez a javulds nem volt ilyen mértékben érzékelheté a ke-
helysejt detektalas esetében (5,1 %), ami annak készonhet, hogy az empirikus tton
determindlt értékek eddig is eredményesnek bizonyultak. Az algoritmusunk pontos-
saga 65% és 75% kozé tehetd, mig relevancidja 81% és 91%, szenzitivitasi értéke 74%
és 84% kozotti.
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Motorvezérelt orvényaramos berendezés ipari
felhasznalasanak el6készitése

Az automatizdlt 6rvényaramos berendezés egy rendkiviil nagy megbizhat6sagu, ipar-
ban is gyakran hasznalt roncsolas nélkiili modszer szamos alkalmazasi lehetéséggel.
Sikeriilt megvaldsitani egy egyedi adatbegytjtéssel, feldolgozassal és megjelenitéssel
mikodd automatizalt rvényaramos rendszert. A Kkifejlesztett alkalmazasom segit-
ségével a vizsgalatok eredményeit meglehetdsen konnyt megérteni a megjelenitések
modja miatt, még akdr egy nem szakképzett személynek is; mivel az eredmények kii-
16nb6z6 2 dimenzids nézetekben, valamint egy teljesen realisztikus 3D modellben
keriilnek megjelenitésre, eldsegitve az értelmezést. A rendszer tovabbi elénye még a
pontossag, megbizhatdsag illetve, hogy a felhasznélt komponensek kénnyedén elér-
het6ek a fogyasztoi piacon. A berendezéssel mar jelenlegi allapotaban is lehet akar egy
0,16 mm széles; 0,20 mm mély feliileti bemetszést érzékelni és lokalizalni.
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Tz hatasa a homlokzati burkoléelemekre

A természetes kdzetek nagyon elterjedtek az életiink minden teriiletén. A pontos tu-
lajdonsagaik ismerete sziikséges kiilondsen a tervez6i munkak elvégzése soran, mind
épiiletek, hidak, aknak, alagutak esetén. Ezen feliil fontos, hogy kellé informaci6val
rendelkezziink a magas hdmérséklet hatasara bekovetkezd valtozasokrol is.

Ezen okbol az elmult évtizedekben tobb figyelem iranyult a kiilonboz6 kézetek
anyagaban magas hdmérséklet hatasara bekovetkezd kozetfizikai véaltozasok vizsga-
latara, amire f6ként a kiilonb6z6 kozelmultbeli téizesetek hivtak fel a figyelmet. Ilyen
tlizesetek voltak példaul az Egyesiilt Kiralysagban jol dokumentdltan a Windsor
Castle, a Hampton Court Palace és York Minster tiizesetei. De ezeken feliil fontos még
ez az ismeret alaguttiizek, vagy akar mar gazdasagosan nem felhasznalhaté nuklearis
fiitéelemek hosszutavu elhelyezése esetén is.

Magas hémérsékleten (500°C-800°C) a koézetfizikai valtozasok jelentdsek, és
hésokk esetén az anyag fokozott leromlasa kovetkezik be. Alacsonyabb hémérsékle-
ten (150°C-300°C) f6ként esztétikai valtozasok torténnek, példaul elszinez6dés, faku-
las, vastartalmu kdzetek esetén a vas oxidacioja.

Egyértelmtien esztétikai kévalasztas a burkoldelemként alkalmazott kézet hasz-
nalata. Homlokzati burkoldelemként a rogzitésbdl adoddan a jellemzd tonkremene-
tel hajlitasbol adédik. Ugy véltiik, hogy a kiilénbézé sokat alkalmazott kézettipusok
osszehasonlit6 vizsgdlata indokolt, hogy informaciét nyerjiink arrél, hogy kritikus
helyeken, ha figyelembe vessziik a tlizre valo méretezésnél a burkolokovek tonkreme-
netelét (ebbdl adéddan leesését, amivel emberéletek keriilhetnek veszélybe) az el6irt
id6tartamra akkor mely kézeteket lehet alkalmazni. A mérnokoknek kell6 informaci-
6t kéne kapni a kiilonféle kdzetek alkalmazasanak tiizteherre valé méretezéskor el6-
nyeirdl, illetve hatranyairdl.

Vizsgalataink soran a Magyarorszagon homlokzatburkolé kéként (granit, labra-
dorit, marvany, mészkd) gyakran hasznalt kdzetek esetén a nem csak a burkold ko-
vekre jellemzé tonkremenetelhez tartozé vizsgalatot, hajlité vizsgalatot, hanem to-
vabbi vizsgalatokat is végeztiink. Ezek a nyomdszilardsag, a hasité-huzo szilardsag és
tovabbi kiegészit$ vizsgélatok voltak. Ezeknek azért van jelentdsége, mert a vizsgalt
kézetek némelyikét (granit, marvany, mészko) teherhordd elemként is alkalmazzak és
olyankor példaul a nyomoszilardsag szerepe a jelentds.
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A fazisarany valtoztatasanak hatasa hibrid polimer
rendszerek esetén

Napjainkban a polimerek az élet minden teriiletén jelenlévé anyagok, azonban a
felhaszndlasuk nem meril ki a kis igénybevételt olcsé termékeknél. Széles korben
alkalmaznak kiillonb6zé mlianyagokat az épit6- és autdiparban, &m ehhez az esetek
tobbségében sziikséges a tulajdonsaguk modositasa. Ez a miivelet torténhet adalék-
anyag vagy toltéanyag hozzdadasaval, de megvalosithato tobb kiilonb6z6é polimer
tarsitasaval, igy egyre tobb kutaté foglalkozik tobbfazisu, hibrid polimer anyagok
fejlesztésével. A hibrid anyagok tekintetében érdekes informaciokat tartalmaznak az
egyes alkalmazott komponensek egymasra gyakorolt hatasai, valamint a mindezen té-
nyez6kbol eredé mechanikai és egyéb tulajdonsagvaltozasok. A kompozitok matrixa-
ként alkalmazott strlin térhalds polimerek viszonylag rideg viselkedésére megoldast
jelenthet a bel6liik el6allitott keverékpolimerek alkalmazasa.

A kutatds soran poliészter, vinilészter és epoxi polimer gyantakbdl kiilonb6z6 els-
allitasi metodusokkal létrehozott hibrid mintdkat vizsgaltam. A széleskorti kutatds
kiterjedt az anyag morfoldgiai és mechanikai tulajdonsagaira is egyarant. Az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy el6allithat6 olyan hibrid hére keményedd alapanyag, amely-
ben a két komponens nanostrukturalt rendszerben helyezkedik el, aminek hatésara
jelentésen javulnak a polimer tulajdonsagai.
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Beton maradé-huzészilardsaga szalkoktél
alkalmazasa esetén

Szalerdsitésii betonok alkalmazasa egyre elterjedtebb napjainkban. A szalerdsitést be-
ton készitése azon az elven alapszik, hogy a ridegnek tekintheté betonbdl igyeksziink
duktilisabb anyagot létrehozni. A betonhoz kiilonb6z6 méretti és anyagu szalakat ke-
verve javithatjuk a beton tulajdonsagait.

Napjainkban egyre elterjedtebb a miianyagszalak hasznalata, annak ellené-
re, hogy kezdetben acélszalak alkalmazasa volt elsédlegesen jellemzé. A mikrd
muanyagszélak javitanak a friss beton tulajdonsagain és a beton tlizallésagan. A mak-
r6 muianyagszalakat egyre gyakrabban alkalmazzak korrézidveszélyes helyeken az
acélszalak helyettesitésére.

Korabbi kutatasok szerint kiilonb6zé méretli szalak egyiittes alkalmazasa (nem-
zetkozileg hasznalatos neve: szalkoktél) esetekben kedvezd hatdssal lehet a szélerdsi-
tésti beton mechanikai tulajdonsagainak javitdsara.

A szalerdsitésti betonok egyik legfontosabb tulajdonsaga — mind a tervezék, mind
a kivitelez6k szamara — a berepedést kovetd marado hajlito-hiuzdszilardsag. Fontos
kérdés, hogy lehet-e javitani a szalerésitésti beton berepedését koveté maradé hajlito-
huzészilardsagat tobbféle szal egyiittes alkalmazasaval, vagyis szalkoktéllal?

Vizsgalataimhoz négyféle szalat hasznédltam 13 mm, illetve 50 mm hosszt acél-
szalat, 12 mm hosszt mikré miianyagszalat és 50 mm hosszti makré mtianyagszalat.
Vizsgalataim soran készitettem olyan keveréket, melyben kizarélag csak 50 mm hosz-
szu, vagy csak 12 mm hosszu acélszalat alkalmaztam, majd megvizsgaltam, hogy mi-
lyen hatasa van, ha a kétfajta acélszélat egyiittesen hasznalom. Emellett megvizsgal-
tam, hogy a makré muanyagszalak hatékonysagat lehet-e javitani mikré miianyagszal
adagolasaval. Ezen tilmenéen TDK-dolgozatomban, egyes probatesteken CT-vizsga-
latokat végeztiink a szaleloszlas és a porozitas elemzéséhez.

Kisérleti eredményeimmel igyekeztem hozzéjarulni a szélak, illetve a szalkeveré-
kek hatasanak szélesebb korti megismeréséhez. Ezen mérések tobbek kozott segitséget
nyujthatnak a szélak elkeveredésének vizsgalataban.
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Kilonleges lofegyverek csofurat karosodasanak
elemzése

Azokat a tavolra hat6 fegyvereket nevezik 16fegyvereknek, melyek cs6vébél a 16véskor
keletkezd gazok feszitéereje 16ki ki a fémbdl késziilt 1ovedéket. Egy kézi 16fegyver tobb
{6 részbdl épiil fel: csd, amely megvezeti a 16vedék utjat; kakas, mely a 16por meggyj-
tasi folyamatat inditja el; zavarzat, mely a cs6 hatulsé részét zarja el; agy, ami egységbe
foglalja a kiilonbozé alkatrészeket; valamint az irdnyzokésziilék, ami a célbavételt se-
giti. A kdrosodasnak leginkabb kitett alkatrésznek mindenképpen a puskacsé — annak
is a cs6furat felillete — bizonyul, hiszen a puskapor égésébdl keletkez6 gdzok mard
hatassal lehetnek a fémre. A 16vedék surlodasa a cs6 falaval, valamint a nagy hémér-
sékleti és a légkori korrdzid is problémakat okozhat.

Héarom puskacsé (egy hosszu és egy révid puskacsd, gyengén 6tvozott acél, tovab-
ba egy hibrid cs6, rozsdamentes acél kompozit bevonattal) anyaganak azonositasat és
karosodasi elemzését végeztem el. Az anyagelemzés pasztazé elektronmikrdszkoppal
és LECO CS-400 spektrométerrel végeztem el. A csé bels6 falanak vizsgalatahoz ke-
resztiranyu és hosszaban elvagott mintara volt sziikség, melyet esztergan, viz és egyéb,
korréziot okozé anyaggal torténd hités nélkiili leszirassal, majd mardégépen, flirész-
tarcsaval valo vagassal hoztunk létre. Mivel a puskacsévet az elején és végén kiilonbo-
26 mértéki hatasok érik, ezért mindkét végébdl torténd mintavételezés szitkséges. A
keresztiranyt mintakat beagyazva, csiszolat formajaban, mikrészképon megvizsgal-
tam, majd mikrékeménységmérés utdn a szovetszerkezet meghatdrozasa tortént. A
hosszmetszeti mintékat utélagos tisztitas nélkiil sztereomikroszkdppal vizsgalva tobb
mintanal kopasi nyomok latszédtak, melyek eltéré modon jelentek meg a csé eliils6
és hatulso felén, valamint korrézios foltok és égéstermékek maradvéanya is fellelhe-
t6 volt. A cs6 huzagolasi nyomvonalai (a 16vedék hossztengelye menti forgémozgast
elGsegitd véjat) szabad szemmel is jol lathatok, azonban nagyobb nagyitasban vonal
menti kopas figyelhet6 meg. A feliileten lerakédott termékek tovabbi azonositasara
elektronmikroszképot és rontgendiffrakcios mérést alkalmaztam.

A puskacsovek egy mestervadasz arzenaljabdl valok, aki fejlesztési tevékenységet
is végez, amelynek a célja a 16pontossag fejlesztése és ennek a puskacsé minél hosz-
szabb élettartamara valo kiterjesztése.
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Sugarzasos technikak alkalmazasa nanokompozitok
hatarfeltileti adhéziéjanak moédositasara

Dolgozatunkban az atfogé irodalomkutatds soran feltérképeztiik, milyen sugarzasos
technikdk lehetnek alkalmasak nanokompozitok hatarfeliileti adhézidjanak novelé-
sére. Az Osszes ismert és elérhet6 sugarzast megvizsgalva kerestiik az optimalis meg-
oldast. Ezek alapjan részecskesugarzasok koziil a feladatra legalkalmasabb az elekt-
ronsugarzas (EB), amit a nagyszamu kutatasi eredmény is alatamaszt. Az eljaras nagy
elénye, hogy a technolégia konnyen elérhetd, valamint a besugarzott probatestek nem
valnak radioaktivva.

Elektromagneses sugarzasok esetén a legfébb kritérium, hogy a sugarzas ionizal6
legyen, azaz megfelel6 energiaval rendelkezzen ahhoz, hogy az atomok kiils6 héjai-
rél elektronok valjanak le. Mivel az elektromagneses sugarzas fotonjainak energiaja
a frekvencidval aranyos, a spektrum legrovidebb hullamhosszt tartomanyabdl kell
valasztani. Ezért gammasugdrzast érdemes alkalmazni. A sugarzasok fajtdit, és a java-
solt dozisok mértékét figyelembe véve lehetséges besugarzo helyeket kerestiink, ahol
szempont volt a hely kozelsége, az alkalmazott technoldgia szinvonala, valamint ko-
rabbi kutatasok referenciaja. Ezek alapjan az Agroster. besugarzo tizemében végeztitk
el a sugarkezelést.

Laminatumokat készitettiink kiilénb6z6 matrixanyagokkal szén nanocsével és
anélkiil. Az eldallitott probatesteket kiilonb6z6 mechanikai vizsgalatoknak vetettiik
ala, és a feldolgozott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy az ionizal6 sugar-
kezelés hatasara a kompozitok mechanikai tulajdonsagai jelent6s mértékben valtoz-
nak. Legpozitivabb valtozas a hibridgyanta matrixt szén nanocsévet is tartalmazo
kompozitoknal volt megfigyelhetd, ugyanis itt az oligomerek és a nanocsovek felii-
lete egyszerre aktivalodhat és egymassal kivalo adhéziot képesek alkotni a nagysza-
mu primer kémiai kotések kialakuldsanak koszonhet6en. Ez leginkabb a nyirdszi-
lardsagnal jelentkezik, ahol parszaz szdzalékos novekedést is megfigyelhettiink. Az
eredmények alapjan levontuk a kovetkeztetést, hogy a gamma-sugarzas alkalmazhato
lomkutatasokkal szemben viszont nem 50—-150 kGy ko6zott kell megvalasztani, hanem
25 kGy-en, e {6l6tt ugyanis mar nagymértékben érvényesiil a depolimerizacio hatasa,
igy a mechanikai mutatok romlanak.
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Biomassza pernyealapu geopolimer hab
fejlesztési alapkisérletek

Az ipar gyors litem( fejlédésével parhuzamosan egyre tobb ipari hulladék keletkezik
vilagszerte. Magyarorszagon kb. 200 millié6 m3 deponalt pernye talalhato, évente ke-
letkez6 mennyisége kb. 2 millié t, melynek csupan ~20%-a keriil hasznositasra. Az
utdbbi években vildgszerte jelentds kutatasok indultak ujfajta, kornyezetbarat épit6-
anyagok kifejlesztésére. Egy ilyen lehetéség a geopolimer gyartésa.

Dolgozatom célja az volt, hogy a lehet6 legkedvezdbb mechanikai tulajdonsagu
(szildrdsag, stirtiség) geopolimer habot fejlesszem ki. Tobb szisztematikus kisérletso-
rozatot végeztem, annak érdekében, hogy az eléallitasi koriilményeket optimaljam.
A Kkisérletek folyaman kiilonb6zé szildrdanyag/folyadék koncentraciéji prébateste-
ket allitottam el6, majd kivalasztottam a megfelel6 NaOH/viziiveg aranyt. Ezutan a
fahamu mechanikai aktivitdsat végeztem el keverémalomban, hogy megallapitsam a
megfelelé pernye finomsagot a tovabbi vizsgalataimhoz. Utolsé 1épésben a habképz6
H,0O, anyag adagolds optimalizaldsat végeztem el.

Az eredmények alapjan megéllapitottam, hogy a fahamu alkalmas geopolimer el6-
allitasara, amely jellemz6i szabalyozhatoak az el6allitasi koriilmények optimalasaval.
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Fém gombhéj-erésitésu szintaktikus fémhabok
modellezése, valamint folyasgorbéjének becslése

Jelen dolgozatban a fém gombhéj-erdsitésii szintaktikus fémhabok modellezése keriil
bemutatdsra, amelyet a Marc Mentat 2014-es program segitségével végeztem el. A
teljes modell felépitése egy 3D-s modell készitésével kezd6dott, majd haléztam, végiil
véges elemes szimuldciot hajtottam végre, amelyben siklapok koz6tti zomitést model-
leztem. A zomités paraméterei megegyeztek az irodalomban fellelheté mérések pa-
ramétereivel. A szimulaciobodl kapott értékeket a mért adatokkal vetettem Gssze. Ezt
kovetden bemutatok egy altalam kitaldlt becslési modszert a fém gombhéj erdsitésii
szintaktikus fémhabok folyasgorbéjére vonatkozdan, a gémbhéj, valamint a matrix-
anyag paraméterei alapjan. Ez a modszer a teljes folyasgorbe leiraséra alkalmas, és ugy
alkottam meg, hogy egy j6 becslést lehessen adni a fémhab energiaelnyel$ képességére
anélkiil, hogy le kellett volna gyartani. Az igy el6allitott folyasgorbét is az irodalom-
ban talalhaté mérési eredményekkel hasonlitottam Ossze.
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Autoipari alkatrész maradoéfesziiltségének
jellemzése a teljes gyartas soran

Napjainkban hasznalt gépi berendezések és elemeik egyik legfontosabb tulajdonséga
az élettartamuk. Az alkatrészek élettartamat sok tényez6 befolyasolja, de legmarkan-
sabbak az anyag faradasi tulajdonségai. A termékek élettartamat meghosszabbithat-
juk, ha a faraszt6 igénybevétellel szemben ellenallobba tessziik. Ilyen eljaras lehet a
szemcseszOras vagy gorgbzés, amely soran szandékosan vissziink be az anyagba ma-
radd-nyomofesziiltséget.

A maraddfesziiltségek nagysagat és tipusat tudnunk kell, ahhoz hogy jellemez-
ni tudjuk azt, hasznos vagy kdros. A maradodfesziiltség mérésének egyik mddsze-
re a rontgendiffrakciés modszer, amely soran az alkatrészt minta kivagdsa nélkiil,
roncsolasmentesen vizsgalhatjuk, igy a késGbbiekben a vizsgalat targya tovabbi meg-
munkaldsokra vagy akdr felhasznalasra is alkalmas marad. Munkdm soran is ezt a
mérési modszert alkalmaztam.

Kutatasom targya egy autdipari alkatrész — ivelt fogazasu kap fogaskerék —
befejez6 gyartastechnologiai 1épései (koszoriilés, sorétszoras) soran kialakuld
maradofesziiltségek vizsgalata. Vizsgalataimat a mar 2014-es TDK soran elkezdett
alkatrészeken viszem tovabb, melyeken kovacsolt, forgacsolt, betétedzett allapotok-
ban végeztem méréseket. A méréseket az alkatrész két fontos szerepet betoltd helyein,
a miikodod feliileten (fogtetd) és az alkatrész kritikus pontjan, a tengelyen a vallban
végzem el, két mérési iranyban (axialis és tangencialis). Jelen kutatdsom és korabbi
kutatasaim mérési eredményeimet Osszegezve, a termék teljes gyartasa soran fejléds
fesziiltség- allapotok valtozdsat mutatom be.
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Patoldgias sztentek anyagvizsgalata

Az elmult évszazadban, kiilonosen az elmult 2—-3 évtizedben egyes betegségek eléfor-
dulésa a fejlett orszagokban jelentésen megnétt. Ezeket a korokat civilizacids betegsé-
geknek nevezziik. Ide tartoznak a kiilonb6z6 daganatos, sziv- és érrendszeri megbete-
gedések, a magas vérnyomas és a diabétesz is. Ezek a betegségek tulnyomorészt a nem
megfelel§ életvitel miatt alakulnak ki. A legjelentésebb indikatorok a mozgasszegény
életmdd, a tdlzott stressz, a nem megfelel$ taplalkozas és a kiillonbozd karos szen-
vedélyek: pl. alkoholfogyasztas és dohanyzas. Szamos eurdpai orszaghoz hasonléan
Magyarorszagon is a halalesetek jelent6s hanyadanak hatterében sziv- és érrendszeri
megbetegedések allnak.

Az érsziikiiletek hatékony kezelési médja az angioplasztika. A beavatkozas soran
egy ballont az érrendszeren keresztiil vezetddrot segitségével juttatnak el a szikii-
let helyéig, ahol azt feltagitjék. A ballonnal egyiitt egy héloszert fémes eszkozt, un.
sztentet is feltdgitanak, ami a ballon leeresztése utan a szervezetben marad. Ez az esz-
koz biztositja a beavatkozas utan a vér szabad aramldsat az adott érszakaszban egészen
a paciens halalaig. Manapsag nem ritka, hogy kozépkoru betegeken is végeznek ilyen
jellegti beavatkozdsokat, igy optimalis esetben a sztent akar 20—-30 éven at is a szerve-
zetben lesz.

Jelenleg nem allnak rendelkezésiinkre irodalmi adatok arrdl, hogy a szervezet éltal
a sztentre gyakorolt hatasok kovetkeztében milyen valtozasok mennek végbe. Ezeket
az eszkozoket nem lehet komplikacié nélkiil eltavolitani a paciensekbdl, ami komoly
gatat szab az erre iranyuld kutatasoknak.

Tanszékiinkon az elmult évben lehet6ség nyilt patologias sztentek vizsgalatara. A
kutatds elsé kihivasa a sztenteken maradt érszakaszok eltavolitasa volt oly modon,
hogy a vizsgalandé mintadarabok ne szenvedjenek sériilést.

Jelen dolgozat a kutatas masodik fejezete, célunk a megtisztitott patologias sztentek
vizsgalata, a sztenteken lathaté karosodasok okainak feltarasa, a muszaki allapotuk-
ban bekovetkezett valtozasok mérése. Mivel hasonlé kutatasokat még nem végeztek,
eredményeink mindenképpen hozzajarulnak korunk egyik legjelentdsebb orvostech-
nikai eszkozének fejlesztéséhez.
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Szuperplasztifikator adagolasanak hatasa az
livegszal erdsitésu poliészterhulladék
cementhabarcsban valo felhasznalhatésagara

A hére keményedd iivegszal erdsitésti poliészter (GRP) kompozit milanyagot nagy
szilardsaga és relativ kis stirtisége miatt egyre nagyobb mennyiségben alkalmazzak
példaul hajotestek, jarmu karosszéria, kadak és elektronikai berendezések burkolata-
nak gyartasahoz. A novekvé felhasznalas és gyartas kovetkeztében né a GRP-hulladék
mennyisége is, mely nagy problémakat okoz, mivel az Gjrahasznositasa nehéz, és altala-
ban szemétlerakokba gytijtik. A miianyaghulladékok egyik lehetséges tjrahasznositdsa
az épitéiparban lehetséges, példaul a habarcsban 1év6 aggregatum részleges helyettesi-
tésével. Kutatomunkamban a GRP-hulladék cementhabarcsban (szuperplasztifikator
adagolasaval) torténd alkalmazhatdsagat vizsgaltam. A cementhabarcshoz hasznalt
kavicsos homokot 5%, 10%, 15%, és 20%-ban helyettesitem apritott GRP vagasi hulla-
dékkal. Portlandcementbél, kavicsos homokbdl és GRP-hulladékbdl, 0,5 viz-cement
(v/c) tényezGvel szabvanyos probatesteket készitettem. A GRP-hulladék mennyiségé-
nek novelése rontotta a bedolgozhatdsagot, amit szuperplasztifikator adagolasaval ki-
vantam javitani. Szabvanyos vizsgalattal megallapitottam az optimalis bedolgozhato-
saghoz sziikséges v/c-tényez6t szuperplasztifikdtor adagolasaval és adagolasa nélkiil.
Az optimalis v/c-tényezével szuperplasztifikator adagoldsaval és adagolasa nélkdil is
készitettem probatesteket. A probatesteknek vizsgaltam a hajlito- és nyomoszilard-
sagat, a hGvezetl-képességét, a testslirtiségét, a vizfelvételét, valamint a latszolagos
porozitasat. Pasztazo elektronmikroszkép segitségével vizsgaltam a probatestek mor-
folégiajat, és GRP-hulladék kotédését a cementes matrixban.

Megallapitottam, hogy az 5% GRP-hulladékot tartalmazé mintdk mindegyike
haszndlhat6 normal habarcsként. A szuperplasztifikator alkalmazasa nagymértékben
javitotta a cementhabarcs szilardsagat. A GRP-t tartalmaz6 habarcsok hészigetels-
képessége jobb, mint a normal cementhabarcsoké.
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Kilonbo6zo6 gocképzd adalékanyagok PLA
kristalyosodasara gyakorolt hatasanak vizsgalata

Egy atlagos ember a mindennapjai soran tudta nélkiil is sok polimeralapu eszkozt
haszndl. Ezek egy része olyan alapanyagbdl késziil, amelyek idétalloak, természetes,
bioldgiai titon nem lebonthatéak, igy tobbszor is igénybe tudjuk venni 6ket. Kisebb
résziik viszont akar megujuld eréforrasbdl is el6allithato, amely hasznalat utan biolo-
giai uton alkotdelemeire bonthato, igy visszajuttathatjuk azt kdrnyezetiink korforga-
saba.

Legnagyobb mennyiségben alkalmazott ilyen tulajdonsagokkal biré biopolimer
anyagunk a politejsav (PLA), amelyet dltalaban kukorica-keményitéb6l fermentalds-
sal kapott tejsavbol allitunk eld. A bel6le készitett termékek mechanikai tulajdonsagai
a tobbi biologiai uton lebonthatd polimerhez képest jobbak, eldallitasa olcso és nem
annyira kornyezetterhel6. Mindennapi hasznalatban csomagoléanyagnak tokéletes,
azonban tartdsabb termék eldllitasdra onmagaban jelenleg még nem alkalmas.

Ez koszonhet6 lassu kristalyosodasanak is, ami miatt a hagyomanyos muanyag-
ipari feldolgozasok soran (mint példaul a froccsontés) amorf dllapotd marad. Ilyen
formdjaban a politejsav héalaktartasa csupan 50-55°C, amely kozrejatszik abban,
hogy jelenleg tartdsabb igénybevételt termék el6éllitasdra alkalmatlan, ugyanakkor
az anyag mechanikai és termomechanikai tulajdonsagait mas adalékanyagok hozza-
adasaval jelentésen valtoztatni lehet.

Dolgozatom soran a politejsav kristalyosodasi folyamatat vizsgalom kiilénb6z6
gocképz6 anyagok eltéré mennyiségének hozzdadasaval. Kutatdsommal vizsgalom az
el6allitott keverékeket differencidl pasztazo kalorimetriaval (DSC) és az eredmények-
bél kovetkeztetek az adalékok gocképzd hatdsdra, valamint a kristalyosodas mérté-
kére. Célom egy olyan gdcképzo- és adagolasi arany megtaldlasa, amelynek révén a
politejsav alkalmazhat6sagi tartomanya jelentés mértékben kiszélesithetd.
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Kokillaontvény fejlesztése control volume
szimulacidval

Dolgozatomban a TEKA Magyarorszag Zrt. mosonmagyardvari telephelyén vég-
zett sorozatgyartast kisérd, terméktervezési- és fejlesztési folyamatok szerves részét
képezé vizsgalatokra kivanok koncentrélni, kiilonds figyelmet forditva az eléallitani
kivant termék Ontészeti technoldgiai viselkedésének elemzésére: az olvadék forma-
kitolté képessége, zsugorodasi és porozitasi hibahelyek detektalasara. A vallalat igen
nagy figyelmet fordit az eléallitott termékek gyartas kozbeni és utani ellendrzésére,
valamint azok folyamatos fejlesztésére is. Ezen vizsgalatok korét kivanom kibéviteni
egy altalam kidolgozott médszerrel, mellyel a billentve 6ntési folyamatokat kivainom
megismerni, és abbol a megfeleld kovetkeztetéseket levonni.

A feladatban el6forduld aramlastani és hétechnikai folyamatok matematikai leira-
sa ismert de minden egyes konkrét, vizsgalni kivant folyamat szimulaciés felépitése
egyedi kutatomunkat- és a szakirodalom nagyfokud ismeretét feltételezi. A vizsgalni
kivant formakitoltéssel kapcsolatos elméleti hatteret magyar és idegen nyelvii szakiro-
dalmi feldolgozas alapjan kivanom 9sszegytjteni.

A téma elméleti hatterének alapos megismerése utan a technoldgiai viselkedést
kozvetleniil a gyartasi folyamatban, a Teka Magyarorszag Zrt. mosonmagyaroévari te-
lephelyén vizsgalom. Ennek els6 1épése az tizemben végzett méréssorozat, melynek
soran a billentve ontés ciklusfazisainak hémérsékleteit mérem és elemzem.

Azonban pusztan a mérési eredmények nem adnak képet a teljes billentve 6ntési
folyamatrol. A mélyebb megértést control volume szimulaciok segitik, melyek elvég-
zésére az Ontészeti Intézet laboratériumaban van lehetdség. Ezek eredményeit a mé-
résekkel Gsszevetve, validaciora is lehetdség nyilik. A szimuldcids programkornyezet
felépitését szimulacids programfejlesztk altal alkalmazott példak alapjan kivanom
kidolgozni (Novacast, Magmasoft, RWP-Simtec, Flow3D). Tovabba a szamitogépes
szimulacidval a valds tizemi mért és szamitott értékek, kiindulasi és peremfeltételek
alapjan vizsgalom a lezajl6 folyamatokat, és dolgozok ki megoldasi javaslatot az tizem-
szerll termelés gyartastechnoldgiajara.

Az ltalam kittzott feladat életszert, egy olyan valds iizemi probléma megoldasa
szamitdgépes szimulacids eszkozokkel, mely az tizemen beliil egyéb vizsgalati mod-
szerekkel nehezen vizsgalhato.
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Uj tipusu gerincimplantatum primer stabilitasanak
vizsgalata

Napjainkban nagyon gyakoriak a gerinccel kapcsolatos megbetegedések. A fiatalok
korében legf6képpen a gerincferdiilés okoz problémat, amelynek egy része bizonyos
ferdiiletig gyogyithatd alternativ mdédokon (tartasjavitd féizével illetve gydgytorna-
val), viszont szimos esetben ezek nem bizonyulnak elegendének, illetve til késén
veszik észre a betegséget, igy a korrekcid eléréséhez miitéti beavatkozasra van sziik-
ség. Természetesen a konzervativ, vagyis nem miitéti modszereket is folyamatosan
fejlesztik, hogy minél tobben elkeriilhessék a beavatkozast, amely soran a gerinc egy
szakaszat, vagy sulyosabb esetekben egészét lemerevitik. A gerincferdiilés nemcsak az
bizonyos esetekben belsdszervi elvaltozast is okozhat, aminek krénikus kovetkezmé-
nyei lehetnek a beteg élete soran.

Ha miitétre keriil a sor, amely Magyarorszagon igen gyakori, a mttéti technika
hatékonyan segit a betegeken. Az implantatumok behelyezése minden esetben hatso6
feltarasbodl torténik, azaz a haton sziikség szerint akar 20-30 cm-es hosszanti vagast
ejtenek. Az izmok eltavolitasa utdn a gerinccsigolyakba furjak be a csavarokat, amely
nagy szakértelmet igényel a gerincveld és idegek kozelsége miatt. A behelyezett csa-
varokat a csavarfejbe illeszked6 rudakkal rogzitik 6ssze, amelyek ezutan a betegben
maradnak élete végéig, azaz akar 80 évig is a beavatkozas utan.

Fontosnak tartom a miitétekhez haszndlatos implantatumok fejlesztését, amely
nagyban eldsegitheti a gyorsabb felépiilést, illetve a jobb implantatum-csont kapcsolat
elérését. Jelen dolgozatomban egy sajat tervezésii gerincimplantdtum primer stabili-
tasat vizsgalom esztergalt és homokszort feliiletek esetén csavaro, és kitép vizsgala-
tokkal. Méréseim soran D4 stir(iségli miicsontban vizsgaltam az implantatumokat. A
meért becsavardsi munkak 45-69 J kozotti értékekre adddtak menetes csavarok esetén,
mig a kitépd vizsgalat eredményei 1200-1500 N koriili értékeket adtak. Menet nél-
kiili csavaroknal az esztergalt implantatum maximalis kitépési erdje 208 N volt, mig
a homokszort implantatumé 341 N. Ebbdl latszik, hogy a kezelt feliiletti implanta-
tum nagyobb stabilitdssal rendelkezik a miicsontban, mint az esztergalt. Célom, hogy
megtalaljam az optimalis implantatumot, amely képes megfelel§ stabilitést biztositani
a beteg gerincének.
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Kilonb6z6 minéséqu feliiletek adhézidés energiajanak
meghatarozasa

Az anyagok kiilénboz6 tulajdonsdgainak meghatarozasakor mindig torekedniink kell
a mérés specifikussagainak kikiiszobolésére, hiszen egy mérés csak akkor megfele-
16, ha az eredményei reprodukalhatéak. Ennek elengedhetetlen feltétele a megfelel$
elmélet alkalmazasa. Tudomanyos munkam sordn el6z6 kutatasaim elméleteit igye-
keztem felhasznalni a gyakorlatban kiilonb6zé anyagokra. Ezek talan egyik legfGbb
eredménye, hogy a feliileti fesziltség, vagyis konzekvensebb elnevezéssel a fajlagos
hatérfeliileti energia mechanikai definiciéjat értelmeztem éat. Az elé6zéekben ugy ér-
zem minden kétséget kizarolag sikeriilt bizonyitanom az elméletem helyességét, am
méréseket id6 hijan nem sikeriilt végeznem, am ebben a munkaban ezt tovabb egyér-
telmtsitem. Ezekhez az elméletekhez végeztem méréseket a munkam soran. Ebben
a leirasban bizonyos elméletek bizonyitdsara nem térek ki, hiszen azok tilmutatnak
ezen munka tartalmi keretein.
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Sztentek korr6ziés tulajdonsagainak vizsgalata

A sziv és az érrendszer megbetegedései a modern tarsadalom vezeté halalokai.
Evente tobb tizmilli6 ember haldlat okozza koszortér-sziikiilet, a megbetegedések
egészségiigyi, gazdasagi és szocialis hatasa egyre jelentdsebb. A haldlozasi arany di-
namikus novekedésével egyre nagyobb hangsuly helyez6dott a betegségek megel$zé-
sére és hatékony kezelési és diagnosztikai mddszerek kifejlesztésére. Az érsziikiiletek
katéterterapias kezelésének rohamos fejlddése az 1900-as évek kozepén indult meg, az
els6 ballonkatéteres tagitast 1977-ben végezték el, majd 9 évvel késébb Jacques Puel,
francia és Ulrich Sigwart, német orvosok sikeres koszortuérsztent-implantaciét haj-
tottak végre. A mutéti metodika fejlédése magaval vonzotta az eszkozok fejlesztését
is. Az elsé sztentek egyszer(i, Phynox alapanyagt fémhaldk voltak, amelyeket kézzel
nyomtak ra a beavatkozas el6tt a ballonra. Szamos kutatas és fejlesztés eredménye-
képp a 2000-es évek elején jelentek meg a mai, Co-Cr vagy Fe-Pt-Cr 6tvozetekbdl
késziilt, cs6 eldgyartmanybdl lézersugaras vagassal el6allitott, ballonra krimpelt, ha-
téanyag-kibocsdjtd bevonatu sztentek.

Beiiltetés utan a sztentek a paciens halalig a szervezetben maradnak, az ér k6t8sz6-
vetei — a paciens egészségi dllapotatol és genetikajatdl fiiggd sebességgel - fokozatosan
raépiilnek a sztentre, amig az végiil az érfal részévé nem valik. Sulyos sziikiiletek ese-
tén gyakran nem csupdn egy, hanem t6bb sztentet is beiiltetnek azonos érszakaszra,
akar egymasba tagitva is. Az ércsatornaban aramlé vér a korrozids jellegii karosodasi
folyamatoknak kedvezd kornyezetet biztosit.

Dolgozatomban Fe-Cr-Ni-Mo, Co-Cr és Fe-Pt-Cr otvozet alapanyagu sztentek
korrézids vizsgalatat mutatom be. A mérések helyszine a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kozhaszni Nonprofit Kft. korrézids laboratériuma volt. A vizsgalatokat
36°C-0s, 0,9 m/m%-os sdoldatban végeztem, hogy a valds koriilményeket minél
jobban megkdzelitd kornyezetet hozzak létre. A tesztek 24 éran at tartottak, kozben
potenciodinamikus és ciklikus voltammetrias vizsgalatokat végeztem. A mérési ered-
ményekbdl kiszamolhato a sztentek korrozidsebessége a mérési kornyezetre vonatko-
zban, tovabba a regisztralt aram-potencial gérbén megjelend csticsok és platdk alapjan
koévetkeztethetiink a fém/elektrolit hatarfeliileten végbemend elektrodfolyamatokra.
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Hokezelés hatasa hidegen alakitott léces martenzites acé-
lok szovetszerkezetére és mechanikal tulajdonsagaira

A léces martenzit jellegzetes tobbszintli mikrészerkezettel rendelkezik. Az atalaku-
16 ausztenit néhany koteget (packets) tartalmaz. Az egyes kotegek blokkokbdl all-
nak, amelyeket pedig lécek alkotnak. Ennek a léces martenzites szovetnek a relativ
jo alakithatdsaga és keménysége miatt jelents szerepe lehet a szerkezeti anyagok
fejlesztésében. Kutatasainkhoz léces martenzites szerkezet hoztunk létre kiilonb6z6
6tvozottségl (0,1%Mo, 0,3%Mo 0,5%Mo, 1%Ni, 3%Ni és 5%Ni), kis karbontartalmu
(C=0,15%) acélokban. A mintakat 75%-os fogyasig hengereltiik, majd hoékezeltiik.
Hasonl6é mintakon Hangyas végzett hokezelési kisérleteket 200 °C, 400 °C, illetve
600 °C-on. Vizsgélatai azt mutattak, hogy a molibdénnel 6tvozott mintakon a ke-
ménység nem monoton esik, latszélagos lokalis maximum jelent meg f6leg a nagyobb
molibdén tartalmd mintaknal. Ezekhez az acélokhoz hasonlé 6tvozottségli acéloknal
kiilfoldi kutatasokban titmunka minimum volt megfigyelheté adott megeresztési
hémérsékleten alakitatlan léces martenzites szovetszerkezetben. Ennek a lokalis ma-
ximumnak igazolasa vagy céfoldsa érdekében az adott 6tvozottségl, 75%-ban alaki-
tott léces martenzites acélokat kisebb homérsékletkozokkel hokezeltiik 300 °C, 350
°C, 400 °C, 500 °C, 550 °C, 600 °C 650 °C valamint 700°C-on 20 percig. Vizsgaltuk
a mintdk szovetszerkezetét és keménységét. A molibdénnel 6tvozott mintaknal a ho-
mérséklet emelésével kezdetben (400°C-ig) keménység csdkkent, de nem esett 450
HV ald. A molibdén tartalom novelésével egyre szélesebb hémérséklettartomanyban
tapasztaltunk szekunder keményedést.

A 0,5% Mo tartalmu mintanal 700 °C, a tobbi acélmintanal 650 °C hémérsékletii
hékezelést kovetden talaltunk Gjrakristalyosodott, ferrites szoveteket.

A nikkellel 6tvozott mintaknal gyakorlatilag a keménység monoton csokkenést
mutatott a hékezelési h6mérséklet novelésével. Ujrakristalyosodott szemcséket kisebb
hémérsékleteken sikeriilt megfigyelni a molibdénnel 6tv6z6tt mintakhoz viszonyitva.
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3D nyomtatas, FDM-technoldgiaval gyartott modellek
anyagszerkezeti vizsgalatai

A dolgozatban az FDM-technoldgia rovid ismertetése utdn kereskedelmi forgalom-
ban kaphaté 3D nyomtatdval gyartott kisérleti probatesteken az ISO-szabvany eléira-
sainak megfelelGen statikus és dinamikus méréseket végzek. A vizsgalt probatestek,
kiilonb6z6 alapanyagokbol (PLA, ABS, stb.), kiilonb6z6 hémérsékleten késziilnek,
figyelembe véve az egyes alapanyagok tulajdonsagait.

Az eredmények alapjan kovetkeztetéseket vonok le és javaslatokat fogalmazok
meg az egyes alapanyagok tovabbi felhasznalasara vonatkozoan.
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Szovetszal erdsitéses szilikonmembran
Reverse Engineering folyamata

A TDK-dolgozatom alapjat képezd jarmtimérnoki szakdolgozatomat 2016. marciu-
sdban kezdtem megirni a Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.-nél. Munkdmban a cég
egyik nyomashatarold szelepében elhelyezked? szilikonalapti nyomashatarolé memb-
ran beszallitovaltasi stratégiajat dolgoztam ki A dolgozatom két részbdl 4llt: elsédleges
célja a témaban definidlt szoveterdsitéses szilikonmembranok beszallito- valtasanak
megszervezése volt, valamint eredményeinek kiértékelése, a mésik feladat pedig az at-
telepitési projekttervhez tartoz6 Reverse Engineering mérési folyamatok lebonyolita-
sa. TDK-dolgozatomban az RE mérési vizsgalatokat mutatom be, melyek kiilonb6z6
bonyolultsagt és céli méréseket dolgoznak fel és elemeznek ki, 6sszesen 6 darabot.
Ezekbdl a mérésekbdl olyan hasznos miiszaki specifikdcidkat tudtam meg, melyekkel
kidolgozhaté a nyomashatdrolé membranok jragyartasanak folyamata.
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Rétegelt ragasztott kisérleti tart6 mechanikai
vizsgalata 5 éves kiiltéri mikodést kovetéen

A dolgozat a rétegelt ragasztott fatartok tonkremeneteli folyamatainak feltarasdban
végzett kutatasi munkat mutatja be. Arra kerestiik a vélaszt, hogy az orszagos tarto-
szerkezeti felmérés sordn tapasztalt meghibdsodasok ill. tonkremeneteli folyamatok
okai miben allnak? A felmérés tanusaga szerint a meghibdsodasok részben tervezé-
si és kivitelezési hibakra vezethetdk vissza, részben a szamitasi modszerek hianyos-
sdgara, hiszen azok nem tartalmazzdk a klimatikus valtozasok kovetkeztében a tar-
tokban keletkezd belsé fesziiltségek szamitasba vételét (dagadas, zsugorodas). Ezen
sajatfesziiltségek a hasznos terhekbdl szarmazo fesziiltségekkel 6sszeadodva, sokszor
a tartészerkezet meghibasoddsat okozzak. Jelen munka egy 5 évig kiiltéri kitettségl
kisérleti tart6 vizsgalati eredményeit mutatja be, az 5 éves miitkodést kovetden. A ki-
sérleti tarton a véaltozo klimatikus viszonyok (pdratartalom, hdmérséklet), a terhelés,
a lamellavastagsag, a vasalat jellegének hatdsat vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy meg-
felel6 min6ségi anyagok kivalasztaséval, a technoldgiai és tervezési el6irdsok betartdsa
mellett, szerkezeti ragasztot alkalmazva az RR tartok megfelel$ biztonsaggal tizemel-
tethet6k, még kiiltéri kitettség esetén is. Az 5 éves miikodést kovetden kimutathato
meghibasodasok, szilardsagcsokkenés ellenére a tarté még megfeleld szilardsagi tar-
talékkal birt, a tervezési szilardsaghoz képest.
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Fanyagok higroszkopossaganak csokkentése
nanorészecskékkel

A nanorészecskék a faanyag tulajdonsagait javité alkalmazasa ma még alig ismert. Ez-
zel szemben ezeknek a nanorészecskéknek a kedvez6 tulajdonsagainak készonhetéen
mar régota elterjedtek, hasznalatosak az ipar egyes agazataiban. Példaul a polimerek
tulajdonsagait mar jelents mértékben javitottak. A tervezett kutatas egyedisége olyan
Uj nanoanyagok vizsgalatba vonasa, melyek faipari alkalmazhatdsagat eddig még nem
vizsgaltdk. A tervezett kezelés varhatéan meghosszabbitja a fabol késziilt termékek
élettartamat.

A titanat nanocsovek és nanoszalak hidroféb tulajdonsagat felhasznalva lehetdség
nyilik ,,hidroféb faanyagok” el6allitasara. Az igy modifikalt faanyagra a kornyezeti
paraméterek valtozasa, hdmérséklet és paratartalom, kisebb hatassal jelentkezik, azaz
a faanyag zsugorodasa, vagy dagadasa is kisebb mértéki lesz, amely végeredményben
a dimenzidstabilitas névekedését fogja eredményezni. A nanoanyagokkal torténé di-
menzidstabilitas kialakitasa a faanyagoknal, a korabbi moédszerekkel szemben azzal az
igen kedvezé tulajdonsaggal rendelkezik, hogy a modifikalds nem okozza a faanyag
egyéb fizikai tulajdonsdgainak romlasat. A zsugorodasi anizotrdpia mérséklésére el-
terjedtek a hékezelések, amelyek valdban eredményeznek bizonyos fokt dimenzié-
stabilitast, de a kezelés paramétereitdl fiiggéen jelentds szilardsag- és rugalmassag-
csokkenést okoznak. Ennek megfelelden ezek a modifikalt faanyagok tobbnyire csak
feltiletburkolasra alkalmasak, teherviseld szerkezetként nem.

A kutatds varhaté eredménye a dimenziostabilitas javitdsa a nanovegyiiletekkel
végzett telités hatasara. Mivel a fa-viz kapcsolatok alapvetd fontossaguak minden
felhasznalasi teriileten, a kutatas varhatd pozitiv eredményei hasznos informaciéval
szolgalnak a faanyagok felhasznaldsi teriiletének bovithetdségére vonatkozdan. Olyan
méretstabil faanyagok hozhatdk létre, amelyek nem hordoznak negativ tulajdonsago-
kat a kiemelked6 dimenzidstabilitds ,,araként”

Osszességében az eddigi vizsgéalatok utdn elmondhatjuk, hogy a nanoanyagokkal
vald telités, kezelés sikeres volt. Jelentés mértékben csokkentek a zsugorodasi-dagada-
si értékek mind a négy vizsgalt fafaj esetén. A dagadasi értékek javulasa némi csokke-
nést mutat a zsugorodasi értékek javulasahoz képest, ez a faanyagok aztatdsa soran a
nanoanyagok kimosddasaval magyarazhaté. Kivancsian varjuk a tobbi tervezett vizs-
galat eredményeit, bizva a kutatds tovabbi sikerességében.
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Mikroszerkezeti valtozasok 900°C-os hon tartott,
majd alakitott SAF 2507 tipusu duplex korr6zi6allé
acélban

A korrézidallé duplex acélok kozel 50-50%-ban ferrites és ausztenites szovetszerke-
zetliek. A két fazis jelenléte kedvez6 fizikai és mechanikai tulajdonsagokat eredmé-
nyez. Hatranya, hogy a nagy 6tvozé6tartalom miatt hé hatasara kiilonb6z6 masod-
lagos kivalasokkal kell szamolni. Korabbi kutatasaim soran a képlékenyen alakitott
és hékezelt SAF 2507 tipust duplex korrdzioalld acélt vizsgaltam. Jelen dolgozatban
szallitasi allapotd melegen hengerelt SAF2507 acél magas hdmérsékletti hékezelése
soran létrejové tulajdonsagvaltozasokat tanulmanyoztam 900°C-on hékezelt, illetve
900°C-on hokezelt és alakitott mintakon. A vizsgalat soran célom megallapitani, hogy
milyen folyamatok mennek végbe a makro6-és mikroszerkezetben, és megtudni, hogy
az alakitottsag miként befolyasolja a vizsgélt minték Kissinger-féle aktivaciés energi-
ait.

A 900°C-on hokezelt mintat dud hengerallvanyon hengereltiik. A prébadarabnal
csak 11%-os alakitottsagot tudtam elérni. Azigénybevétel hatasara kereszt- és hosszira-
nyu repedések is megjelentek. A repedéseket, szovetszerkezetet sztereomikroszkoppal
és metallografiai vizsgalatokkal is tanulmanyoztam. A mintakban hé hatasara vég-
bemend folyamatok meghatdrozasahoz DTA (differential thermal analysis) eljarast
hasznaltam. Ennek soran a mintakat kiilonboz6 felfiitési sebességek mellett hevitet-
tem 1000°C-ig. A kapott mérési eredmények alapjan az atalakulasok aktivalasi ener-
giait Kissinger-féle mddszer segitségével szamoltam. A mintakban végbemend atala-
kulasok meghatarozasédhoz a vizsgalati eredményeket keménységméréssel (makro- és
mikrékeménység mérés) egészitettem ki.

Jelenlegi eredményeim alapjan elmondhatom, hogy a 900°C-os héntartas
elridegedést okoz a SAF 2507-es anyagnal, ami a o-fazis jelenlétéhez is kotheto.
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Automatizalt roncsolasmentes ultrahangos
csavarvizsgalé rendszer ipari felhasznalasra

A hagyomanyos pasztazd akusztikus mikroszkop egy rendkiviil nagy megbizhatdsa-
gu, ipari alkalmazasban is jol bevalt gyakran hasznalt roncsolasmentes berendezés.
Kifejlesztésre keriilt egy egyedi vizsgalati modszerrel mikodd automatizalt csavar-
vizsgalo berendezés. Az altalam kifejlesztett szoftver képes az ultrahangos vizsgalatok
eredményeit megjeleniteni ultrahangos 2 dimenziés nézetekben (B-,C-,D-kép), vala-
mint egy jol hasznalhat6 szemléletes 3D modellben. A megjelenitések moédja miatt az
eredmények kdnnyen és gyorsan értelmezhetGek.

A modszer legnagyobb elénye a szubjektivitastol mentes vizsgalat, valamint a rep-
rodukalhat6 eredmények. A rendszer jelenlegi allapotaban is alkalmas akar 1 mm-es
méret(i csavarfej alatti bemetszéseket detektalni belsé kulcsnyildsu és egyhornyu csa-
varok esetében, melyek a feliiletrdl kiinduld repedéseket modellezik.
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Mikrészerkezeti és kristalyorientacios valtozasok
in situ monitorozasa a Properzi-technoldgia soran

A Properzi-eljaras egy félfolyamatos ontvehengerlési folyamat, amely soran a kris-
talyosodas az ontékeréken torténik, és a megszilardult paszma rogton tobblépcsds
hengersoron halad keresztiil. A hengerek a hengerlési 1épésekben egymassal 120°-o0s
szOget bezarva helyezkednek el, tovabba a hengerek helyzete hengerlési lépésenként
a paszma hossztengelye mentén elfordul. A Properzi-eljaras soran a paszma tehat egy
komplex kristalyositasi-alakitasi folyamaton megy keresztiil. A technoldgia rdadasul
zart, ezért a Properzi-eljaras soran lejatszodé folyamatok vizsgalatara csak ritkan ado-
dik lehetdség.

Kutatomunkamat a Properzi-technoldgia egymast kovet$ 1épésein atesett tel-
jes paszma, ugy nevezett ,antennan” végezetem. Az antenna kiilonb6z6 szakaszai
a Properzi-technoldgia kiilonbozé 1épésein estek at, ezért lehetdségem nyilt a teljes
technoldgiat atfogd mikrdszerkezeti és kristalytani orientaci6 vizsgalatok elvégzé-
sére. A vizsgalatok elvégzéséhez a szalbol minden hengerlési szuras utdn mintada-
rabokat vagtunk ki, amelyeken mikrd- és makrdszerkezet vizsgalatokat, valamint
rontgendiffrakcids textira-méréseket végeztiink. A mikroszerkezet vizsgalatdhoz
Barker-maratast alkalmaztunk, a kristalytani orientaci6 vizsgalatdhoz Euler-bolcs6vel
ellatott Bruker D8 tipusu rontgendiffraktométert alkalmaztunk. A vizsgélataim célja
leirni az alakitas hatdsara kialakuld szovetszerkezetet, illetve a kristalytani textdra val-
tozdsat a teljes folyamat sordn.
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A titan szemcsefinomité hatasanak vizsgalata
AlS17MgCu0,5 6tvozet esetén

Rohamosan fejl6dé vildgunkban fontos, hogy a termékek anyagainak fejlesztésére
kell hangsulyt fektessiink. A jarmtiparban az egyre szigorubb vevéi elvarasok és ko-
vetelmények Ontészeti szempontbdl nagy kihivast jelentenek. Ezen az iparteriileten
egyre fontosabb szempont a minél kisebb tomegt, nagy teherbirassal rendelkezé al-
katrészek gyartdsa. A jarmuiparban ezaltal az egyik legfontosabb 6ntészeti alapanyag-
ga valt az aluminium. A megfelel kovetelmények elérése érdekében, rengeteg befo-
lyasold tényezét kell figyelembe venniink és vizsgalnunk. Ezek a tényez6k egészen a
fém beolvasztasatol, az 6ntvény utdmunkalatiig befolyasolhatjak az 6ntvények miné-
ségét. Kutatdomunkam soran az olvadék allapotban 1év6 fémet kezeltem és vizsgaltam
a jobb mechanikai, illetve mindségi tulajdonsagok elérésének érdekében.

A kokillaba 6nt6tt Al-Si hipoeutektikus ontészeti 6tvozet olvadékanak kristalyo-
sodasa az aluminium szilardoldat csiraképz6désével és a csirak novekedésével kezd6-
dik, mely kristalyok egészen az autektikus hdmérséklet eléréséig novekednek, majd a
megszilardulas az autektikum kristalyosodasaval ér véget. A szilardoldat szemcséinek
szama, finomsaga nagymértékben befolyasolja az 6ntvény mechanikai tulajdonsagait:
minél finomabb a szemcseszerkezet, annal jobb szilardsagi mutatdkat érhetiink el. A
szemcseméretet csokkenteni tudjuk, ha segitjitk a csirak képzddését és novekedését,
hiszen ekkor tobb, aprobb méretii kristaly fogja alkotni a szovetszerkezetet. Ennek
érdekében un. szemcsefinomitast, beoltast alkalmaznak az ipari gyakorlatban.

Kutatasom soran az AlSi7MgCu0,5 ontészeti 6tvozetet kezeltem AITi5B1 szem-
csefinomito eld6tvozettel. Célkitizésem az tizemszertien alkalmazotthoz képest no-
velt koncentracidkban adagolt titan hatasanak vizsgalata volt. A kisérletsorozat soran
az 0tvozet tizemi kiindul6 1000 ppm titan koncentracidjat néveltem 2000 ppm kon-
centraciora, 200 ppm-es léptékben haladva. A kisérletek technoldgiai lépései folya-
man végeztem termikus elemzést, vizsgaltam az alkalmazott 6tvozet Osszetételét és az
oldott hidrogén tartalmat (stirtiség-index).

Megvizsgaltam, hogy a valtoztatott titinkoncentracié milyen hatassal van a kész
ontvények mechanikai tulajdonsagaira, a porozitas mértékére, a szekunder dendrit-
ag tavolsagra és a szemcseméretre. Munkam soran kimutattam, hogy az 1000-2000
ppm titankoncentracié fiiggvényében hogyan valtozott a szemcsefinomitds mértéke
AlSi7MgCu0,5 6tvozet esetén.
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Az (j- és regeneralt homok hatasa a migyantas
magok szilardsagi tulajdonsagaira

Az dntvénygyartds soran alkalmazott elveszé formak és magok mindsége jelentdsen
befolydsolja az eldallitott ontvény mindségét. A formdk és magok ttizall6 homok-
szemcsékbdl, kotéanyagbdl és adalékanyagokbdl allnak. Az alkotok koziil az alkalma-
zott 6ntddei homok mindsége van a legnagyobb hatassal a bel6le késziilt formak és
magok tulajdonsagaira.

Az 6ntdodék homokrendszere altalaban regeneralt- és visszajaratott un. oregho-
mokbol, valamint a veszteségek potlasa és a homokrendszerben 1év6 szennyezdék kon-
centracidjanak csokkentése érdekében alkalmazott Gjhomokbdl all. A felsorolt ho-
moktipusok eltéré kémiai és fizikai (pl. granulometriai) jellemzékkel rendelkeznek,
ezért a bel6liik késziilt magok szilardsagi tulajdonsagai jelentds mértékben eltérhet-
nek egymastdl még azonos kotdanyagtartalom esetén is. Regenerélt homok alkalma-
zasa esetén az alkalmazott regeneralé berendezés hatasfoka, mig ujhomok felhaszna-
lasakor a homok banyaszati lel6helye ill. beszallité altal végzett mosasi és osztalyozasi
miiveletek hatékonysaga gyakorol jelent6s hatast a homok mindségére.

Vizsgalataim soran uj- és regeneralt homokot tartalmazé miigyantas keverékek-
bdl késziilt probatestek szilardsagi és melegdeformacids tulajdonsagait hasonlitottam
ossze. El6szor megvizsgaltam a kétféle homok granulometriai jellemzdit és izzitasi
veszteségét, majd hajlito- és melegdeformacios vizsgalatokat végeztem. Tovabbi mé-
réseimben egy termikus regeneralé berendezés feltjitdsanak hatasat vizsgaltam a
regeneratum mindségére, feltjitas el6tt és utan regeneralt homokbdl késziilt probates-
tek szilardsagi jellemzéinek 6sszehasonlitasaval.
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Mugyantas maghomok-keverékek héterhelés kozben
meérhet6 tulajdonsagainak vizsgalata

Az ontvények mindségét kozvetleniil befolyasolja a magokbdl felszabadulé gazok, a
kicsapodott kondenzatum-mennyisége és a magok ontés kozbeni deformacids hajla-
ma. Ezért kiemelten fontos az elvart tulajdonsagoknak megfelel kotéanyagrendszer
kivalasztasa, és annak mennyiségének optimalizalasa. A mtgyantas magok szobahé-
mérsékleten ridegek, de melegen maradando alakvaltozasra képesek. A magok defor-
macidja nagymértékben befolyasolja az 6ntvények méretpontossagat.

TDK-kutatéomunkam célja, hogy szobahémérsékleten és az Ontéshez kozeli
hémérsékelteken, eltérd osszetételt kotdanyagrendszereken mérhet6 tulajdonsagokat
allapitsak meg. A prdbatestek laboratériumi koriilmények kozott termikusan regene-
ralt kvarchomokbdl, fenol- és furangyantébdl, cold-box és hot-box eljarassal késziil-
tek. Vizsgalataimhoz kétféle probatest-geometriat alkalmaztam. Hajlitévizsgalatokhoz
a 22x22x180 milliméteres, melegdeformacids vizsgalatokhoz a 6x24x112 milliméteres
probatesteket készitettem laboratériumi maglovégép segitségével.

A vizsgalataimhoz hasznélt kvarchomokokat ontészeti szempontbol elemeztem.
Megmértem a fajlagos feliiletiiket, a nedvességtartalmukat, az izzitasi veszteségiiket,
valamint az atlagos szemcseméretiiket. A gyantak osszetételérdl a biztonsagi adatlap-
juk alapjan tajékozddtam.

A magokban kialakul6 hémérsékleti viszonyokrol NovaFlow&Solid 6.0 control
volume szimulacidés program segitségével szimulaciot készitettem és kemencébe
helyezett probatesteken K-tipust héelemek segitségével mértem a felmelegedésiik-
hoz sziikséges id6t. A miigyantakotésii magok melegdeformacids képességét egy
Sympson-Gerosa fejlesztésti, Hot Distortion Tester segitségével vizsgéltam. Instron
5982-es univerzalis anyagvizsgald berendezéssel végeztem nyomo-, éknyomo-, hideg
és meleghaijlitd vizsgalatokat.

A tudomanyos diakkori dolgozatomban bemutatom, hogy a magokban végbe-
mend szildrdsagvaltozas milyen osszefiiggésben van a hékozlés mértékével, valamint
hogy a kiilénb6z6 dsszetételii magok hogyan viselkednek héterhelés hatasara.
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Ontott PA6 gyartastechnologiai sajatossagai: anyag-
szerkezet és mechanikai tulajdonsagok kapcsolata

Az anyagforradalom korat éljiikk, a muszaki életben a fémek mellett egyre tobbféle
anyagfajta keriil felhaszndlasra. Az egyik a miiszaki mtanyagok csoportja, amely az
utdbbi évtizedekben hatalmas és rohamos fejlddésen ment keresztil, st ez az innova-
ci6 egyre eréGteljesebb. A gépészetben ezért is valtak napjainkra az egyik meghatarozé
alapanyagokka.

Kutatdasom soran a miiszaki mtanyagok (idegen sz6val polimerek) koziil a polia-
midok csoportjdba tartoz6 ont6tt PA 6 anyagszerkezet, illetve mechanikai tulajdonsa-
gok vizsgalataval foglalkozom.

Az eddig elvégzett méréssorozatokbol megallapitottam, hogy a jelenlegi 6ntés-
technoldgiaval az iit6szilardsag értékeit 3 csoportba lehet sorolni. Az idealis, a 60—-100
mm atmérdji rudak jellemz6i. Az ett6l kisebb atmérGjii mérettartomany esetében
csokkent iitészilardsaggal kell szamolni. A harmadik csoportba a 300 mm és afeletti
atmérdju rudak osztdlya sorolhatd, ahol az {itGszilardsagi értékekben egy lépcsé ala-
kult ki.

Ezen belill a 300 mm-es rudat kiilon megvizsgaltam, mivel az ilyen nagymére-
tl tomboknél a polimerizacié adiabatikus jellegét technoldgiailag nehéz fenntarta-
ni. Kiilonb6z6 helyekrdl kiilonbo6z6 iranyultsagtt mintdk tanulmdnyozdasaval, tovabbi
részletes elemzést végeztem.

Elfogadhat6 szilardsagi paraméterek és szoras mellett, adott atméré esetében ta-
pasztaltam eltéré titdmunka értékeket.

Szakirodalmi forrasok igazoljak, hogy a kristalyossagi fok egyértelmtien befo-
lyasolja a mechanikai jellemz6ket, ennek okan differencilis pasztazé kalorimetria
(DSC) méréssel azoknak a teriileteknek — ahol az iitémunka értéke jelentésen eltér
— a kristalyossagi fokat is megvizsgaltam.

A kutatassal arra keresem a vélaszt, hogy a mechanikai vizsgalat mérési eredmé-
nyei és a kristalyossagi fok kozott milyen kapcsolat, korrelacié all fent.

Tovabba tudok-e definidlni valamilyen Osszefliggést az 6nt6tt PA6 rudak esetében
az atmérok, az iitémunka-értékek és a kristalyossagi fokok alapjan?
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Muanyag kompozitok triboldgiai vizsgalata abraziés
kismintamodell-rendszerben

A mianyagipar fejlédésével és a milanyagok termelésének novekedésével parhuza-
mosan a milanyagok felhasznalasi teriilete is egyre bdviil és specializdlodik. Elelmi-
szeripar, textilipar, vegyipar, gyogyszeripar és megannyi teriilet van, ahol alkalmaz-
hatoak. A milanyagipar a kiilonboz6 felhasznalasi teriiletek igényeit figyelembe véve
olyan muanyag kompozit anyagokat fejleszt ki, amelyek az adott teriileten a velilk
szemben tamasztott igényeket messzemenden kielégitik.

A dolgozat forgécsolassal el6allitott miiszaki mianyagok kisméret(i probatestei-
nek abrazids kopasi vizsgalatara terjed ki. A szakirodalmi feldolgozas atfogé képet ad
a vizsgalt polimerek tulajdonsagairol és a mérések soran létrejové kopasi, illetve str-
l6dasi fajtakrol. Tovabba bemutatasra keriil a mérések soran hasznalt muszer, a mérési
folyamat menete és a kapott eredmények kiértékelése, 6sszehasonlitasa.

A dolgozat célja lényegében a vizsgalt anyagokrol olyan dsszehasonlit6 eredmény
készitése, figyelembe véve a kopas mértékét, ami segitségiil szolgalhat a megfeleld
anyag kivélasztasaban, alkalmazasi teriilett6l fiiggéen.
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Szervetlen polimer bazisu kdotéanyagok eléallitasa
alternativ nyersanyagok felhasznalasaval

Napjaink egyik legnagyobb kihivasa a globalis klimavéltozas. A jelenségért f6-
ként az emberiség altal termelt iiveghazhatasu gazok (pl. CO2) a feleldsek, amelyek
egyik f6 kibocsatdja a cementipar. Dolgozatom témdja olyan Uj, nem cementalapt
kotéanyag-rendszer(ek) (geopolimerek) eldéllitasa és vizsgalata, amelynél a kiindu-
lasi alapanyagok kozott a szilard frakciot foként ipari hulladékanyagok képezik. Ilyen
hulladékanyag a hidraulitnak tekinthet6 pernye, ill. granulalt kohoésalak. Kiindulasi
anyag lehet még a természetben is megtalalhaté trassz, ami szintén rendelkezik rejtett
hidraulikus sajatsagokkal. Célom volt olyan 9sszehasonlité vizsgélat elvégzése, ami
segitségével meghatarozhatd az a nyersanyag, amely felhaszndlasaval a legkedvez6bb
tulajdonsagokkal biré geopolimert lehet el6allitani, kiilonos tekintettel azok szilard-
sagi sajatsagaira.

Munkdm soran kiilonbo6z6 fajlagos feliiletii trassz, erdmiii filterpernye és granulalt
kohosalak felhasznalasaval allitottam elé geopolimer probatesteket. Kisérleteimben
aktivalé komponensként NaOH és viziiveg elegyét hasznaltam, toltéanyagként pedig
szabvanyhomokot alkalmaztam. Az igy el6allitott probatestek fizikai tulajdonsagait,
kiilondsen nyomoszilardsagat — a vonatkozd cement szabvanynak megfeleléen — vizs-
galtam.

Trassz-, pernye-, ill. kohosalak-bazisu geopolimerek tanulmanyozasakor kiilon-
b6z Si02/A1203 aranyok mellett a lugoldat koncentracidjat valtoztattam 4—12 mol/
dm3 kozott. Kisérleteim soran dsszefiiggést talaltam a fajlagos feliilet, a Si02/A1203
arany és a lugoldat koncentraciéjanak a geopolimerek sajatsagaira gyakorolt hatdsai
kozott. Kisérleti munkdm tovabbi részében az dltalam eldallitott geopolimer kots-
anyagrendszerek szilardsaga, fazisosszetétele (XRD), morfologidja (SEM) és polimer-
szerkezete (FTIR) kozotti kapcsolatot vizsgaltam.

A kutatasaim soran kapott eredményeknek koszonhetGen tervezett médon tudom
valtozatni a kiilonboz6 Osszetételt geopolimerek szilardsagat; a vizsgalt anyagrend-
szerek koziil a salakbazisi geopolimerek eldallitasat tartom célszertinek.
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Edzési deformacidk és korrelaciéja a maradé
fesziiltségallapottal

Munkam soran megismerkedtem a hékezelések utani marad¢ fesziiltség jelenségével,
ipari kornyezetben és meggy6z6dtem annak jelentségérol.

A marad¢ fesziiltség, egy adott munkadarabban azok a mechanikai fesziiltségek,
melyek egyensulyban vannak ugy, hogy a darabra semmilyen kiils6 eré nem hat. Kris-
talyos anyagot tekintve, ez azt jelenti, hogy a racsot felépité atomok nem az eredeti,
legkisebb energiaju helyitkon vannak, hanem az eredeti helyiikrél kimozdulva, ezen
egyes atomok nagyobb potencidlis energidval rendelkeznek. Ezt az energiat az atomok
attdl az erdtdl kaptak amelyek a fesziiltség 1étrejottében kozrejatszott. Ha egy testre
kiils6 erd is hat, akkor az altala keltett fesziiltségek a testben nincsenek egyensulyban.
A marado fesziiltség mértéke és iranya alapvetGen meghatarozza a kiilonféle termékek
hasznélhatosagat, pl. jarmuipari fogaslécek kimunkaldsa soran felborul a darabban
1év6 egyenstlyi allapot. A kiils6 terhelés el6jele helyesen hozzaadddik a darabban 1év6
marado fesziiltséghez, ami deformacidhoz vagy adott esetben a darab ténkremene-
teléhez, egyes esetekben az élettartam novekedéséhez is vezethet. Fémes alkatrészek
eléallitasi technoldgiai koziil mindegyik okoz maradé fesziiltséget. Vizsgalataim so-
ran én az egyik kritikus technologiara a nemesitésre fokuszaltam. Kiilonb6z6 médon
edzett-megeresztett hengeres 42CrMo4 mindségii acél nemesitését végeztem labor és
ipari koriilmények kozott. Az igy létrejott fesziiltségallapot, a hékezelés koriilményei
és a méretdeformaciok kozott allapitottam meg kapcsolatot. Kimutattam, hogy 6ssze-
fiiggés van a hossziranyu fesziiltségeloszlas és a makrészkdopikus deformacié kozott
hengeres darab esetén illetve, hogy a tapint6dras mechanikus mérési eredmények 6sz-
szefliggésbe hozhatoak a fesziiltségallapottal.

Az axialis iranyt maradoéfesziiltség meghatarozasat a Miskolci Egyetem Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet Stresstech Xstress 3000 G3R tipust
kozpont nélkiili rontgendiftraktométerével végeztem. Megismertem a berendezés
mikodését és a sin2¥ modszert, amely a marado fesziiltségmérés alapelve. A vizsga-
lati médszer elénye, hogy roncsolasmentes. Ennél a berendezésnél nincsen sziikség
mintakivagasra, ugyanis a berendezés ddl a fixalt minta koriil killonb6zé dontési po-
ziciokba. A mérésnek nincsenek mintaméretbeli korlatjai sem és bonyolult geometri-
aju darabok mérésére is alkalmas (pl. fogaskerék, sin, stb.).
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Nitrogén dopolt bambusz szerkezetd karbon
nanocsovek szintézise és alkalmazasa
nemesfémtartalmu katalizatorok eléallitdsa soran

A nanocsoveket a mult szazad utolsé évtizedében torténé felfedezésiik ota toretlen
érdeklédés Ovezi kiilonleges fizikai és kémiai tulajdonsdgaik miatt, amelyek tob-
bek kozott a katalizis tertiletén is jol kihasznalhatéak. Egyfalu, tobbfald valtozataik
is ismertek, és a feltekeredett grafitlapszert képz6dmények egy kiilonleges tipusa, a
nitrogénnel dopolt bambusz szerkezetl csé is szamos kutatas kézéppontjaban all. A
nitrogén doépolt bambusz szerkezetli cséveken (BCNT) hibahelyek taldlhatdak a szer-
kezetbe beépiilt heteroatomoknak (N, B, S) kdszénhetben, igy szénatomjaik kony-
nyebben alakitanak ki kotéseket idegen atomokkal. Ez a tény magyardzza katalizator-
hordozoéként betoltott kiilonleges szerepiiket.

Kutatasaink soran nitrogén dépolt bambusz szerkezetli karbon nanocsoveket
szintetizaltunk CCVD (katalitikus kémiai gézfazisi levélasztds) modszerrel, me-
lyekbdl nemesfémtartalmu katalizatorokat készitettiink. Morfoldgiai vizsgalatokhoz
HRTEM-et, a beépiil6 nitrogén atomok vizsgalatdhoz XPS-modszert hasznéltunk. A
katalizatormintak hatékonysagat oktadecén hidrogénezési folyamataban teszteltiik.

* 5°%PdBCNT = 5% RNBCNT A 5%PUBCNT
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Leghatékonyabbnak az Rh/BCNT és Pd/BCNT katalizatorok bizonyultak. Az Ir/
BCNT, Ru/BCNT, Pt/BCNT katalizatorok aktivitisa elmaradt a varthoz képest, az el-
térés okainak kutatasa még folyamatban van.
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Az orientacids eloszlasfiiggvény jellemzoinek
valtozasa aluminiumotvozet termomechanikus
kezelése soran

Az aluminiumétvozetek hengerlése soran karakterisztikus kristalytani orientacids
térkép, vagyis textdra alakul ki. Ez a texttrakép drasztikusan megvaltozik a henger-
lést kovetd lagyitas sordn. A hengerlés és lagyitas soran kialakult texturat nagy mér-
tékben befolyasolja az 6tvozet Osszetétele, mikroszerkezete, valamint a hengerlési és/
vagy lagyitasi paraméterek. Mivel a kristalytani textira rendkivil véltozatos lehet,
a teljes textirakép kvantitativ leirasdra csak az orientdcios eloszlasfiiggvény (ODF)
alkalmas. Az ODF el6allitasa utan lehet6ség van minden jellegzetes kristalyorien-
tacio (texturakomponens) térfogatszazalékos megaddsara. A texturakomponensek
térfogatszazalékos megadaséval kovetkeztethetiink a termomechanikus kezelések so-
ran lejatsz6d6 komplex folyamatok leiraséra. Kutatdsaim soran 3103-as aluminium
lemezek hengerlési és lagyitasi textdrait vizsgaltam. Vizsgalataimhoz 3 mm-re hide-
gen hengerelt lemezeket hasznaltam, amelyeket koztes lagyitas alkalmazasaval tovabb
hengereltiink 1 mm-re. Az 1 mm-re hengerelt lemezeken kiilonb6z6 hémérséklett
lagyitasokat végeztiink. Vizsgalataimat Euler-bolcsével felszerelt Bruker Advance
diffraktométerrel végeztem. A termomechanikus kezelések sordn a textura véltozasat
a jellemz§ textura-komponensek térfogatszazalékanak véltozasaval irtuk le.
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Teljes pélusabra meghatarozasara alkalmas
meérési modszer kidolgozasa kozpont nélkiili
rontgendiffraktométerekre

Kristalytani textiranak nevezziik a polikristalyos fémekben az egyes szemcsék ori-
entacidjanak a véletlenszertitol valo eltérését. Ha a szovetszerkezet kristalytanilag
anizotrdp, ugy az anyag tulajdonsagai is anizotropak (rugalmassagi modolus, mag-
nesezhetdség, alakithatdsag), igy olykor rendkiviil fontos ezen anizotrépia jellemzé-
se, illetve szandékos manipuldlasa (pl. termomechanikus kezelések). A kristalytani
iranyitottsag az alakadasra (6ntés, képlékenyalakitas), valamint az tjrakristalyosodas
jelenségére vezethetd vissza, ezek mindegyike jellegzetes nyomot hagy a fémekben.

A textura nem csak technolégus oldalrél tarthat érdeklédésre szamot, hanem sok
alapkutatasi teriileten is nagy jelentdséggel bir, mint pl. a kristalyorientalt szilardfazi-
su atalakuldsok (a martenzites atalakulas).

A textura jelensége tobbféle mddon jellemezhetd, kvalitativ, fél kvantitativ és kvan-
titativ modon. A rontgendiffrakcids vizsgalati technikaban a félkvantitativ jellemzés,
a polusabra felvétele a legelterjedtebb, de az ODF (orientation distribution function)
meghatarozasa biztosit teljes kvantitativ leirast. TDK-dolgozatomban bemutatom az
altalam meghatarozott Osszefiiggéseket, melyek alkalmazdsival maradé fesziiltség
mérésére kifejlesztett kozpont nélkiili rontgendiffraktométerrel teljes polusébra felvé-
telére van lehetéség. Ezen berendezés, mivelhogy kozpont nélkiili, nem igényel min-
takivagdst mint a konvencionalis textira mérésére kifejlesztett diffraktométerek, ezért
a minta mérete és geometridja is tagabb hatarok kozott valtozhat. Dolgozatomban
az altalam kifejlesztett mérési modszer alkalmazasaval kimért alakitasi, jrakrista-
lyositasi pdlusabrakat mutatok be. Eredményeimet konvencionalis diffraktométerrel
meghatdrozott pdlusabrakkal validdlom. Bemutatom az altalam kidolgozott mddszer
elényét és az ODF meghatarozasanak lehetdségét is.
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Ragasztott, huzott kapcsolatok vizsgalata
fémfeliiletek kozott

A dolgozat célja, véges hosszusagu ragasztassal erdsitett huzott lemezek kapcsolata-
nak analitikus vizsgélata és a szamitott eredmények 6sszehasonlitasa a mérések soran
kapott eredményekkel.

Az anyag-, egyensulyi és geometriai egyenleteket felhasznalva kapom meg a prob-
1éma mechanikai modelljét. Az ehhez tartoz¢ differencidlegyenlet-rendszer megolda-
sait hatdrozom meg, majd adott hosszisagu és vastagsagu, atlapolt, ragasztott lemez-
kapcsolatokra. A nyiréfesziiltségek eloszlasat és nagysagat elemzem.

A Henkel cég Loctite ragasztéinak felhasznalasaval ragasztott, huzott lemezek
kapcsolataban fellépé fesziiltségeket vizsgdlom. A mechanikai modellben szerepld
parcialis differencialegyenlet-rendszer numerikus megoldasaibdl szarmazo értékeket,
amelyet MAPLE programmal hatdroztunk meg 6sszehasonlitjuk mérési eredménye-
immel. Vizsgalom a nyirofesziiltség értékeit killonbozo vastagsagu lemezek esetén kii-
16nb6z6 tipusu ragasztdanyagok alkalmazasaval.

Elemzéseim soran specialis tulajdonsagokkal rendelkezé ragasztéanyagokat vizs-
galok: melegen kikeményedd epoxigyantat, levegénedvesség hatasara kikeményedd és
aktivatorral kikeményedd ragasztéanyagokat.

Célom, hogy az optimalis ragasztéanyag kivalasztasara javaslatot tegyek a dolgo-
zatban tekintett paraméterek hatdsa alapjan. A lemezvastagsag és az atlapolas méreté-
nek hatasat egy kés6bbi dolgozatban fogom elvégezni.
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Nanotechnoldgiai eljaras kidolgozasa UV hullam-
hossztartomanyban mukodo, integralt fotonikus
komponensek eléallitasahoz

Az agy mikréskélan torténd jellemzéséhez hasznalt méréstechnika komoly technold-
giai hatteret igényel. Az MTA EK NAP B Implantalhaté Mikrérendszerek kutatdcso-
port, melyben a jelen dolgozat is késziilt mikrd- és nanotechnoldgiai eljarasokkal allit
el olyan eszkozoket, melyek ezt az igényt hivatottak kielégiteni.

A sejtszintll kutatasok egyik dltalanos mddja az idegsejtek lokalis ingerlése, majd
a kivaltott valasz regisztralasa elektromos potencialvaltozas formajaban. Az ingerlés
torténhet tobbféleképpen, az ultraibolya sugarzéssal torténd gerjesztés nanotechnold-
giat igényl6 megvaldsitasa miatt az utdbbi idében keriilt a kutatds eléterébe.

A munka tavlati célja olyan mikrdeszkoz megvaldsitdsa és optikai tesztelése,
mely idegszovetbe {iltetve 310 nm-hez kozeli hullamhossza fénystimulusokat képes
a szovetbe integralt médon becsatolni, ezaltal lokalisan elésegiteni kiilonb6z6 azidalt
molekulak bekoétddését. A jelen munka soran atomi réteglevalasztas (ALD), lift-off
technika és elektronsugaras litografia (EBL) kombindldsaval dolgoztam ki egy tech-
noldgiai folyamatot. Ennek lényege, hogy olyan be- és kicsatold racsokkal ellatott hul-
lamvezetd struktdra kialakitasa lehetséges, mely a fenti hullimhossz tartomanyban
egy szalcsatolt 1ézerforrasbdl megfelel6 hatasfokil becsatolast tesz lehet6vé.

Az egyes technoldgiai lépések paramétereinek hatdsat pdsztazé elektron-
mikrészkopiaval (SEM) és atomerd mikrdszkopiaval (AFM) jellemeztem. Az igy opti-
malizélt eljarassal olyan mintakat hoztam létre, melyekkel optikai mérések is végezhe-
t6k. Ezen mintak el6allitasahoz mar a BME TTK Atomfizika Tanszék munkatdrsaival
egytttmiikddve szimuldcids eredményeket is felhasznaltam.

A dolgozat els6 részében roviden attekintem az elektromagneses hullammal torté-
né gerjesztés torténeti, valamint az ehhez sziikséges csatol6 racsok elméletének fizikai
hatterét. Ezt kévetden bemutatom az alkalmazott technikékat, a mintakészités folya-
matat, a mérési berendezéseket, valamint a kidolgozott technolégiai folyamatot. Vé-
giil bemutatom a kidolgozott folyamat egyes 1épéseinek technoldgiai optimalizalasara
vonatkozé eredményeimet.
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A lézerparaméterek hatasa a vizsgalt anyag
mechanikai tulajdonsagaira

A termikus vagési eljarasok jelentds fejlédésen mentek keresztiil az elmult évtizedek-
ben. Azért hogy versenyképesek maradjunk a fémfeldolgoz6 iparban fontos, hogy
minden elvardsnak meg tudjunk felelni.

Manapsag a lézervagas nagyon elterjedt f6ként az autdiparban alkalmazzék. Ezzel
a technolodgiaval el tudjuk érni, hogy kicsi anyagveszteség és a feldolgozasi id6 legyen
nagy pontossag mellett. A technoldgia el6nyeinek kihasznalasa szempontjabol fon-
tos, hogy optimalizaljuk az anyagra haté paramétereket. A legfontosabb tényezok: a
védégaz fajtdja és nyomasa, a lézer teljesitménye, a vagds sebessége és végiil a fokusz
pozicioja.

A dolgozatban a 1ézervagasi technologiat valamint a diszk 1ézervagd gépeket, mu-
kodési elviiket és tartozékait (kristaly, végmegvilagitas, hiités) kivantuk ismertetni.
Bemutatjuk az altalunk alkalmazott berendezést TruLaser Cell 7020 / Trudisk 4001
1ézervagdt, az idealis vago lézersugarat és a vagast befolydsolo tényezdket.

Célunk vizsgalni az anyag szerkezeti véltozasait a vagas soran, a létrejové héhatasi
zOnak elemzésével. A berendezés valamint a 1ézervagds sajatossagainak, a paraméte-
rek hatasanak megismerésére el6kisérleteket végeztiink.

A megismert paraméterek alapjan kisérleti vagasokat folytattunk egy TRIP 600
—as acéllemezen, a megfelel$ vagasi bedllitas gyakorlati Gton torténd megtalélasara.
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Kozmikus sugarzas hatasa a polimerek
tulajdonsagaira

A kisérlet soran tobbféle polimerbdl késziilt probatestet tettem ki kozmikus sugarzas-
nak. Poliamid 6.6-bdl, polikarbonatbol és polipropilénbdl készitettem froccsontéssel
szabvanyos probatesteket. Egy foldi referencidhoz hasonlitottam két repiilési magas-
sagon ért dozis hatasat. Ezeken a préobatesteken kiilonféle mechanikai és egy termikus
vizsgalatot hajtottam végre. Meghataroztam a fajlagos titémunkat, a szakitdszilard-
sagot, szakadasi nyulast, keménységet. Termikus vizsgalat TGA-val tortént, amivel a
bomlési kezd6 és véghdmérsékleteket hasonlitottam 6ssze. Kovetkeztetéseket vontam
le a véltozasokkal kapcsolatban és 6sszefoglaltam eredményeimet. Az eredményekbél
kovetkeztetek a polimerek tartossagdra, élettartamara és a hasznalhatdsagara.
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Kémiai redukciés Ni-P bevonatok fejlesztése
és vizsgalata acélokon

Az ipar kiillonboz§ teriiletein van szitkség olyan kemény, kopas és korr6ziédlld szer-
szamokra, alkatrészekre, gépekre illetve egyéb eszkozokre, melyek megfeleléen el-
lenédllnak az 6ket terhelé kornyezeti hatdsoknak. Ezen tulajdonsagok hatékonyan, és
gazdasagosan érhetdek el kémiai redukcidés nikkel-foszfor (Ni-P) bevonat el§allita-
saval, melyet elészeretettel alkalmaz a repiildgépipar, autéipar, vegyipar, olajipar és
elektronikai ipar is.

A redukcids nikkelbevonat el6éllitasa vizes kozeg(i fiird6bdl torténik. A bevonat
tulajdonsagai a fiirdé Osszetételének, illetve a levélasztas paramétereinek a szabélyo-
zaséval, tovabba utdlagos hékezelések alkalmazasaval valtoztathatéak, tervezhetdek.

Dolgozatomban Ni-P bevonatok W302-es tipusu acél felilletére torténd levalaszta-
saval foglalkozom. Célom a bevonatok alapkutatasahoz kapcsolddé vizsgalatok elvég-
zése volt, melynek sordn a Ni-P fiirdé pH értékének, illetve 400°C-os hikezelésnek a
hatasat vizsgaltam a bevonatok tulajdonségaira. A bevonatok vastagsaganak, feliileti
morfoldgidjanak, illetve fazisszerkezetének feltérképezése mellett, meghataroztam a
bevonatok kémiai 6sszetételét és az alkalmazasuk szempontjabdl is fontos kemény-
ségiiket.
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Aluminium karosszérialemez gyartasi
folyamatainak elemzése, az alakitasi
hatardiagramjanak felvétele

A dolgozat, egy a jarmtiparban alkalmazott aluminium karosszéria lemezanyag, hi-
deg képlékenyalakitas hatasara bekovetkez6 alakvéltozasi jelenségeit, és azok vizsga-
lati lehetéségeit targyalja. A dolgozat célja ezen a karosszéria lemez alakvaltozasanak
megismerése, melyet egy Uj, korszerd, optikai méréberendezéssel készitettem el. Ezen
berendezés ipari alkalmazhatdsaganak bemutatasa, annak gyartasba val6 integralha-
tosaga, mellyel az alakvaltozas mértéke — a kritikus helyekre (repedés, gytrédés) ki-
emelt figyelmet forditva — precizen meghatarozhat6. Mérések segitségével megismer-
hetdvé tettem az anyag alakithatdsagat, ezzel késébbi szimulaciok vagy akar gyartas
ellenérzésének egyik fontos paramétereit sikeriilt megteremtenem.
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Kristalytani anizotrépia meghatarozasanak
rontgendiffrakciés modszerei

Munkénk soran megismerkedtiink a kristalytani anizotrépia, mas néven textura je-
lenségével, és sajat méréseink soran meggy6z3dtiink annak jelentdségérol.

Kristalytani textiranak nevezziik a polikristalyos fémekben a kristalyok orien-
tacidjanak a véletlenszeritdl vald eltérését. Az izotrop és anizotrop szerkezet alap-
vetéen befolydsolja az anyag tulajdonsagainak iranyfiiggését. Ha az anyag izotrép a
tulajdonsagai (pl. rugalmassagi modulus) minden irdnyban megegyeznek és a fizikai
tulajdonsagaik nem fiiggnek az iranytdl. A fémekben kialakulé kristalytani izotrépia
vagy anizotrépia (textdra) a gyakorlati felhasznalas szempontjabdl nagyon sok tulaj-
donsagot meghataroz, mint példaul az alakithatésagot, a magneses tulajdonsagokat.
Megforditva, sok technoldgiai eljaras, mint példaul a képlékeny alakitas a fémekben
jellemz6 nyomot, textarat alakit ki.

A FKNI intézet Euler-bolcsével ellatott rontgen diffraktométerrel rendelkezik,
mely a textura félkvantitativ (inverz pdlusabra) és kvantitativ (ODF) jellemzésére is
alkalmas. A vizsgélat korlatja egyediil a mintaméret, amely erésen limitalt. Mivel a
vizsgalat kozben a mintat forgatni, mozgatni kell, ezért a mintageometria egy nagyon
lényeges korlat.

Vizsgalataink soran megismertiik a Bruker D8 Advance tipusu rontgendiffrak-
tométer mikodését, a textdra kvalitativ mérésének, a polusabra mérésének menetét;
a minta dontésébdl szarmazé defokuszalasi problémat és korrigalasdnak a menetét.
Elsajatitottuk a Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézetben talalha-
to, orszagosan egyediilallo Stresstech G3R tipust kdzpont nélkiili diffraktométer mi-
kodéséi elvét. Megismertiik a berendezés y, w és maradék ausztenit mérési mddjait.
Osszehasonlité méréseket végeztiink a Bruker D8 Discover és a Stresstech G3R beren-
dezésekkel hidegen hengerelt 3104-es Al lemez modellminta {311} és {222} reflexioin.
Kimutattuk, hogy a textdra jellemzésnél ugyanahhoz az eredményhez jutunk, ha a
reflexi6 alatti teriiletet, illetve a sokkal egyszer(ibben és gyorsabban mérhet6 reflexié
intenzitasanak maximumeértékét mérjiik.
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Aluminiumhab hegesztése

A 20. szazad kezdete 6ta a vilag aluminium termelése évi 8 tonnarél napjainkra 50
millié tonnara nétt. Az aluminium felhasznalasa a kedvez6 tulajdonsagai révén mara
kiterjed az autdiparra, szallitmanyozasra, aluminiumszerkezetekre, haditechnikara,
repiil és irtechnikara stb. A fejlédés azonban nem allt meg, mert példaul az elmult
években néhany gyarté 1j, aluminiumalapt anyagot fejlesztett ki, amely azonban mar
nem tomor, hanem hab szerkezet(i. A dolgozat ennek a magyar szabadalom alapjan
elédllitott aluminiumhabnak a hegeszthetdségével foglalkozik.

A szabadalom tulajdonosa, és egyben kiilonféle cellaméretti aluminiumhab el6-
allitéja az Aluinvent Zrt., aki az aluminiumhab magasabb szintt feldolgozottsagat is
megcélozta. A termékek tovabbfejlesztésében a hegesztés is fontos szerepet kaphat
azonban ilyen iranyu tapasztalatok nem alltak rendelkezésre. A hegesztés hagyoma-
nyosan tomor anyagok kétésével foglalkozik, jelen esetben az alapanyag keresztmet-
szetében tulnyomo részt buborék talalhatd, melyek kozt 1év6 anyag azonban olyan
aluminiumotvozet amely hegeszthetd. A TDK-dolgozat ehhez a Ujdonsagszamba
mend témahoz kapcsolodik. Konkrétan az EN AW 5052 6tvozettipusu aluminjumhab
hegesztett kotéseit hozta létre az AVI ivhegesztd eljaras felhasznalasaval. A dolgozat
a sarok- és keramiaalatétes tompavarratok létrehozasanak el6késziileteit, a hegesztési
kisérleteket a varratokat és azoknak a mikrdszkdpi és computed tomography (CT)
vizsgalatait mutatja be. Ezekkel a vizsgdloberendezésekkel nem csak hagyomanyos,
két dimenzios képek, hanem harom dimenziés modellek is létrejottek. A dolgozat
kép- és videodszerkeszt6 programok felhasznaldsaval teszi lehet6vé a varratban a vir-
tualis utazast. A CT-felvételek alapjan készitett vide6 nagy varrattérfogaton szemlé-
letesen mutatja be a hegesztés hatasara létrejové buborékszerkezetet. Mely alapjan
kovetkeztetéseket lehet levonni a hegesztés folyaman végbemend buborékmozgasrol.

A TDK-dolgozat egy merében uj témat mutat be, mely varhatéan sokak szamara
teljesen 4j élményt és informacidt nyujt.
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Eltérd ontési paraméterekkel gyartott ontvények
porozitasanak dsszehasonlité vizsgalata

Az ipar mindségi elvarasai komoly kovetelményeket tamasztanak minden egyes alkat-
résszel, igy az aluminiumalapu 6ntvényekkel szemben is. A vevdi kovetelményeknek
torténd folytonos megfelelés az Gjonnan felmeriilé problémdk hatékony megolddsat
igényli. Ehhez sziikséges az ontvények folyamatos fejlesztése és a mechanikai tulaj-
donsagaik javitasa.

Az 6ntvények mindségének egyik legfontosabb jellemzéje az ontvény porusossa-
ga. A pdrusossag az ontvény alkalmazasatol fliggéen nemcsak korlatozhatja, hanem
akar ki is zarhatja a felhasznalhatdsagot, ezért nagyon fontos még a gyartas korai sta-
diuméban a pérusossdg mértékének megallapitasa. A porozitds az aluminium 6ntvé-
nyekben altalanosan el6fordul6 hiba, a porozitas-szegény ontvények eléallitasa még
napjainkban is komoly kihivast jelent az ipar szamara.

Kutatasom soran az AlSi7MgCu0,5 ontészeti otvozettel ontott kisérleti dntvénye-
ket vizsgaltam, melyek ROTACAST ontési technoldgiaval lettek 6ntve. Célkitlizésem
az ontvényekben megjelend porozitds mennyiségének 6sszehasonlit6 vizsgalata volt
az lizemi Ontési paraméterek megvaltoztatdsaval. Az 6ntés soran valtoztattam az id6-
egység alatt atfolyd hiitéviz mennyiségét 2, 8 és 12 liter/perc sebesség kozott és az
otvozet Osszetételét.

A kisérleti 6ntvények el6re meghatarozott helyeirél probatesteket munkaltam ki és
készitettem bel6liik csiszolatot. A csiszolatokrdl készitett szovetszerkezeti felvételeken
elvégeztem a szekunder dendritdg-tavolsag mérését és a kvantitativ szamitogépes kép-
elemzéssel pedig meghataroztam a pérusossag mértékét.

Célom volt tovabba a kisérletek soran ontott kisérleti ontvények esetében megjele-
né hibahelyek dsszehasonlitdsa a MAGMA Ontéstechnoldgiai szimulacids szoftverrel
elére jelzett hibahelyekkel, mely szimulaciok lefuttatasat a kisérletek soran alkalma-
zott paraméterek megadasaval végeztem el.
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A robbantott kompresszor szép igaz torténete

A klimakompresszorok hasznélata sordn el6fordulé meghibasodasok meghatarozdak
a kompresszor elvarhaté élettartama tekintetében. A kiilonb6z6 anyagu és formaju
alkatrészekbdl felépiil6 kompresszorban minden részegység a feladatdnak megfelel$
elvardsokat kell teljesitsen. Amennyiben az alkatrész nem megfelelden mikodik és
bekovetkezik a meghibasodasa a lehetséges ok feltdrasa nélkiilozhetetlen.

A kutatdmunka soran klimakompresszor alkatrészeinek részletes feltard vizsga-
latait végeztiik el, elsGsorban metallografiai és mechanikai vizsgalatokat. Az anyag
szerkezetének leirdsa, a szerkezet és a tulajdonsag kapcsolatanak pontos ismerete egy
lehetséges hibahelyzetben kozelebb visz a megoldasokhoz.
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Polipropilén homopolimer folyasi tulajdonsagainak
széles deformacio sebesség tartomanyu vizsgalata

A hére lagyulé mianyagok feldolgozasa rendszerint dmledék allapotban torténik. A
froccsontés és az extrizid példaként a két legnagyobb volument milanyagipari terme-
lési technoldgia napjainkban. Amennyiben pontosan ismerjiik a miianyag alapanyag
omledékreoldgiai tulajdonsagait, lehet6ség nyilik a gyartasi folyamatok modellezésére
vagy akar feldolgozd gépek méretezésére is. Igy konnyen belathat6, hogy milyen ki-
emelt fontossagl a mianyag alapanyag reoldgidjanak pontos ismerete.

Kutatémunkam soran polipropilén homopolimer 6émledék nyirasi viszkozitasat
vizsgaltam széles deformacidsebesség tartomanyban (0,05-40.000 s), valamint t6bb
hémérsékleten is, kiilonb6z6 mérési eljarasokat felhaszndlva. A felhasznalt eljarasok a
kapillaris viszkozimetria és a rotacios viszkozimetria elvén alapulé mérési technikdk
voltak. A vizsgélatok eredményeinek kiértékelése utan azok eredményeibdl informa-
ciot kaphattam a vizsgalt hére lagyul6 polimer nyirasi viszkozitdsainak homérséklet
és deformacio sebesség fliggésérdl. A nyers mérési eredményekbdl meghatarozott ha-
romvaltozds Cross viszkozitasfiiggvényeket hémérsékletenként dbrazoltam. A mérési
eredményeket Osszesitve és egy dbran Osszefoglalva, széles deformécidsebesség tarto-
manyt lefedé viszkozitasgorbéket kaptam, melyek részben megfeleltethetéek a mar
ismert polimer 6mledékek reoldgigjat leir6 osszefiiggéseknek.
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Erdes feliiletek fényszérodasanak kisérleti vizsgalata

Nem kontakt, fényszordédason alapul feliileti érdességmérés lehetéségének, az dltala
kinyerhet6 informacidék mennyiségének vizsgalata. Automatizalt mérérendszert alli-
tottunk Gssze, amellyel megmérjiik a sz6r6do fény szogeloszlasat a beesési szogek, és
a beesé fény polarizacids iranyanak fiiggvényében. A rendszer tesztelésére hagyoma-
nyos modszerekkel lemért feliileti érdességli mintdkon végziink vizsgalatokat.
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Acélotvozetek hidrogén-szulfid korréziéja megujuléd
lizemanyag alapanyagok keverékében kénmentesito
finomitoi eljaras kortilmények kozott

A mérések célja az iparban alkalmazott acélétvozetek korrdzids sebességének meg-
hatdrozésa nyers gazolaj és megujul6 forrasok keverékében kénmentesit korilmé-
nyek kozott. A korrdzids sebességek idSbeni fiiggéseinek meghatarozasa céljabdl a
kisérletek 24, 72, 168 és 504 éran keresztill zajlottak nyers gazolaj és biomassza 10
tomegszazalékos keverékben. A kénmentesité eljarast egy batch-reaktor segitségével
modelleztem. A kisérletek 200°C és 300°C kozott 20 és 90 bar nyomastartomanyban
torténtek hidrogén atmoszféraban 2 térfogatszazaléknyi kénhidrogén jelenlétében

Az integralis és differencidlis korrdzios sebességeket standard korr6ziés kuponok
tomegveszteségébdl hataroztam meg. A szénacélok jelentds hidrogén-szulfid korré-
zi6jahoz elhanyagolhaté mértékben jarultak hozza a biomassza komponensei. Mind-
azonaltal a biomasszét tartalmaz¢ fluid fazis gatolja a szénacélok pitting korrézidjat.
Habar a biomassza jelenlétében képzd6 vastagabb rétegek jobb véddéhatast biztosi-
tanak, mint a nyers gazolajban képz8d6 rétegek, amely az id6 fliggvényében abrazolt
korrézids sebességekbdl kimutathatd, a védelem elhanyagolhat6 a vékonyabb, tomo-
rebb, koherensebb fémszulfid rétegekhez képest. A nyers gazolajban kevésbé stabilis
rétegek képzddnek, amelyek gyakran levallnak a rétegek kozotti gyenge kohézids erd-
nek koszonhetSen. A biomassza komponenseket tartalmazo gazolajban flexibilisebb,
kevésbé tortékeny, tomorebb rétegek képesek kialakulni. Az 1.4541-es rozsdamentes
acél magas korrozids ellenallosaganak tulajdonsagait jelentGsen befolyasoljdk a hoz-
zdadott biokomponensek.
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3D nyomtatott probatestek mechanikai vizsgalata

A mitanyagtechnoldgia és az elektronikus iranyitastechnika fejlddésével elérhetévé
valtak olyan eljarasok, amelyek korabban elképzelhetetlennek tlintek. A gyorsproto-
tipus-gyartas célja, hogy a hagyomdnyos eljarasokhoz képest gyorsan, olcson eléallit-
hato, kinézetben, méretben azonos termék jojjon létre.

A haromdimenzids nyomtatd berendezések egy virtualis modellbdl kész testet ké-
pesek alkotni. Ez a technolégia napjainkban egyre inkabb elterjedtté valik, ellenben az
igy eléallitott termékek tulajdonsagai alig ismertek.

A vizsgalatoknal hasznalt haromdimenzids nyomtatassal késziilt probatestek alap-
anyaga politejsav (PLA) volt, amelyet biolégiai alapanyagbol, magas keményitétartal-
mu novényekbdl kivont, dextrozbol készitenek. A vizsgalatokhoz a rendelkezésiinkre
allé PLA-szalbol 3D nyomtato segitségével probatesteket gyartottunk. Az egyes pro-
batestek nyomtatasat killonb6z6 paraméterekkel végeztiik, ezzel probaltuk befolyasol-
ni a termékek tulajdonsagait. A vizsgalatok 6 célja a testek mechanikai tulajdonsagai
és a nyomtatasi paraméterek kozti Gsszefiiggések a felderitése volt.

A jovében, a mérési eredmények alapjan, jelentdsen javithat6 a nyomtatott termé-
kek mechanikai szilardsaga.
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Novelt élettartamu szelektiv forrasztdészerszam
fejlesztése

A szelektiv hullimforrasztasban alkalmazott szerszdm egy fuvéka, mellyel szemben
tamasztott legfontosabb kovetelmény, hogy a forraszolvadék és a szerszam kozott jo
legyen a nedvesités. Ekkor biztosithat6 az, hogy a forraszolvadék a fuvoka oldalan
egyenletesen folyik le, és a forraszhullam stabil marad. A napjainkban alkalmazott
6lommentes forraszolvadékok nagy éntartalmuk miatt intenziven kioldjak a vasbol
késziilt fuvoka atomjait. Ez a fivoka cseréjéhez vezet, ami a termelés felfiiggesztésével
jar. Folyamatos termelés sordn a szerszamcserébdl és -beallitasbol szarmazo kiesés
jelentds gazdasagi kart okoz. Kutatdsunk célja olyan forrasztoszerszam-alapanyag ki-
fejlesztése, amely a napjainkban hasznalt vas szerszamokhoz képest novelt élettarta-
lommal rendelkezik a megfelelé nedvesités megtartasa mellett. Korabbi kutatasaink
eredményei kimutattak, hogy acél anyagon létrehozott vas-nitrid réteg megfelel ned-
vesitéssel rendelkezik, valamint nem szenved kimutathat6 degradaciét nyugvé 6lom-
mentes forraszolvadékban. Jelen kutatomunkdm soran vizsgalataimat kiterjesztettem
harom alacsonyan 6tvozott, kiilonboz6 karbontartalmu acéltipusra. A DC04, CK60,
illetve S103 tipusti mintakon nemesité hékezelés utan gaznitridalassal vas-nitrid réte-
get hoztunk létre. Ezt kdvetGen nedvesités-vizsgalatot végeztiink a darabokon SAC305
forraszolvadékkal. A tesztmintdk élettartam-vizsgalataihoz az oldddasi folyamat fizi-
kai szimulacidjara alkalmas berendezést épitettiink, amellyel 5, illetve 20 napos fo-
lyamatos oldddasi kisérleteket végeztiink el. Az oldodasi teszteknek kitett mintakon
pasztazo elektronmikrdszkopos vizsgalatokat végeztiink. A vizsgalatok soran a vas ki-
old6dasara utalé diftuzids folyamatokra, illetve egyéb degradacids folyamatokra utald
Osszetételi és mikroszerkezeti elvaltozasok meglétét vizsgaltuk.
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Fémhabstrukturak elemzése és geometriai
modellezése

A fémhabok viszonylag 1j és korszert anyagok, melyeknek magas a tomegiikhoz vi-
szonyitott térfogata, j6 hd- és hangszigetel, valamint kitiind energiaelnyel6 képesség-
gel rendelkeznek, melynek révén szamos felhasznalasi teriileten jol alkalmazhatdak.
Ennek kovetkeztében egyre szélesebb teriileten alkalmazzak Gket szerkezeti elemként,
hang- és rezgéselnyel6 alkatrészként, vagy akar orvosi implantatumként. A fémhabok
mechanikai tulajdonsagait alapvetéen harom f6 tényez6 befolyasolja, nevezetesen az
alapanyag jellemz6i, a szildrd fazis relativ stirtisége és a térbeli eloszlasa, azaz a fém-
hab struktiraja (cellaeloszlas, a cellak alakja). Bar a fémhabok nagyon népszertiek,
de ezek tulajdonsagai még mindig nem kell6képpen ismertek. Ez féleg a szerkezetiik
sztochasztikus természete miatt van. Az utébbi években szamos kutaté foglalkozott
a fémhabok geometriai modellezésével, tobb-kevesebb sikerrel, de ez még mindig a
legnagyobb kihivasok egyike.

A vizsgélatunk anyaga zart cellds aluminium hab, amelyet a Debreceni Egyetem
Miiszaki Kar Gépészmérnoki Tanszékén gyartottuk, alapanyaga F3S.20S Metal Matrix
Composite Durcalan. A dolgozat els6 részeként bemutatdsra keriil a CT-berendezés
miukodése, amellyel az Gsszes probatestet megvizsgaljuk. Térfogatelemzé szoftver se-
gitségével elemzésre keriilt a fémhabon beliil 1év6 celldk szamos tulajdonsaga is. Ezt
kovetSen a CT-felvételekbdl torténd modellalkotas keriil bemutatasra, amely megle-
het6sen komplex feladat. A dolgozatban bemutatdsra keriil egy olyan 4j modellezd
eljaras, amelynek szerves része a CT-felvételeken alapul6 3D rekonstrukcids folyamat
optimalizalasa tobb szempontbdl. Az automatikus rekonstrukci6 ugyan latszolag ha-
sonld eredményt szolgaltat az eredeti probatesthez képest, viszont a tulajdonsagait
elemezve szamos olyan eltérés detektalhatd, amely torzithatja az eredményeket. Az
altalunk kifejlesztett rekonstrukcié soran szamos, egymasra épiilé 1épésen keresztiil
egy olyan végeselem-vizsgalatra alkalmas modellt tudunk szolgaltatni, amely nem-
csak geometriailag hasonl6, hanem a lecsokkentett elemszam eredményeként a véges
elemes szamitas is kézben tarthatd. A dolgozatban Gsszehasonlitdsra keriil az automa-
tikus és a manualis rekonstrukcio, amely jol szemlélteti az utébbi elényeit. A modell-
alkotas eredménye egy végeselem-hald, amelyen a késébbiekben végeselem-vizsgala-
tot lehet elvégezni.
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Szallitotengelyek meghibasodasaval kapcsolatos
anyagvizsgalatok

A TDK-dolgozat témaja egy cég aktualis problémajara keres megoldast. A problémat
a tovabbitd hengerek vératlan, tizem kdzbeni torése okozza. A torés altaldban a csapa-
gyazas kornyezetében kovetkezik be. Ezeknek a tengelycsonkoknak a roncsoldsos és
roncsolasmentes anyagvizsgalati modszereit és a tonkremenetel megel6zésének egyik
lehetséges modjat fejti ki a dolgozat.

A mechanikai- és analitikai vizsgalatokat kovet6en megallapitast nyer a felvetés,
miszerint kifaradas kovetkeztében hibasodtak meg a tengelycsonkok. Igy a cél a féra-
dasos torést okozo repedések eldrejelzése és ezaltal az lizem kdzbeni torés elkeriilése.
Ultrahangos anyagvizsgalattal a repedés pontos helye és nagysaga megallapithato. A
vizsgalat gyorsan, az alapanyag épségének megdrzésével a karbantartas idejében elvé-
gezhetd.

A vizsgalatokat kovetéen képet kapunk a tengelyvégcsapok faradasi allapotardl,
ami Osszességében segit minimalizalni a meghibasodasok szdmat, csokkentve ezzel a
tervezett karbantartasokon kiviili iizemsziineteket.
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Tobbfészkes froccsonto szerszamok hibaelemzése

A dolgozat célja tobbfészkes froccsontd szerszamok hibajelenségeinek elemzése és
azok megoldasi médszereinek kidolgozasa. Az elsédlegesen vizsgélt hibajelenség a
froccsontd szerszam polimer alapanyag éltali jellegzetes szennyez6dése.

A frocesontés az egyik legtermelékenyebb és leginkabb elterjedt miianyaggyartasi
technoldgia, amely esetében az dmledékallapott polimer alapanyagot nagy sebesség-
gel, sztik bedmlényilason 4t zart froccsontd szerszamba juttatjuk, amelyben a nagy
nyomas alatt kihtil6 polimerbél kialakul a termék; megtorténik az alakadas.

A frocesont6 szerszamokat az elosztdcsatornaban 1év6 polimer alapanyag hdmér-
séklete és fizikai allapota alapjan feloszthatjuk hidegcsatornas, szigetelt csatornas és
forrdcsatornas szerszamok csoportjara. A dolgozatban vizsgalt hibajelenség a kétla-
pos, hidegcsatornds, 6nsorjazé szerszamok jellemzo rendellenessége, amely esetben a
szerszamnyitas vagy termékeltavolitas kozben megvaldsulé onsorjazas soran a poli-
mer alapanyagbol pordzus, szemcsés szennyez6dés valik le, amely a szerszamfeliiletre
tapad. A jelenség id6vel szamottevéen befolyasolhatja a gyartott termék minGségét.

Dolgozatomban vizsgaltam a hibajelenség idébeni viselkedését, fizikai leirasanak
lehetdségét és lehetséges megoldasi modszereit. Kiemelten elemeztem az elosztdcsa-
tornaban kialakulé aramlast moédosito szerszdmelemeket. Szimulaciokat végeztem az
elemek hibajelenségekre gyakorolt hatasairdl, felmérve jelentdségiiket a fréccsontd
szerszamok fejlesztése szempontjabol.
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Szintetikus szalak hosszusaganak hatasa
a szalerdsitésu betonokban

A szalerdsitésli betonszerkezetekben acél- vagy makroszintetikus szalakat haszna-
lunk, amelyeket a statikai méretezés soran is figyelembe lehet venni. A szintetikus
makrdszalak hatdsa leginkabb a beton berepedése utan jelentkezik: javitjak a beton
duktilitasat, statikailag hatdrozatlan szerkezeteknél n6 a globalis teherbiras. A gyartok
nem minden esetben tudnak pontos adatokkal szolgalni alkalmazasukrol, igy rele-
vans ezen iranyu kutatasok elvégzése.

Kezdetben ipari padlokban alkalmaztak szintetikus szalerésitéseket, majd egyre
tobb teriileten: alagutépitésben, villamospalyaknal, eléregyartott betonelemeknél.

Kisérletiinkben a szalak hosszuisaganak hatasat vizsgaljuk az elkeveredésre és a
duktilitasra. A hosszu szalak nehezebben keverednek, mint a révidek, gyakori ezeknél
a »szal labdak” kialakuldsa, azaz egy csomoba stirtisodnek 6ssze, melyek hatéssal van-
nak a duktilitasra. Célunk olyan optimalis szalhossz megtalalasa, amely még konnyen
elkeveredik a betonban, ugyanakkor duktilitdsa is magas.

A kisérlet elvégzéséhez ugyanazon betonbdl készitettiink gerendakat, melyekhez
ugyanolyan adagolassal eltér6 hosszusagu szalakat kevertiink. A szalak tipusa azonos
volt, igy az egyetlen valtoz6 paraméter a szalak hossztisaga volt. A gerendakat harom-
pontos (felez6pontos) hajlitasi teszttel vizsgaltuk. A gerendakat a végén kettétortiik,
igy latszodott a szalak elhelyezkedése, amelybdl bebizonyosodott, hogy a zsaluzat ha-
tassal van a szalak pozicidjara: a szélek kozelében és a sarkokon tébb szal van, mint a
gerenda kozepén. A zsaluzat hatasat matematikai modszerrel is szemléltettiik. Ezutan
a kiilonboz6 hosszusagu szalak hatasat vizsgaltuk a duktilitasra. A kiilonb6z6 hosszu-
sagu szélakkal erdsitett betonok duktilitasait az er6-CMOD (CMOD: Crack Mouth
Opening Displacement, gerenda bemetszésénél keletkez6 repedés megnyilasa) diag-
ram segitségével hasonlitottuk 6ssze. Az eredményekbdl egy olyan szalhosszusag ja-
vasolhato, amely minden szempontbdl optimalisnak mondhatoé.
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Zeolit keverémalmi nanodrlés optimalasa - 6rlétest
meéretének hatasa

A zeolitok felhasznaldsa napjainkban, tobb iparagban is jelentés. A legelterjedtebb
hasznélata a viztisztitas teriiletén, de alkalmazzak gydgyszeriparban, mezdgazdasag-
ban miitragyahordozdanyagként, és az épitSipar is hasznalja cementhelyettesitéként.
A jo kationcserélé képesség, nagy fajlagos feliilet, reakcioképesség novelés, és egyéb
el6nyds tulajdonsagai f6ként kis szemcseméret esetén jelenik meg. Ennek megfeleléen
a zeolitok megfelel (mikrénos és alatti) tartomanyra valé leérlése és annak koriilmé-
nyei kiemelt fontossagtiak. Szélesebb korti hasznalatahoz elengedhetetlen az 6rlés és
annak paramétereinek optimaélasa, a kopas és az Orlési energia csokkentése, tehat a
késébbi koltségek minimalasa.

Kisérleteim soran ratkai zeolitot roltem nedves koriilmények kozott egy Netzsch
Minicer tipusu keramiabélést keverémalomban. Vizsgaltam az 6rlési idéfiiggvényé-
ben (0,1,3,5,10,15,30,60,90,120,150,180 perc) a szemcseméret-eloszlas és a fajlagos
feliilet valtozasat killonb6zé nagysagu 6rlétest (0,45mm; 0,55mm; 0,7mm; 0,9mm;
1,1mm) 30 és 35%-o0s tomegkoncentracid esetén. A vizsgalataim célja a zeolit keverd-
malmi 6rélhetdségének, fajlagos rlési energiaigényének meghatarozasa és energeti-
kai optimalasa.

Kisérleti eredményeim alapjan az id6 elérehaladasaval a mintak jellemz6 szem-
cseméreti csokkennek, a kisebb Orlé6testek hasznalataval a mintak jellemz6 szemcse-
méretei szintén csokkennek a nagyobb Orlétestekéhez képest. A nagyobb tomegkon-
centracidju érlés esetén kisebb a fajlagos 6rlési energiasziikséglet, am a bekovetkezd
reologiai valtozasok miatt a legkisebb 6rl6testek hasznalata nem megoldhato, igy az
elérhetd jellemzd szemcseméretek nagyobbak.
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Uveg lizénak laboratériumi vizsgalata kozpontos nyomasra

Az tiveg mar az 6korban is nagy feltiinést kelté anyagnak szamitott. Az emberek fi-
gyelmét az tiveg tobb tulajdonsaga is felkeltette, tobbek kozott az attetsz8sége, elegan-
cidja, ridegsége, torékenysége, a széles megmunkalasi tartomanya. Az tiveg akkoriban
a gazdagsag kifejez6 eszkoze volt. Ezek utan nem csodalkozhatunk, hogy az iiveg ki-
emelkedd szerepet kapott az épitészetben is. Ma mar elképzelhetetlen volna épiiletet
tiveg nélkiil tervezni. Az épitészetben az ember mindig is kapcsolatot akart tartani a
kornyezettel. Ezt a kapcsolatot korabban a térelvalasztok adtak, példaul: ablakok és
ajtok. Az iiveg rideg viselkedése, ,kiszamithatatlansiga” miatt sokdig az anyag funk-
cidja nem valtozott, legfeljebb kisebb hasznalati targyak formadjaban jelent meg. A
tudomany fejlédésének koszonhetSen sikeriilt kitdrnie ebbdl a skatulyabol, és egyre
inkdbb bevontak az {ivegszerkezeteket a terhek viselésébe. Az elmult évtizedekben
mar nagyméret homlokzatokat épitettek, amiket iiveg lizénakkal timasztottak meg,
veg lefedéseket épitettek. Ett6l kezdve mar teherhord6 szerkezetként is beszélhetiink
az ivegrol.

Az alkalmazhatésagra és az anyag megbizhatosagara valo tekintettel az utébbi
években szdmos kutatds indult el, akdr nézziik az eurdpai unids projekteket vagy az
Eurocode 10 iivegtervezési szabvanyt. Az iivegek viselkedésének megértését szem
el6tt tartva nagyszamu kisérletet folytattunk, amiben modellezett tiveg lizénakat koz-
pontosan terheltiink. A dolgozat els6 felében egy tanulmanyban mérnoki szemmel
elemziink szamos hazai és nemzetkozi példat. A dolgozat tovabbi részében a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Epit6anyagok és Magasépités Tanszék
laboratériumaban elvégzett kutatomunkankrol és annak eredményeirdl szamolunk
be. A kisérlet sordan 90 db prébatestet elmozdulasvezérelt mddszerrel terheltiink a
teherbirasi hatarallapotig. A probatestek névleges magassaga 1000 mm volt, széles-
ségiik, vastagaguk és rétegszamuk valtozo volt. A probatesteken a kisérlet kezdetétdl
a végéig mértiik a fiiggleges és vizszintes iranyu elmozdulasokat, a terheld erét va-
lamint egyes probatestek esetében az alakvaltozast nytlasméré bélyegek segitségével.

A feldolgozott eredményekben kitériink a 100 mm ¢és 120 mm széles iivegek sta-
bilitasi és teherbirasi hatarallapotokban tapasztalt kiilonbségeire. Az irodalomban
fellelheté elméletek alapjan az egyes kihajlasi csoportokhoz tartozo tartoményokat
hatarozzuk meg, valamint az iiveg lizénak timaszmerevségi viszonyait vizsgaljuk.
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Adalékanyagok hatasa az FDM gyartastechnolégiaval
nyomtatott biopolimer termékek tulajdonsagaira

Bemutattam a leggyakrabban alkalmazott AM-technolégiakat, kiilon kiemelve az
FDM-eljarast. Az omledékrétegezéses technoldgia egy hére lagyuld polimer sza-
lat 6mleszt meg egy extruderben, majd egy mozgathaté fivokan keresztiilsajtolja
azt. A fivoka mozgatasaval lehet felépiteni rétegrél-rétegre a modelleket. Az FDM-
technoldgiat két csoportra lehet bontani, mégpedig az ipari berendezésekre, illetve a
nyilt forraskdda gépekre, melyek a technolégiara vonatkozo6 szabadalmak lejarta utan
jelentek meg. Az ipari berendezések miiszaki polimerek alkalmaznak, mig a nyilt for-
raskodu gépek leggyakrabban a nyomtatas szempontjabol konnyen kezelheté PLA-t,
ami biopolimer.

A PLA legtobb mechanikai tulajdonsaga, mint példaul a rugalmassagi modulusz,
kiemelked&en jo, de nagy ridegséggel tarsul és alacsony héalldsdggal. Ezen héatranyos
tulajdonsagain javitani lehet a kristalyos részarany novelésével, amelynek mértéke
figg a PLA-t alkotd D-, és L-laktidok mennyiségétSl. A legegyszertibben gocképzok-
kel lehet névelni a kristalyossagon, amelyek koziil a PPZn kiemelkedik. Az NR azért
tlinik kival6 adalékanyagnak, mert a szivdssag novelése mellett gocképzdként is funk-
cional. Az adalékanyagokon tdl hékezeléssel is lehet a kristalyos részaranyt névelni.

Dolgozatomban két PLA-t toltottem a fent emlitett adalékokkal, majd szalat hiz-
tam beldliikk, amelybdl nyomtatott probatesteken vizsgaltam az adalékok hatasat. A
vizsgalt anyagkeverékeket 9sszevetettem referencia PLA-val és ABS-el. A probateste-
ken a mechanikai vizsgalatok mellett HDT- és DSC-méréseket végeztem el. A nyom-
tatott mintak mechanikai vizsgalatai alapjan a PPZn hatékonyan névelte a szilardsagi
jellemzbket a nagyobb kristalyossag miatt, de az titGszilardsag eleve kis értékét tovabb
csokkentette. Ezzel szemben az NR-adalék nem novelte jelentésen a szildrdsagi értéke-
ket, de 5%-0s mennyiségben az {itszilardsag jelentdsen javult. Hokezelés utani DSC-
mérések alapjan kideriilt, hogy az adalékanyag nélkiili PLLA kristalyos részaranya lett
a legnagyobb, amit az 5% NR adalék kis mértékben, de a 10% NR mar jelentésebben
csokkentett. Vizsgaltam az emelt hémérséklet(i alaplemezre t6rténé nyomtatas hata-
sat, ami biztaté eredményeket adott, de tovabbi vizsgalatok sziikségesek. A hékezelési
id6 120°C-os hokezelés esetén sokat nem valtoztatott a kristalyossagon, azaz az ezen a
hémeérsékleten torténd 30 perces hon tartds segitségével elérhetd a nyomtatott mintak
lehet6 legnagyobb kristélyos részaranya.
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Mechanikai megmunkalas hatasa rozsdamentes
acélok hegesztett varratszerkezetében

Kutatasi munkam célja, hogy tisztazzam: a jelenlegi ,hegesztés + varratkoszoriilés”
eljarassal 1étrehozott varratszerkezet-szilardsagi és méretpontossagi szempontbol fej-
leszthet8-e ,,hegesztés + hidegalakitds + minimalt koszoriilés” technolégiavd, és ha
igen, akkor milyen optimalis hidegalakitasi (mangorlas) nyomads javasolhaté eltérd
lemezvastagsagok és anyagmindGségek esetén. A hegesztéses technoldgia vizsgalata-
ra probadarabokat készitettem AWTI és plazmaiv-eljarassal, melyeket hidegalakitassal
formaltam.

A kiilonboz6 feliileti nyomasokon, egy — a mérnoki gyakorlat altal javasolt — tech-
noldgiai sebesség mellett, mangorlassal zomitett varratokat ellendriztem korrézioal-
16sagi szempontbdl. Ezt a varratban kimutathaté ferrit mérésével végeztem, és ered-
ményeim alapjan megallapitottam, hogy az elvégzett hidegalakitasok kovetkeztében
a O-ferrit tartalom kismértékben emelkedik, de nem kozeliti meg a korrdzioalldsag
elvesztésének hatarat.

Mechanikai vizsgalatokkal igazoltam, hogy a hidegalakitas, mind a keménységre,
mind a szilardagi tulajdonsdgokra pozitiv hatdssal volt. A kiilonb6z6é lemezvastag-
sagoknal alkalmazott hidegalakitasi nyomasok koziil altalanossagban elmondhato,
hogy a 150-200 MPa nyomasértékek hasznélata a legcélszertibb, mivel a nyomast to-
vabb novelve nem ériink el tovabbi szignifikans javulast.

A vizsgalataim eredményei és a rontgenfelvételek alapjan elmondhatd, hogy a he-
gesztési technoldgia tovabb fejleszthetd, kiilonds tekintettel, a kiillonb6z6 lemezvas-
tagsagoknal haszndlt beallitasokra.

Munkdmmal és eredményeimmel igazoltam, hogy a jelenlegi hegesztéses, koszo-
riiléses kombinalt technoldgia kiegészitése egy hidegalakitasi technoldgiaval javitja az
anyag szilardsagi tulajdonsagait, és csokkenti a koszoriiléssel végzett utdémunkalatok
igényét, ezzel csokkentve az anyagba bevitt fesziiltséget. A valtoztatds bevezetése gaz-
dasagilag és miszakilag is pozitiv hatassal van a gyartastechnoldgiara. Az 4j techno-
légia alkalmazasaval kihasznalhatd a tartalyszerkezetek méretezésénél egy ,,abroncs-
hatas”-t kifejtd, szilardsagilag erdsitett zona megjelenése.

Munkam soran kidolgoztam azt a vizsgélati rendszert is, mellyel az 4j technolégia
idedlis paraméterei eltéré anyagmindségek, lemezvastagsagok és hegesztési eljarasok
esetén meghatdrozhatok.

-10. Anyagtudomany, anyagvizsgalat - 8. tagozat



XXXIII. OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

11. Elektronika, villamos méréstechnika,

telekommunikacido
1. tagozat

Gal Tibor

Soros gerjesztésti egyenaramu motor elektromagneses

és dinamikai jellemz6inek mérése 96
Hakkel Andras

Etet6hajé androidos iranyitassal 97

Lukacs Adam

Mobil pulzoximéter 98
Mak Jozsef

Ipari TCAD-alapt modellez6 kornyezet elektrolittal kontrollalt

mianyag vékonyréteg tranzisztorokhoz 99

Papp Adam-Patalenszki Maté-Nagy Balazs

Intelligens sokcsatornas hdmérsékletméré miszer fejlesztése 100
Pal Marcell

Amplitadé Modulalt Mini Tesla Tekercs 101
Szetey Balazs

Retrofit LED-es fényforrasok fényaram szabalyozasa 102

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYISZEKCIO - 95



11. Elektronika, villamos méréstechnika, telekommunikacio - 1. tagozat

GAL TIBOR
tiborgal991@gmail.com
Mechatronikai

MSc, 13. félév
Debreceni Egyetem
Miiszaki Kar

Témavezet6:
Dr. Sziki Gusztav Aron
foiskolai tandr, DE MK

Soros gerjesztésu egyenaramu motor elektromagneses
és dinamikai jellemz6inek mérése

TDK-dolgozatomban egy soros gerjesztésti egyenaramu motor elektromagneses és
dinamikai jellemzéinek (ohmos ellendlldsok, dinamikus induktivitdsok, csapagyel-
lendllas) kisérleti meghatdrozasaval foglalkoztam. Az Gsszes sziikséges jellemz6t si-
keriilt lemérniink, a dolgozatomban minden elvégzett mérés és azok eredménye, va-
lamint az alkalmazott mérGelrendezés is bemutatasra keriilt. A fenti jellemzoket egy
MATLAB kornyezetben kifejlesztett szimulacios program olvassa be, majd modellezi
a motor miikodését, kiszamitva annak nyomatékat, fordulatszamat és a rajta atfo-
ly6 dramerdsséget az id6 fiiggvényében. A fenti szimulaciés program egy daltalanos
jarmiidinamikai szimulacios program része, amely a jarmi miszaki adataibdl, mint
bemené paraméterekbdl eléallitia annak menetdinamikai fiiggvényeit. A program
kozvetve alkalmas az optimalis mtiszaki paraméterek meghatarozasara, igy segitséget
nyujt a jarmivek tervezésében.

A lemért motorjellemz8k pontossagat, tovabba a szimulacios program muikodését
tesztmérésekkel ellendriztiik. A tesztmérések soran a motor forgdrészét rogzitettiik,
majd a motorra pillanatszertien rdadtuk a tapfesziiltséget, mérve az dramerGsség és
forgatényomaték idébeli felfutasat. A programunkkal szimulalt és mért adatok eltéré-
se — a telitési értékek esetében — kevesebb, mint 1%. A felfutdsi szakaszokon a szimu-
lalt figgvények némileg meredekebbek, mint a mértek. Ennek okét a késébbiekben
fogjuk vizsgalni.

Alapjaban véve elmondhatd, hogy az elvégzett mérések sikeresek voltak, és a nyert
eredmények stabil alapokat biztositanak a tovabbi modellalkotasi, instrumentalis és
szoftveres fejlesztésekhez.
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Etet6éhaj6é androidos iranyitassal

A dolgozatom célja egy olyan etet6hajo tervezése volt, ami a hagyomanyos értelem-
ben vett taviranyit6 helyett egy mobiltelefonos alkalmazasrol vezérelhetd.

A feladat nehézségét a kiilonallé modulok Gsszeillesztése és kozos rendszerbe in-
tegralasa jelentette, valamint a kliens-szerver modell szerinti irdnyitds kivitelezése.

A TCP/IP-alapti kommunikaci6 egy rendkiviil rugalmas platformot eredménye-
zett, amely egyszerlien bévithetd tovabbi modulokkal.

A {6 célkitlizés megvaldsitasa, mely szerint hatotavolsagban teljesitse az etet6ha-
jokkal szemben elvart 100-200 méteres tavolsagot, az elézetes mérések alapjan sike-
resnek mondhaté.

A hajé még megépitésre var, de az iranyitasért felel6s komponensei mar lehet6vé
teszik egy mobiltelefonos vezérlés alkalmazasat.
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Mobil pulzoximéter

A maij vilagban elterjedt a mobil és okos eszkozok széleskor(i hasznalata, melynek sok
elénye és hatrdnya is jelentkezett mar mindennapi életiinkben. Jelen dolgozatomban
egy olyan orvosdiagnosztikai megoldast szeretnék elemezni, amely megkonnyitheti
az egyszer(ibb orvosi vizsgélatok elvégzését, a rehabilitacidt és utdkezelést a rendel6k
és korhazak felkeresésének minimalizalasaval.

Otletem egyik alapjit az egészségiigyi intézményekben tapasztalhaté hosszas pro-
cedurdk és eréforras-hianyok inspiraltak. A gyogyit6 intézmények sajat feleldsségre
valo, vagy az orvosi engedéllyel torténd elbocsatas utan nem tudjak a paciensek élla-
potat teljes pontossaggal nyomon kévetni, csupan a kontrollok és a haziorvosi (nem
specializalt ellatds) vizsgdlatok alkalmaval elemezik azt. Ez a fajta ,, mintavételezés”
elég ritka és emiatt hasznos adatok elvesztéséhez vezethet. Az egy vagy t6bb napos
hordozhat6é mintavevd eszk6zok pedig az adatokat késleltetéssel (akar 1 hét) juttatjak
el az orvosokhoz.

Jelen projekt célja egy soros kommunikiciéval rendelkezd Pulzoximéter
(véroxigénszint-elemz6,) illetve egy mobilis eszkdz (laptop) kommunikacidjanak
megvalositdsa, valamint az igy 1étrejott kapcsolaton keresztiil atadott adatok elemzése,
kijelzése, ezzel megalapozasa késébbi opcionalis funkcidknak, mint példaul adattaro-
las és riasztasok kezelése, valamint kozponti szerverhez (esetlegesen kezel6 orvoshoz
vald tovabbitasa), igy biztositva a gyorsabb és hatékonyabb beavatkozas lehetdségét.

A pulzoximéter egy a vér oxigénszintjének, valamint a pulzus mérésére hasznalt
eszkoz. A megfelel6 oxigénellatas biztositasa létfontossagu feladat, melyet t6bb kiilsé
és bels6 tényezd befolyasolhat és hidnya akdr maradando karosodasokat is okozhat.
Az eszkoz tobb fejlesztési opcidt is magaban rejt, az altalam megragadott kis ,,részlet”
csupan egy a szamos lehetéség koziil, amely akdr 6ndlléan, akdr kombindlva megje-
lenhet.
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Ipari TCAD-alapu modellez6 kornyezet elektrolittal
kontrollalt mianyag vékonyréteg tranzisztorokhoz

Ebben a dolgozatban egy TCAD-alapt matematikai és fizikai modellezési kornyezet
keriil bemutatasra elektrolittal kontrollalt, szerves félvezet6t alkalmazo vékonyréteg
tranzisztorok (EGOTFT; Electrolyte Gated Organic Thin-Film Transistor) viselkedé-
sének kiszamitasahoz. A TCAD-implementacié miatt a modell széles paramétertar-
tomdnyban numerikusan stabil, gyorsan szamithatd, a szoftverbe épitett elektronikai
és optikai modellekkel pedig kénnyen bévithetd.

Ez a keretrendszer elég altalanosnak bizonyult ahhoz, hogy reprodukalja harom-
féle EGOTFT-alapu bioszenzor transzfer karakterisztikajat. Ezek a szenzorok (1)
KCl koncentraciét (2) pH-t és (3) a félvezetd felszinére torténd fehérjekotést képesek
mérni. Az utdbbi megvaldsitasahoz a szenzor mPEG-Biotinnal lett funkcionalizélva,
amihez CaptAvidin fehérje molekula kothetd. A kornyezet validalaséhoz hasznalt
szenzorok poli(3-hexiltiofén) félvezetd6 mtianyaggal késziiltek, és mind valamilyen
alacsony gyartasi koltségu, eldobhat6 bioszenzor kifejlesztésére iranyul6 kutatas so-
ran késziiltek. A modell a linedris tartomanyban jol reprodukalja a transzfer gorbéket,
de a nemlinedris tartomanyban a bekapcsolasi drain-dramot alulbecsiili. FeltehetGen
egy kifinomultabb modell ezt a diszkrepanciat is megsziintetné. A transzfer gorbékkel
egylitt az elektrolit-félvezeté hatdron létrejott elektromos kettés réteg kapacitasa is
jo kozelitéssel illeszkedik a mért adatokhoz, ami a modellek egyszertiségét tekintve
figyelemre mélt6. Ezzel a keretrendszerrel megfeleléen részletes modellt épitve a jo-
vGben lehetévé valhat 0j eszkozok tervezése vagy a benniik zajlo fizikai folyamatok
tanulmdanyozésa.
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Intelligens sokcsatornas homérsékletméro
muszer fejlesztése

Kutatasunk téméja a szupravezeté magnesek teszteléséhez sziikséges kiilonleges kove-
telményeket kielégité hdmérsékletmérés. A CERN kriogenikus teszt létesitményében,
az SM18 részlegben folyik az LHC-ben alkalmazott magnesek sorozat- és prototipus
tesztelése is, az utobbihoz nagy pontossagu, széles mérési tartomanyu, megbizhato,
intelligens, sokcsatornas hdmérsékletmérékre van sziikség. Az SM18 prototipus tesz-
tel6jének fejlesztése részeként indult el a hdmérsékletméré muszerek korszertsitése,
amely a fentieken tdl megkovetelte az (j muiszer kompakt és hordozhaté kialakitasat,
a teszt Osszeallitasi idejének csokkentését is.

A kompakt mtiszerfejlesztési projekt részét képezték a mérési modszerek és elja-
rasok kutatdsa, mérési koncepci6 alternativdk kidolgozasa, a pontossagi feltételeket
kielégitd sajat aramkori megvaldsitasok, ezen belill egy, tobb szaz mérési szekvenci-
at automatikus modon kiszolgalo, alkalmazas-specifikus kapcsolomatrix fejlesztése.
Ezen mérési szekvencidk két kilonbozé hdmeérsékletmérést és a rossz kontaktusok,
szakadasok meghatdrozasahoz a teszt kabelezésének teljes vizsgalatat tartalmazza,
ami azt jelenti, hogy tetsz6leges 9sszedllitasban maximum 8 féle mérés végezhetd el
egy érzékeldn, azaz osszesen 160 kiilonb6z6 mérési kapcsolas keriilt megvalositasra.
Az dramkor és a hozza tartozd egyéb mechanikai elemek a CompactPCI-szabvany
elGirasai alapjan késziiltek, hogy azok kompatibilisek legyenek a PXI modularis rend-
szerekkel. A mérési folyamat jellege és a hardver iranyitasa egy kiemelten Osszetett ira-
nyito szoftver fejlesztését igényelte, mely a CERN elvérasainak megfelel6en LabVIEW
kornyezetben keriilt megvaldsitasra, a CERN bels6 szoftverkészitési szabvanyainak és
el6irasainak megfelelGen.

A miszer miikodoképességét rovid pontossagi tesztekkel és hosszaideji nyuzo
tesztekkel vizsgaltuk. A végleges és érvényes pontossagi és egyéb tesztek az SM18-ban
el6készités alatt allnak.
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Amplitadé Modulalt Mini Tesla Tekercs

A TDK-dolgozat {6 témdja, a félvezet8kkel megvaldsitott amplitud6-modulalt Tesla-
tekercs meghajté aramkor bemutatasa.

A dolgozat ismerteti az eredeti Tesla-tekercs miikodési elvét, gyakorlati felhasz-
nélasait és az altalam készitett modell fejlesztési lépéseit: az oszcillator és amplitadé
modulalé aramkor kivalasztasat, megtervezését, a tekercsméretezéseket és a sajét ta-
pasztalatokat.

Az elméleti hattér utan kivanom bemutatni a tekerccsel végezhetd kisérleteket:
plazma hangszéroként valé miitkodtetését, fénycsdgerjesztést, vezeték nélkiili aramat-
vitelt (elektromdgneses indukciot), az iondramlast vakuumban, kiilonb6z6 gazokban
és a Hertz-féle kisérletet.

A dolgozat célja, hogyan lehet a Tesla-tekerccsel latvanyosan megismertetni az
elektromagneses teret és a nagyfrekvencias valtakozé aramot.
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Retrofit LED-es fényforrasok fényaram szabalyozasa

A célom az volt, hogy egy olyan 4tfogé képet kapjunk a retrofit LED fényforrasok
fényaram szabalyozasarol, amely alapjan barki ki tudja vélasztani a megfelel$ szabaly-
z6t a LED lampéihoz. A dimmerek koziil ezért két nagy gyartd termékeit valasztot-
tam, amelyek kozt minden fézishasitdsos szabalyzasi méd megtaldlhatd. Osszesen 24
dimmert vizsgaltam, ebbél 8 RLC, 13 RL és 3 RC tipusu szabalyozot. Ezek koziil 6sz-
szesen csak 10 db volt, ami izembiztosan mi(ikddott legalabb egy tipusu fényforrassal.
6 db RLC, 2 db RC és csak 2 db RL méda. Megvizsgéltam, hogy milyen problémak-
kal talalkozhatunk a szabdlyzas soran. Megprdbaltam olyan Osszefiiggéseket talalni,
amelybdl meghatarozhatjuk, hogy a kivélasztott rendszer biztosan miikodni fog-e. Ez
részben sikertilt is, legalabbis a kor lesztikiilt, de tovabbi kutatast és mérést igényel
ez a teriilet. Az eddigi mérések eredményeibdl lathatd, hogy ez egy nagyon komplex
rendszer, amiben nehéz egy olyan feltételt taldlni, amelynél megbizhatéan muikodik
a rendszeriink. A retrofit LED fényforrasoknal az a legnagyobb probléma, hogy nem
tudjuk szétszedés nélkiil megallapitani, hogy milyen beépitett tapegységet tartal-
maz. A fényforras- és a szabalyzé gyartoknak is be kell latniuk, hogy, mint a DALI-
rendszernél is, itt is Ossze kell fogniuk, és egy olyan szabvanyt kell kialakitaniuk, ami
egységessé, és ezdltal kompatibilissé teszi az eszkozoket. A jelenlegi helyzetben, egy-
el6re csak teszt alapjan lehet meghatérozni a kompatibilitast, ami sem technikai, sem
gazdasagi szempontbdl sem idealis.
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Radio frekvenciaval vezérelt LED-technologias
beltéri vilagitas megtervezése és kivitelezése

A TDK-dolgozatom elsédleges célja annak bemutatasa, hogy a LED-technoldgia se-
gitségével, hogyan lehet fejleszteni, korszer(siteni és kivitelezni egy teljesen egyedi
csillart. El6szor egy rovid attekintést adok a LED-ek legujabb felhasznalasi teriilete-
ir6l. Bemutatom a LED mikodését, a fényfelhasznalas fejlédését. Ezt kovetSen be-
mutatom a teljes folyamatot a csillar és annak vezérlé egységének megtervezésétdl,
egészen annak megvaldsitasaig. Megtervezem a vilagito test tervrajzat, a vezérlo elekt-
ronika kapcsolasi rajzat. Bemutatom az elkészitésiik teljes folyamatat, kitérve részlete-
sen az egyes részfolyamatokra. Végezetill bemutatom a csillar készre szerelését.
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Mikréhullamu keverés moédszereinek vizsgalata

A tavkozlésben a mikréhullamu frekvenciasavot kivalé pont-pont 9sszekottetések ki-
alakitasara hasznalhatjuk, mely megkoveteli az ehhez sziikséges eszkozok, aramkorok
tervezését és megvaldsitasat.

Mind az ad6, mind a vevé oldalan sziikség van antennara, erdsitékre, sztir6kre és
a frekvenciakonverzidt végzé keverére.

A kever6 egy kétbemenet(, egykimenetli aramkor, melynek egyik bemenete az
ugynevezett lokaloszcillator (LO), a masik bemenete pedig adé oldalon a kozépfrek-
vencidju (KF) modulalt jel, kimenete a sugarzando radidfrekvencias jel (RF), vevé
oldalon pedig az RF jel a bemenet, az KF pedig a kimenet. Az idealis keverd kimeneti
frekvencidja a bemeneti frekvenciak 6sszege vagy kiilonbsége.

Adoéoldalon a keverd iilteti a tovabbitand6 jelet a vivére, vevoldalon pedig le-
keverjiikk a jelet egy olyan kozépfrekvencidra, melyre egyszer(ibb szirét és erdsi-
t6t megvaldsitani. A dolgozatban ismertetem a keverés jelenségét, osszefoglalom a
mikréhullamu keverés megvalositasanak modszereit.

A dolgozat célja egy valasztott tipusu, tranzisztort alkalmazo keverd és a hozza tar-
toz6 szliré aramkorok megtervezése, melyet mikrdsztrip struktdran valésitok meg. A
keverd lokalfrekvenciaja 2GHz, a kozépfrekvencia 100MHz, az atviendd savszélesség
pedig 20MHz.

A dolgozat harom {6 fejezetbdl all: az elméleti ismeretek 6sszefoglaldsa, az dram-
korok tervezése és szimulacidja, valamint az elkésziilt sziirék és a keveré mérése.
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LED-es vasuti jelzokésziilékek iizemkészségének
ellenérzése

A biztositoberendezések a vasuti- és kotottpalyas forgalom szabalyozasanak alapesz-
kozei. Céljuk a balesetek megel8zése, az emberi tényez6 csokkentése, a forgalmi tech-
noldgia és a kozlekedés gyorsitasa.

A vasuti forgalomiranyitas terén a fényjelz6kon megjelené fénykombinacioknak
fontos szerepe van, mivel ez hordozza az adott, illetve a kovetkezd jelz6re vonatko-
z6 sebesség-informacidkat az eurdpai vasutak jelentés részén. Ennek okan a jelzén
megjelend fények, illetve fénykombinaciok ellenérzésének fontos szerepe van, hogy a
szerelvények sebessége biztonsagosan szabalyozhaté legyen az esetenként akar 1000
métert is meghaladd fékutak miatt. A berendezések fényellendrzése folyamatos, amely
megakadalyozza, hogy a jelz6kon hamis jelzési kép jelenhessen meg, félrevezetve a
vonatszemélyzetet, amely balesethez vezethet.

Az 4j technolégidk térnyerésével egyre jobban elétérbe keriilnek a LED-es op-
tikak, melyek ilyen iranyu felhasznalasara a vilagon elészor hazankban keriilt sor
1993-1994 folyaman. A LED-ek miikédésiikbdl adéddan igen sok problémat vetnek
fel a vasuti jelzérendszerekben torténd alkalmazas soran. Ezek koziil a legfontosabb és
legérdekesebb ellendrzésiik lehetd legbiztonsagosabb mddszere, ami elengedhetetlen,
hogy elkeriiljiik a kozleked6 szerelvények felé a téves jelzések kialakuldsat, amik su-
lyos balesetekhez vezethetnek. A 1étez6 mddszerek a fényforrason atfolyé arammérés
elvén alapulnak, amely még izzdkra lett kifejlesztve, azonban a LED-ek és az izzok
kozotti fizikai miikodéskiilonbségbdl adédoan ez a médszer LED-es optikak esetében
mar nem alkalmazhaté.

A dolgozat témdja alapvetden a LED-es optikdk ellenérzését érinté gyakorlati
problémak bemutatasa mérési eredmények utjan, valamint ellenérzésiikre egy sokol-
daltan felhasznalhaté moédszer elvi kidolgozasa, kitérve a gyakorlati alkalmazas soran
mar ismert és esetlegesen az Uj mddszernél felmeriil6 eddig ismeretlen problémakra
és azok lehetséges megoldasaira, illetve egy olyan elvi/logikai rendszerterv bemutata-
sa, mellyel egy ilyen rendszer felépitheté lenne.
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SMOG-1 muhold kézponti energiaellaté rendszer
és Kkisérleti doziméter tervezése

Dolgozatom témaja a SMOG-1 nevii mtihold kézponti energiaellatd rendszerének
megtervezése és megépitése.

Miholdunk kiildetése az emberiség torténetében elészor a vildgiirbe kijutd fold-
felszini forrasu elektromagneses sugarzds vizsgalata a televiziéadasok frekvenciasav-
jaban (430-860MHz). Elézetes magaslégkori ballonos kisérleteink alapjan ebben a
savban jelentds feltérképezetlen sugarzas hagyja el bolygénkat, amely az tirbe kijutva
elektroszmogot képez. Mérési eredményeinket az antennatervezésben felhasznalva
minimalizalhatd ez a kisugarzott teljesitmény.

A SMOG-1 egy PocketQube szabvany méret(i (50x50x50 mm) kismiihold, amely-
nek megtervezését és megépitését a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem hallgatdi, oktatoi és kiilss kutatdk végzik hasonléan a MASAT-1 épitéséhez. Egy
PocketQube osztalyt miihold 4j rekordot jelent az emberiség szamara, el6sz6r mond-
hatndnk, hogy alkottunk egy olyan aktiv tireszkozt, amely elfér akar egy kabatzsebben.

Az (ireszkozok energiaellaté rendszere (EPS—Electrical Power System) kulcsfon-
tossagu szerepet tolt be életitkben, hiszen energiaforrasuk (kevés sajat forrdsu tiresz-
koz kivételével) a Napbdl érkezé fény energidjara korlatozodik. Ebbdl az energiabdl
kell fedezni a fedélzeten mukodtetett Osszes eszkoz, muszer és vezérld aramkor fo-
gyasztasat, ezért az egyes alrendszerek fogyasztasanak minimalizalasa és az energiael-
14t6 rendszerek hatdsfokanak maximalizalasa kulcsfontossagu kérdés.

Uj miholdunk fedélzetén helyet foglal az elsédleges mérérendszeren kiviil egy
tovabbi miiszer, amely az alacsony miholdpalyan (LEO-Low Earth Orbit) kering6
tireszkozoket éré nagyenergiaju részecskék teljes ionizacios sugarzasi ddzisanak mo-
nitorozasat teszi lehetévé. Dolgozatomban a kozponti energiaellaté rendszer megter-
vezésének bemutatasa mellett kitérek a doziméter egység ismertetésére is.
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Radidberendezések és gydgyaszati késziilékek
elektromagneses 0sszeférhetosége

A dolgozatban azt vizsgalom, hogy az elektromagneses sugarzas mennyire zavarhatja
az orvosi berendezések és implantaitumok mtikddését. Olyan mindennaposan hasz-
nalt orvosi eszkézoket vizsgalok, mint példaul az elektrokardiograf, és olyan létfon-
tossagu implantatumot, mint a szivritmusszabalyozo.

Attekintjitkk a GSM (Global System for Mobile Communications) celluléris digi-
talis mobil radiotelefonszolgaltatast és a 3GPP altal kifejlesztett negyedik generacios
LTE (Long Term Evolution) rendszereket is. Sz6 esik még az antennasugarzasrdl, adé
és vevéantenndakrol, valamint az ezekkel kapcsolatos szamitasi mddszerekr6l, tobbek
kozott a térerésség-szamitasrol. GTEM 1250 kibocsatas és immunitas vizsgalé beren-
dezéssel vizsgdlom, hogy a mobiltelefonok kozelében mekkora térerésség alakul ki.
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UAV - Foldiszegmens-kovetd antenna-pltaform

A dolgozat részletes leirast ad egy automatikus UAV-kévetd antenna-platform fejlesz-
tésérol, elkészitésérdl és kiilonbozé tesztek soran nyujtott teljesitményérdl.

A munka a bevezetésében atfogd képet ad a dronok, UAV-k elterjedésérdl a ci-
vil szféraban, vizsgalja azokat a f6bb technologiai fejlddési mérfoldkoveket, melyek
mindezt lehet6vé tették. Statisztikak segitségével mutatja be, hogy mekkora az ér-
deklédés a téma irant, foglalkoztatja-e az embereket vilagszerte sajat dron vasarla-
sa vagy épitésének kérdése. Ezt kovetden bevezetésre keriilnek relevans, a dolgozat
jobb megértését segitd alapfogalmak, valamint egy szampéldan keresztiil bemutatasra
keriil, hogy mennyire befolyasolja kiilonb6z6 antenndk iranyitottsaga és nyeresége a
radidfrekvencias dsszekottetések mindségét. Tovabba még ebben a fejezetben a meg-
oldandé probléma is megfogalmazddik, melyre a dolgozatban bemutatott médon el-
készitett eszkoz megoldast jelenthet.

Bemutatasra keriilnek a hardver tervezési és épitési folyamatai. Leirja az egyes
részegységek kivélasztasanak szempontjait és azok konfigurdcidjat az alkalmazas igé-
nyeinek megfelelden. A hardveres felépités utdn a dolgozat a szoftverre fokuszal mely
lehetévé teszi a platform mikodését. Bemutatja a matematikai és elméleti hatteret
mely alapjan a parzolo, vezérl§ és koordinata-transzformacios algoritmusok elkésziil-
tek.

Az utolso fejezetek szemléltetik az elkésziilt eszkoz tesztjeit és azok eredményeit. A
koveté antenna-platformot két kiillonboz6 tesztnek is alavetettitk. El8szor idedlisnak
tekinthetd generalt GPS-adatokkal, majd valodi koriilmények kozt torténtek vizsgala-
tok. A TDK-munka végén 0sszegzi az eredményeket és leirja a sziikséges és lehetséges
fejlesztési lehetdségeket konkluzioként.
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A 2-150 kHz frekvencia-tartomany vizsgalata
elektromagneses 0sszeférhetéség szempontjabdl

A 2-150 kHz frekvenciatartomany az elektromagneses 0sszeférhet6ség szempontjabol
jelenleg egy szabalyozatlan savot képvisel, amelyre a zavartiirési- és zavarkibocsatasi
szintek, hatarértékek még nem, vagy csak ugynevezett termékszabvanyok altal defi-
nidltak. A DC 2 kHz savra, és a 150 kHz-t6l kezd6d6 radidfrekvencias tartomanyra
vonatkozdan szamos szabvany létezik, azonban a ketté kozotti savban az elektromdg-
neses Osszeférhetéség biztositasa, a jelen és a kzeljov6 nagy kihivasa. A teljesitmény-
elektronika fejlédésével egyre tobb olyan berendezés (pl. haldzati inverter) keril a
hélézatra, amelyeknek zavarkibocsatasa (pl. kapcsolasi frekvencidjanak felharmo-
nikusai) a kérdéses frekvenciasavba esik. Az elszamolasi villamos fogyasztdsmérék
tavleolvasasdhoz killfoldon széles korben alkalmazott keskenysava PLC (villamos-
halézati tavkozlés — Power Line Communication) technolégia vivéfrekvenciai szin-
tén a 2—150 kHz-es savot hasznaljak az adatok tovabbitasara. Mivel a zavartiirési- és
zavarkibocsatasi szintek, hatdrok jelenleg nem definialtak, ezért a késziilékek, be-
rendezések és kommunikacios rendszerek kozott olyan elektromagneses egymasra
hatasok keletkezhetnek, amelyek soran megzavarhatjak egymads helyes miikodését.
Erre a jelenségre tobb ipari esemény is bizonyiték. A berendezések szamossaganak
novekedésével az elektromagneses Osszeférhetdség biztositasa egyre nehezebbé valik.
A dolgozatunkban foglalkozunk a témat érint6 relevans irodalmakkal, ahol tobbek
kozott bemutatjuk a 2—-150 kHz sav szabvanyositasanak jelenlegi helyzetét, ismertet-
juk a kozép/kisfesziiltségli transzformatorok frekvenciafiiggé jelatviteli jellemzdit.
Ismertetjiik tovabba azon vezetett zavar-vizsgalatok eredményeit is, amelyeket a 2—
150 kHz frekvenciasavban végeztiink. Részletesen bemutatjuk a CIGRE JWG (Nagy
Villamosenergia Rendszerek Egyesiilése) C4.31 munkabizottsag szamara készitett
jelentéseinket, amelyek koziil az egyik a Sellyén taldlhaté kozel 500 kW-os napelem-
park vizsgalatat, a masik pedig a BME Villamos Energetika Tanszék Smart grid la-
boratériumaban talalhat6 koaxialis visszavezetd csé segitségével végzett, jellemz6en
kisfesziiltségen hasznalt sodronyok frekvenciafiiggd karakterisztikdjanak mérését
foglalja magaba.
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Robot Operating System (ROS) alapu mobilrobot-
alkalmazas fejlesztése

Egy mobilrobot-alkalmazas készitéséhez kiilonboz6 hardver- és szoftverelemek 6ssze-
hangolt mikodésére van sziikség. A Robot Operating System egy Linuxalapu szoft-
ver-rendszer, ami ezt az egyiittmtikodést segiti el6 a robotikaban hasznalatos algorit-
musok és kisegité alkalmazasok gytijteményeként. Célunk, hogy ROS-alapokon egy
mobil robot iranyitasat és kornyezete feltérképezését végzé rendszert készitsiink. A
kifejlesztendé robotot tavolrol lehet irdnyitani, vagy akar autoném viselkedéssel is fel
lehet ruhazni, tehat egy jo alapot biztosit a tovabbiakban kutatdsi témakhoz és intelli-
gens alkalmdsok fejlesztéséhez is.
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Elektorfiziologiai mérésvezérlo rendszer fejlesztése

Az agyban zajlé komplex idegi folyamatok megértése évszazadok 6ta foglalkoztatja a
kutatdkat. Az idegi halézatok dinamikdjanak megvaltoztatasa és a neuronok reakcio-
janak megfigyelése egy daltalanosan alkalmazott kisérleti mddszer. A neurobioldgia és
az elektrofiziologia fejlddésével tjabb és tjabb technikak jelentek meg, amelyekkel az
idegi aktivitast lehet befolyasolni. Elektromos stimulaciokkal egyes neuronokat vagy
kisebb régiokat, mig kiilonb6z6 vegyiiletekkel vagy az optogenetika mddszerével az
idegsejtek nagyobb csoportjat lehet aktivalni vagy éppen blokkolni. A mérésvezérld
rendszerek lehet6vé teszik Osszetett kisérletek elvégezését tobbféle miiszer precizen
id6zitett irdnyitasaval.

A Kisérleti Orvostudomanyi Intézet Cellularis- és Haldzat Neurobioldgiai Osz-
talyanak kutatdcsoportjdban felmeriilt az igény egy 4j mérésvezérl$ rendszerre, ami
levalthatja a jelenlegi, problémasan miikddé rendszert és 4j tipusu kisérletek elvégzé-
sét teszi lehet6vé. A dolgozat témaja az elkészitett rendszer bemutatasa. A bemutatott
rendszer gyakorlatilag egy olyan specialis programozhato fliggvénygenerator, amelyet
elektrofiziologiai kisérletek szabalyzérendszereként lehet alkalmazni. A mérésvezérld
rendszer része egy Javaalapi GUI-alkalmazdas PC-re, amely egy konnyen kezelhetd,
interaktiv feliiletet nyujt a felhasznalonak a vezérld mintazatok megtervezéséhez. Az
analdg vezérlGjelek eldallitasaért felel6s elektronika egy miiszerdobozban van elhe-
lyezve, ami vezérldpanelként is funkcional. Az aramkor kozponti eleme egy Arduino
Due mikrékontroller. A preciz jelalak eléallitasaért egy digitalis-analog atalakito felel.
A mérés vezérlése a szoftverbdl vagy a vezérlGpanelrdl lehetséges. Az aramkorbe épi-
tett Wi-Fi modul vezeték nélkiili iranyitast is lehet6vé tesz.

A mérésvezérl6 rendszer alapos tesztelés és egy részletes dokumentacié elkészité-
se utan, elérhetévé fog valni az elektrofizioldgus kozosség szamara, hogy barmelyik
kutatécsoport szabadon hasznalhassa vagy akar tovabbfejleszthesse. A rendszert al-
taldnos laboratériumi eszkozként is fel lehet hasznalni. A rendszer sokoldaltisaga és
széleskortl alkalmazhat6saga j tavlatokat nyithat az elektrofizioldgiai kisérletekben.
Az aramkor elkészitésénél fontos szempont volt, hogy kénnyen beszerezhetd, olcso
komponensekbdl épiiljon fel és az osszeszerelése ne legyen tul bonyolult. Ezaltal egy
kedvezé aru alternativaja lehet a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté mérés-
vezérl6 rendszereknek.
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Oktatast seqitd eszkoz fejlesztése gépjarmivek CAN
bus rendszerének diagnosztikai vizsgalatahoz

A 21. szdzad kozlekedésorientalt tarsadalmaban é16 emberek gépjarmtivek nélkiil szin-
te mar el sem tudjak képzelni az életiiket. Tomegesen gyartott kozlekedési eszkozeink
egyre tokéletesebben, gazdasagosabban, kérnyezetkimél6bb médon mitikodnek, de
ezzel egyiitt egyre bonyolultabba is valtak. Ez a megallapitas fokozottan vonatkozik a
jarmuvek elektronikus vezérlésére és kommunikdcidjara, amelyet napjainkban a CAN
bus rendszeren keresztiil tudnak megvalositani a korszerti gépjarmutivekben.

Dolgozatunkban a Porsche Hungaria Kereskedelmi Kft-nal megtervezett és kivi-
telezett hibadobozt mutatjuk be, amellyel egy 2014-es Volkswagen Golf 7 Sportsvan
személygépkocsi CAN bus rendszerébe lehet szandékosan kiilonféle hibakat general-
ni. Ez a szerkezet sziikséges ahhoz, hogy az autdszerel6k a hibékat felismerjék, tehat
ezt fogjak haszndlni a nagysebességti CAN rendszerek diagnosztikai vizsgalatainak
oktatdsanal a Porsche Hungaria Kft. oktatokdzpontjaban is. Az eszkoz segitségével a
Volkswagen szervizek szerel6i alkalmazni tudjak elméleti tuddsukat a jarmuvek ilyen
jellegti hibainak gyakorlati diagnosztikai vizsgalataban és javitasaban.

Azért valasztottuk ezt a témat, mert a személygépkocsik napjainkban egyre in-
kabb az elektromos irdnyba toldédnak el, ezért nagyon fontos, hogy ismerjiik ezeket a
rendszereket. Minket nagyon érdekelt az autdvillamossag és a gépjarmutidiagnosztika
mar az egyetemi éveink alatt is, ezért vallaltuk el ezt az elszor lehetetlennek hangzé
feladatot.

Munkank soran ismertetjiik a régebbi és a korszeri CAN bus rendszerek mikodé-
sét és hibait, valamint bemutatjuk, hogy hogyan terveztiik és gyartottuk le a diagnosz-
tikai hibadobozt. A gyartas kozben rengeteg fényképet készitettiink, igy reményeink
szerint szemléletesen tudjuk illusztralni egy ilyen bonyolult rendszer miikodését és
diagnosztikai vizsgalatat is.

- 13. Elektronikai és szamitastechnikai eszkdzok, beagyazott rendszerek - 1. tagozat



XXX OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

NEMETH SZILARD

szilardn@hotmail.com , B
Mérnokinformatikai Tf_:ma\{ezetok:
BSe, 5. félév Drenyovszki Rajmund
Pallasz Athéné Egyetem egyetemi tanérsegéfl, PAE GAMPK
GAMF Miszaki és Informatikai Kar Zsupanyi krisztian

tanszéki mérnok, PAE GAMFK

Jarmudinamikai modellalapu palyabecslo
algoritmus Smarty beagyazott rendszeren

Az aktiv biztonsagi rendszerek és az 6nvezetd autok egyre biztatobb megoldasai a koz-
lekedési balesetek megelézésének. Ezek a rendszerek az un. ADAS (Adaptive Driver
Assistance System) és ACC (Adaptivce Cruise Controll) néven is ismertek. Azért esett
erre a témadra a valasztdsom, mert fontosnak taldlom a biztonsagos kozlekedés kérdé-
seit, legyen sz6 vezetéstamogato rendszerekrdl, illetve autonom egységekrél. Vizsgala-
tunk targya, hogy miként lehet a palya becslését pontosabba tenni egyre tobb szenzor
jelének a felhasznaldsaval.

Ehhez egy tesztrendszer kidolgozasaval is foglalkozok, ami a méréseket és az algo-
ritmusok kiprobalasat teszi lehetévé. Ennek hardver egysége a Smarty névre keresztelt
és a GAMF karon kifejlesztett beagyazott rendszer, ami tobbek kozott GPS-modul-
lal, gyorsulas és szogsebességszenzorokkal rendelkezik, valamint kommunikalni tud
Wifi-n keresztiil masik Smarty egységgel.
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Telemetrias rendszerek elméleti és gyakorlati
megvaldsitasa

TDK-dolgozatomban a telemetriarendszerekkel kapcsolatos kutatasaimat és fejleszté-
semet mutatom be. Részletezem azokat a lehetdségeket, amelyekkel adatokat tovab-
bithatunk ,,A” pontbdl ,,B” pontba. Bemutatok néhdny kutatasi eredményt és eszkozt
ennek a problémakoérnek megolddsara, majd a masok kutatasainak és a sajat kutata-
som eredményeképpen bemutatok egy sajat fejlesztésti egyedi telemetriarendszert. A
2. részben vézolom a fébb tervezési szempontokat, nehézségeket, eldnydket és hatra-
nyokat. Az 5. és 6. részben kitérek az altalam tervezett és kivitelezett rendszer gyakor-
lati alkalmazasara.

A dolgozatom célja, hogy bemutassa a telemetriarendszerek felhasznalasi médsze-
reit, teriileteit, illetve prezentaljam egy altalam tervezett telemetrids rendszer gyakor-
latban is tesztelt, jol miikodé megvaldsitasat. A DualCom-vezérldegység beépitésre
keriilt a MegaLux napelemes autdba és segitségével képesek voltunk elérni a nemzet-
kozi 7. helyet a World Solar Challenge-en Magyarorszag szineiben el6szor!
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Liget project - Intelligens 6nt6z6vezérl6 rendszer

A project kezdetekor egy olcso, otthoni hasznélatra tervezett automata locsolérend-
szert szerettem volna épiteni.

A munka elérehaladtaval arra a kévetkeztetésre jutottam, hogy célszerti lenne egy
olyan rendszert késziteni, amely a nagy mez6gazdasagi termdéfoldeken is hasznalhato.

Igy jott 1étre a Liget project, az intelligent watering system angol szavakbol képzett
mozaikszoként.

A dolgozat ismerteti az altalam tervezett 6ntozésvezérl6 rendszert.

Ezen rendszer 3 részbdl all:
— a kozponti vezérlGegységbol
— a hozza kapcsolhaté szenzorhdl6zatbdl,
— valamint egy PC-s szoftverb6l, amellyel a vezérlegység konfiguracidjat tavolrol és
kényelmesebben elvégezhetjiik.
A dolgozat bemutatja az egyes locsolokorok esetében a talajnedvesség szabalyoza-
sanak az algoritmusat a kiilonb6z6 locsolasi médok esetén, folyamatabra segitségével.
Megmutatja a PC-s szoftver grafikus feliiletének a f6bb paneljait, amin keresztiil
konfiguralhatjuk a rendszeriinket. Tovabba ismertetésre keriil a hardver felépitése, a
blokkvazlatanak a bemutatasaval.
A munkdm utolsd része ismerteti a projektben rejl6 tovabbi potencialt, valamint a
fejlesztési lehetdségeket, tovabba megmutatja, valamint sszegzi a kutatds soran szer-
zett tapasztalatokat.
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MyRio-val megvaldsitott figyelérendszer tervezése
és kivitelezése

Kutatdsom témajat a dronoknadl alkalmazott technoldgiak megfigyelési feladatokban
val6 alkalmazhatosaganak kérdése ihlette. Kutatasom célja egy myRIO-val iranyitott
digitalis képfeldolgozason alapul6é megfigyelé rendszer megtervezése és kivitelezése
volt. A rendszer egy allvanyzatra szerelt webkamerdt tartalmaz, amely egy szinszii-
résen és gépi latason alapuld algoritmus segitségével képes az elére megadott szind
targyak kovetésére. A motorok szabalyozasat fuzzy logikaval valdsitottam meg; alla-
potbecslésre és a giroszkop értékeinek szlirésére Kalman-filtert alkalmaztam. A figye-
l6rendszer az egyszint targyakat képes legpontosabban kovetni, de robosztus a szin-
arnyalat kiilonbségekre és a megvilagitas véltozasara. A myRIO kisebb projektekhez
kompakt kivitele miatt idealis, de az altalam megvaldsitott rendszer gyorsabb és haté-
konyabb miikodése érdekében mar az ipari szintli CompactRIO-t kellene alkalmazni.
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Termikus-elektromos eszk0zok multi-domian
modellezése

Az integralt aramkori technoldgia fejlédésének egyik meghatarozé eleme a méret-
csokkentés. Mdra eljutottunk abba a mérettartomanyba, ahol a tovabbi méretcsok-
kentés elkertilhetetlen fizikai okokbdl (alaguthatds, p-n dtmenet szivargasi arama stb.)
egyre nehézkesebb, vagy nem is folytathat6. Sok esetben jelentds problémat jelent
az dramkorok mikodése sordn fellépd disszipacio. Epithetdk azonban olyan, esz-
kozok, ahol a héhatést fel lehet hasznalni informaciotarolasra, illetve -tovabbitasra,
mert nanométeres tartomanyban a termikus folyamatok az elektromos folyamatok-
kal 6sszemérhetd sebességben zajlanak. Az olyan aramkoroket, melyek a disszipacids
héjelenséget hasznositjak, hivjuk termikus-elektromos aramkornek.(TELC)

A TELC otletét a fém-félvezetd fazisatalakulasra képes anyagok inspiraltak. Ezek
az anyagok szobahémérsékleten félvezetSk, egy adott hémérséklet felett azonban az
ellenallasuk harom-négy nagysagrendet cs6kken, és fémes tulajdonsagokat mutatnak.
Kutatasunkban a vanddium-dioxidot (VO2) hasznéljuk, melynek fém-félvezet6 fazis-
atalakulasa 67°C koriil kovetkezik be. Ahhoz azonban, hogy a vanadium-dioxidot fel-
hasznélva termikus elven miikodé dramkoroket lehessen késziteni, elengedhetetlen,
hogy pontos eszkézmodellt allitsunk fel a megvaldsitani kivant strukturara, valamint,
hogy pontos termikus-elektromos szimulacidkat végezziink rajta.

Dolgozatomban dsszefoglalom a vanadium-dioxid anyagtulajdonsagait, fém-fél-
vezet$ atalakuldsanak folyamatat, illetve, hogy hogyan lehet e tulajdonsagat haszno-
sitani. Felvazolom a termikus-elektromos dramkorok alapelemének, a fonzisztornak
a miikodési elvét, valamint a termikus-elektromos logikai dramkorok koncepcidjat.
Az elméleti részt kovetden bemutatok harom kiilonb6zé modellt a vanadium-dioxid
ellenallas-hémérséklet karakterisztikajara és 9sszehasonlitom a kiilonb6z6 modellek
hasznalataval készitett szimulacios eredményeket. Ezt kovetGen ismertetek egy lehet-
séges VO?2 ellenallasstruktira-modellt és egy fonzisztorstruktura-modellt valamint az
ezeken végzett szimulaciokat, és elemzem a kapott karakterisztikakat. Osszehasonli-
tom a kiilonboz6 részletességii ellenallasstruktura-modellek szimulaciés eredményeit
a laboratériumban végzett mérési eredményekkel. Ezutan osszevetem a kiilénb6z6
méretl fonzisztor struktirak szimulacids eredményeit, végiil felvazolok VO2 ellenal-
lasokbol 4lld logikaikapu-struktirakat, és megvizsgalom a mikodésiiket.
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Art-Net - DMX512 atjaré Raspberry P1 alapokon

A szinpadi latvanytechnika vezérlése évtizedek dta digitalis alapokon nyugszik.

A DMX512 kommunikaciés szabvany kidolgozasakor még meglehetdsen kevés
eszkoz felhasznalasaval késziiltek a misorok, igy egyetlen DMX512 vonal minden-
re elegendének bizonyult. Napjaink modern, monumentalis latvanyvilaggal rendel-
kezd szinpadi attrakcidéiban megszdamlalhatatlanul sok eszkdz csatlakozik az RS485-
bél kialakitott adatvonalra. Ezek egytittesen természetesen sokkal tobb informaciot
igényelnek, mint amit egyetlen DMX512 univerzum képes tovabbitani. A probléma
megoldasara egy ideig j6 megoldasnak tlint parhuzamosan tobb vonalat felépiteni,
am a magas koltségek és a koriilményes kabelmennyiség miatt Gjabb megoldasokat
kellett keresni, igy sziiletett meg az Ethernet-alapu Art-Net kommunikacié, melyre a
korébbiakhoz képest ,,korlatlan” szamu eszkoz csatlakoztathatd.

Sok esetben sziikségiink van az emlitett két rendszerbdl kialakitott hibrid meg-
oldasok bevetésére, ez esetben problémat jelent egyik rendszerbdl attérni a masikba.
Az atalakitdsra kaphat berendezések bonyolultak és indokolatlanul dragak. A szin-
padtechnika vilagaban eltoltott éveim alatt gyakran talalkoztam az emlitett helyzettel,
dolgozatomban erre a problémara kerestem gyors, egyszert, koltséghatékony megol-
dast.

Az altalam megalmodott berendezésnek kicsinek és konnyen kezelhetének kellett
lennie ezért mindosszesen egy Raspberry Pi-t és egy néhany alkatrészbdl allé RS485
meghajté aramkort tartalmaz. Az eszk6zon futd és a lényegi munkét elvégzé szoftver
nyilt forraskodu, barki szamara szabadon hozzaférhet$ az interneten, igy a piacon
kaphat¢ késziilékek aranak toredékéért juthatunk megbizhatéan miikodd Art-Net ki-
tejt6hoz.

A dolgozat sordn egy rovid torténeti dttekintést kovetéen részletesebben bemuta-
tom a munka soran megismert technoldgidkat, elsé sorban a DMX512 kommunikaci-
6s protokollt és annak tovabbfejlesztéseit, valamint az Art-Net adatétviteli ipari szab-
vanyt. A téma és a vizsgalt probléma alaposabb megismerése, megértése érdekében
szandékomban all egy ropke bepillantdst adni a szinpadi latvanytechnika vilagéba is.
A Raspberry Pi soksziniiségére és funkcionalitasara jelen tartalmi keretek koz6tt nem
all médomban kitérni, hiszen a téma 6nmagéban tébb tucat TDK-dolgozat alapja-
ul szolgalhatna. Végezetiil szeretném megismertetni a késziilék tesztelése, majd aktiv
hasznélata kozben szerzett tapasztalatokat, és felvazolni az esetleges tovébbfejlesztési
lehetdségeket is.
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Gépjarmu fedélzeti szamitogép tervezése
és fejlesztése

A mindennapjainkban nagy szerepet tolt be a gépjarmiivek jelenléte. A gépjarmuvek
fejlédésével rohamosan egyiitt fejlédik az informatikai és az elektronika teriilet is. Az
elektronika vezérli a motort és minden egyéb alrendszert, az utastérben megtalalhaté
megannyi funkciét szolgal ki, hogy elassa a vezetét informaciokkal. A legtobb jarmi-
von a jelenlévé szamitott jeleket és kornyezeti informaciokat lekérhetjitk valamilyen
médon.

Mar nagyon régéta jelenlévé OBD-csatlakozofeliileten keresztiil ezeket az infor-
macidkat konnyen leolvashatd és értelmezhetd, akar szervizprogramoknak megadha-
t6 bejovo informacioforrasként és ezzel eldsegitve a probléma felderitését. Ez a csatla-
kozdfeliilet a motorkerékpdrokon ritkan taldlhaté meg.

A munka f6 témdja egy olyan fedélzeti szamitogép tervezése és elkészitése, amely
ezt a hidnyt probalja pétolni egy altalanos és univerzalis megoldas keretében mini-
malis fogyasztas mellett. Egy olyan eszkoz tervezése a cél, amely képes érzékelni az
allo- vagy mozgd gépjarmi allapotat és annak kornyezetét. Ezt az eszkozt haszndld
felhasznaldnak a szamara fontos adatok megjelenitése a cél és az igy szerzett infor-
macidk opcionilis tovabbitasa kiils6 eszkoz felé. Az informacidkat egy szines grafikus
kijelz6 jeleniti meg, ahol lehetéség adodik a képernydSkre osztott rendszer lapozasara
gombok segitségével.

A feladat elvégzése modularis felosztasban és a feladatok csoportositasaval torténik
és folyamatosan kommunikaciéval valésul meg az informacidcsere. A tobbmodulos
rendszer két {6 modulbdl all. Az adatmegjelenité modul feladata az adatok kijelzése a
felhasznald felé, mig a mésik részegység az adatok gytjtéséért és feldolgozasaért felel.
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Orvostechnikai eszk6z modellalapu fejlesztése

A gyors iitemi technoldgiai fejlédés, nem csak az iparra van nagy hatdssal, hanem
az orvostechnikai késziilékek gyartoira is. A fejlesztés alatt 4ll6 uj termékek miel6bbi
piacra 1épését a fejlesztésre forditott id6 és a rendelkezésre all6 human és pénziigyi
eréforrasok meglehetdsen befolyasoljak.

Feladatom egy mtivese késziilék, szabalyozé rendszerének modellalapt Gjragon-
dolasa. A félév soran megismerkedtem a vese felépitésével, a veseelégtelenség kivalto
okaival, fajtaival és kezelési lehetdségeivel. Tovabba betekintést nyertem a gép fizikai
kialakitdsiba és miikodésébe. A szoftveres felépités vizsgalatat kovetéen kivalasztot-
tam az Gj rendszer referencia-architektirajat. Az alapobjektumok rétegébe tartozo
haromutas szelep- és pumpamodellek grafikus Gjratervezésén keresztiil ismertettem a
rendszer f6bb elényeit. Dolgozatomat a grafikus modellek tesztelése céljabdl 1étreho-
zott tesztkornyezet bemutatasaval zartam.

]_24 - 14. Elektronikai és szamitastechnikai eszkdzok, bedgyazott rendszerek - 2. tagozat



MEZEI JOZSEF FLASKA VIKTOR

jozsimezei@gmail.com f.viktor93@gmail.com
Meérnokinformatikusi Mérnokinformatikai

BSc, 8. félév BSc, 8. félév

Obudai Egyetem Obudai Egyetem

Neumann Jdnos Informatikai Kar Neumann Janos Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. habil. Molnar Andras
egyetemi docens, OE NIK

Drondetektor korrelacids és lenyomatképzo eljarasok
segitségével

Manapsag a kisméretd pilota nélkiili 1égi jarmtivek (,dréonok”) egyre nagyobb nép-
szerliségnek 6rvendenek. Az utdbbi idében széles tarsadalmi réteg szamara valtak el-
érhet6vé, ebbdl kifolydlag jelenlétiik egyre gyakoribb a mindennapokban. Megannyi
elénnyel és hasznos felhasznalasi teriilettel rendelkeznek, azonban nem szabad figyel-
men kiviil hagyni a témateriiletben rejt6z6 potencialis kockazatokat. Az egyre csokke-
no ar és a szabad beszerezhet§ség kovetkeztében nagy az esély rd, hogy illetéktelenek
vagy nem megfeleld képzettséggel rendelkez6 személyek hasznaljak ezeket a repiilé
eszkozoket. Ezt a problémat a hidnyzo, illetve nem megfelel6 torvényi szabalyozas is
stlyosbitja.

Sziikségessé valt egy eljaras, melynek segitségével ezeknek az eszkozoknek a jelen-
léte emberi tényez6 nélkiil megallapithatd. A detektalas utan megel6zhetSek az illega-
lis hasznalatbdl szairmazo események a megfeleld reakcidk kidolgozasa utan.

A piacon jelenleg talalhaté néhany rendszer, melyek hang alapjan prébaljak meg-
valdsitani a detektalast, azonban ezeknek az alkalmazésoknak a mitikddési modellje
nem ismert. A téma Ujdonsagabol adéddan nem talalhatdak kelléen informativ, az
igényeket teljességgel kielégitd relevans publikaciok sem.

A dolgozat célja bemutatni egy hang alapjan miikodé azonositasi rendszert két
kiilonb6zé megkozelitési szempontbdl. Az egyik megkozelitési mod a korrelacio tech-
nikdjat, a masik egy frekvencia-id6 tartomanyban 1év6 lenyomatképz6 eljarast hasz-
nal. A dolgozatban ismertetésre keriilnek az emlitett médszerek jellemz6i, illetve a
hozzajuk kapcsolddd mérések soran elért eredmények.
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3D nyomtato fejlesztése

A 3D nyomtatd fejlesztése soran harmas cél vezérelt. (1) ElGszor egy ,,alapgépet” sze-
rettem volna késziteni, ugy, hogy ennek az ,alapgépnek” mar korabban elhasznalo-
dott igy igen olcsé vagy mdr kiselejtezett, leamortizalodott, esetleg ingyenes elektro-
nikai eszk6zok hardverei adjak az alapjat (agy, mint pl. nyomtatdk és szkennerek). Ily
moédon sokkal olcsébban hozzajuthattam a géphez mintha, egy teljesen kész és mii-
kodo képes gépet vettem volna. Azonban nem csak ez az egyediili el6nye volt ennek a
folyamatnak, mivel a gépet teljesen a nullardl kellett 1étrehoznom ezért az épités soran
megismerkedtem a f6 mtikodési elveivel, a szerkezetének és hardverének kezdetben
jelentkezd problémaival és azok megoldasanak lehetdségeivel.

A masodik cél: (2) Az elkésziilt ,,alapgép” beiizemelése, miikodésének tesztelése,
hasznélatba vétele kovetkezett. Ezen a ponton az ,,alapgépet” egy olyan szintre kellett
fejlesztenem, ami utan mar javitas és szerelés nélkiil is képes volt allanddéan megfelel6
mindségli modelleket 1étrehozni. Ilyen elvarasok voltak példaul, hogy emberi beavat-
kozas nélkiil is megfelel pontossaggal és teljesen hibamentesen képes legyen nyom-
tatni akar nyolc 6ran keresztill is. Miutdn a nyomtato teljesitette ezeket a kovetelmé-
nyeket, tovabbléphettem a kovetkezd feladatra.

Johetett a (3)-ik 1épés, mivel az ,,alapgép” most mar képes volt hosszu és stabil
nyomtatdsokra, igy akar nagyméretd alkatrészeket is létre tudott hozni, melyek fel-
hasznélésaval az ,.alapgép” végleges fejlesztésébe is belekezdhettem. Igy a legvégére
mar csak két célom maradt: el6szor is a nyomtatott alkatrészek segitségévek az ,,alap
-gépet” atépiteni egy végleges valtozattd, amelyet a boltban is kaphaté gyari gépek
mintéjara épitettem meg. Mdasodjara a végsé fejlesztésnél figyelembe vettem a ,,gyari
gép” f6 hibait és hianyossagait és ezek kikiiszobolésére modositdsokat végeztem el
rajta.

Tehat a dolgozat olyan célbdl irédott, hogy bemutassa az altalam épitett gép fej-
16dési folyamatat és ekdzben a megszerzett technoldgiaval kapcsolatos tudasomat és
tapasztalataimat is 6sszefoglalja.
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Okostelefon beltéri helymeghatarozasi
technoldgiainak 6sszehasonlit6 elemzése

Dolgozatomban az okostelefonok altal rendelkezésre alld, beltéri helymeghatarozasra
alkalmas technoldgiakat vizsgalom. Célom: megismerni ezen beltéri helymeghataro-
zasok alaptechnologidit és az eddig hasznalatos mérési mdodszereket, amivel mindezt
megvaldsitjak. Mindezek utan fontosnak tartom konkrétan 6sszehasonlithatéva tenni
ezen megolddsok erdsségeit és gyengeségeit. Ezt gy oldom meg, hogy a kész kivi-
telek tulajdonsagaihoz szempontokat rendelek és egy altalam meghatarozott skalan
értékelem Oket. A végsé értékelés sordn a legjobb technoldgidt kivélasztom, amelyet
részletekbe menden elemezek.

Egy 21. szazadi modern épiilet infrastrukturajanak alapveté sziikséglete a beltéri
helymeghatarozasra valé alkalmassag. Els6sorban az akadalymentesités terén a latas-
sériilteket segiti az 6nall6 kozlekedésben, hogy ajtotdl ajtoig tartd navigaciohoz juthas-
sanak. De ahogyan az épiiletek egyre nagyobba és komplexebbé valnak, a hétkoznapi
felhasznalok szamara is igény tamad arra, hogy metréallomasok kozt vagy repiil6-
téren idében megtalaljak a megfelel6 beléptet6 kapukat, tomegkozlekedési eszkozt.
A tajékozddast az is megnehezitheti, ha nem a személy 4ltal ismert nyelven vannak
feltiintetve az utbaigazit6 tablak. Olyan rendezvényeken, ahol nagy embertdmeg akar
be és kijutni minél gyorsabban, a fizetés, jegyellenérzés és kapun valé athaladas egy
lépésben megtorténhet. Vészhelyzetek pl.: tliz és katasztrofahelyzet esetén a rendszer
megmutathatja a legkozelebbi vészkijaratot az épiilet térképen, vagy ezt a nagyobb
embertomeget folyamatosan monitorozva, vészkijaratokra elosztva navigalhatja.

Bar a kutatasok mar évtizedek ota zajlanak, koznapi felhasznélasba még csak né-
hany éve jelentek meg ilyen rendszerek (pl.: EXPO 2016 Antalya Torokorszag, 2014
San Francisco Giants stadion). Igy leginkébb csak t6bb megoldéssal valé kisérlete-
zésrl lehet beszélni. Mivel nem egyértelmi iranyvonalakrol beszéliink, hogy melyik
modszer lenne a legmegfelelébb egy ilyen alkalmazasra, a kutatdsommal szeretném
bemutatni a technologiak eldnyeit és hatranyait.

Dolgozatommal szeretnék hozzajarulni az egyszertibb beltéri tajékozodashoz, az
emberek, kiilondsen a fogyatékkal él6k megkonnyitett és kényelmesebb életviteléhez,
és egy ,,Internet of Things” kompatibilis vildg megalkotasahoz, ahol a felhasznalé hely-
zetének ismeretében az 6t koriilvevd gépek az 6 igényeinek megfeleléen miikodnek.
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Beagyazott HIGH-END

Jelen TDK-dolgozat ismerteti egy elektroncsoves erdsitd mikrékontrolleres szabalyo-
zassal torténod kivitelezését.

A dolgozat témaja 6tvozi a felhasznaldbarat szoftveres kényelmet és az elektron-
csoves erdsitok — a High-End hangzds — vilagat. A felhaszndlonak lehetésége van,
hogy atkonfigurdlja, az igényeinek megfelelGen, teljesitmény-hanghtiség aranyban az
er6sit6t. A konfiguracios lehet6ségek diszkrétek, elére paraméterezett, az elektronika-
ban megszokott az A, az AB, illetve a B osztalyt munkapontokba képes a szabalyozas
bedllni. Tovabbi lehet6ségek a taviranyitéval torténé hangerd-szabalyozast, MUTE
funkcid, illetve bemenet valasztas. Az erGsit6 alapja egy ultra-linedris elleniitemi
alapkapcsolds, melyet PIC mikrékontrollerre irt assembly kdd, egy altalam tervezett
végrehajté/beavatkozé dramkoron keresztiil vezérel, és jelatalakiton keresztiil ellen-
driz.

Tovabba a dolgozat bemutatja az erdsitd fizikai felépitését, mikodését és a szoftver
hasznalatat.
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Fejlett technoldgiak alkalmazasa az
energiagazdalkodasban

Napjainkban hatalmas problémdt jelent a tulzott energiafogyasztas. Ezen problémak
gyokere az ember energiaigénye. Projektiink célja, hogy az embereket tudatos ener-
giafelhasznalasra Osztonodzze. A létesitményekbe beépitett, altalunk megvalositott
elektronika segitségével, feliigyelhetjiik az energiafelhasznalast, emellett az eszkoziink
lehet6vé teszi, hogy az energiafogyasztas azonos, igymond atlagos szinten maradjon.
A hirtelen fellépd jelentds energiafogyasztas kedvezoétlen a felhaszndld és a szolgaltato
szdmara is.

A projektiink hardvere éltal feldolgozott adatokat nyomon tudnank kévetni bar-
mely altalunk hasznalt platformon (Android, iOS, Windows Phone, Windows, Linux,
Mag, stb.), illetve ezek hasznalata nélkiil is, a késziilék kijelz6jén keresztiil. Projektiink
sajatossaga, hogy a mar meglévé elektronikus haldzat megbontasa, illetve jelentds at-
alakitdsa nélkiil tudnank tizembe helyezni a késziiléket és bdviteni tudnank a beren-
dezést tovabbi modulokkal, amely az egyenletes energiafelhasznalast segitené el6.
Projektiink elsé sorban kisipari felhasznélasra van tervezve.

Munkank soran ismertetjiik a késziilék miikodési elvét, felépitését, az alkalmazott
technoldgidkat és az altalunk megirt, illetve felhasznalt szoftvereket.
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Ivenergia-szamitas és védéeszkozok alkalmazhaté-
saganak vizsgalata a nagyfesziiltséga halézaton

Nagyfesziiltségu atviteli halozaton végzett fesziiltség alatti munkavégzés kozben, egy
esetlegesen kialakul¢ villamos iv a tdpfesziiltség nagysaga és az elektrodok téavolsaga
miatt tobb méter hosszusagu is lehet, illetve az iven atfoly6é dram a nagy tapteljesit-
ménynek kdszonhetSen akar a tiz kiloamperes nagysagrendet is elérheti. Ennek okan
az iv kozelében tartézkodo6 szakembert rendkiviil nagy terhelések érhetik. A villamos
fvvédelem megvalositasanak soran alapvetden a villamos iv kialakulasanak val6szini-
ségét, illetve a kibocsatott energia mértékét sziikséges a lehetd legkisebbre csokkente-
ni. Tovabbd azt a legrosszabb lehet6séget feltételezve, hogy a villamos iv kialakuldsa
ténylegesen bekovetkezhet, a munkat végz6 személyt védeni kell az iv altal keltett ter-
helések ellen a megfelel$ egyéni védéfelszerelések hasznélataval.

A dolgozat célja a nagyfesziiltségli halézaton torténd fesziiltség alatti munkavégzés
soran alkalmazhato egyes ivvédelmi modszerek — az egyéni véddeszkozok és a hor-
dozhat6 védészikrakoz — elméleti hatterének feltarasa.

Bemutatom az egyéni véddeszkozok tulajdonsagainak szamitashoz sziikséges sza-
mitdsi modellt, valamint a hordozhat6 védészikrakéz beallitdsanak elméleti modsze-
rét, az elvégzett méréseket és azok kiértékelését.
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Porlasztéberendezések magasfesziiltségy, impulzus-
lizemu tapegységeinek a tanulmanyozasa, tervezése
és gyakorlati kivitelezése

A kopasallé vékonyréteg-bevonatokat kiilonleges fizikai-kémiai tulajdonsaguknak
koszonhetSen az elmult évtizedekben egyre szélesebb korben hasznaljak az iparban,
hiszen a nagy keménységiik, oxidaciéval és korrézioval szembeni ellenallé képessé-
giik, kendképességiik lehetévé teszi az intenziv sirlédasnak, valamint a korrézidnak
kitett kiilonboz6 gépalkatrészek élettartamdnak a novelését, védelmét. A porlasztasi
folyamat 1ényege az, hogy egy céltargy (,target”) felilletét nagyenergidjui nemesgaz-
ionokkal bombdzzuk, és az ennek hatdsara leporladd atomok a bevonatolt feliiletre
(»szubsztratumra”) jutva, egy specialis szerkezett réteg felépitésében vesznek részt. Ez
a folyamat nehezen irdnyithatd, ami elsésorban annak koszonhet6, hogy a reaktiv gaz
beépiil a céltargy feliiletébe, jelentdsen befolyasolva a leporlasztott részecskék osszeté-
telét, illetve a gazok egyensulyat a porlasztasi kamraban.

Ugyanakkor, mivel a ,,target” feliiletén pozitiv toltéstelhalmozas jon létre, gyakori
elektromos kistilések kisérik a reaktiv porlasztasi folyamatot. Az elektromos kistilések
és karos hatasuk elkeriilésének egyik modja az impulzusiizemi aszimmetrikus bipo-
laris porlasztds megvalositasa, amely specialis energiaforrasok kivitelezését igényli.

Tanulmanyom célja a vékonyréteg-képz6 porlasztd-berendezések magasfesziilt-
ségli, impulzusiizemu tapegységeinek a tanulmanyozasa, tervezése és gyakorlati ki-
vitelezése. Dolgozatom a teljesitményelektronikai konverter felépitését és tervezése
soran felmeriild kivitelezési problémdkat elemzi. Bemutatok két aramkori topologi-
at, amelyek lehet6vé teszik a reaktiv magnetronos porlasztasi folyamathoz sziikséges
nagyfesziiltségii és nagyfrekvencids aszimmetrikus bipoldris betaplalas létrehozasat.
Elemzem a konverterben alkalmazott nagyfesziiltségti, nagy sebességti kapcsoldk 1ét-
rehozdsanak lehetségét sorba kotott kapcsoldeszkozokkel. Megvizsgalom ezek egy-
idejt kapcsolasanak sziikségességét és annak nehézségeit. Egy MOS racsmeghajtasi
modszert javaslok, amely minimalis szamu alkatrész felhasznéalasaval lehet6vé teszi
ugy a nagyfrekvencias mtikodtetést, mint a védelmi kikapcsolast. Szimulalom és tesz-
telem a deszaturacion alapuld zarlatérzékelést és az ezt kovetd szimultan kikapcsoldst.
Vizsgalom az ivkisiilések elharitasanak mddszereit, és egy ivelharité modszert elem-
zek.
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Napelemmel fatheté kutyahaz

Mind a haszonallatok, mind pedig a kisallatok jollétének biztositasa fontos a hosszu
tava allattartds szempontjabdl. A gazda érdeke is, hogy megdrizze az llata egészségét,
akar plusz eréfeszités aran is.

Dolgozatunk célja egy kutyahdz esetleges fiitésének vizsgalata, illetve kiilonboz6
alternativdk 6sszehasonlitasa.

Mivel a témanak nincsen komoly szakirodalma, ezért ezt a hianyt poétlando, ku-
tatasokat végeztiink a témdban. ElsGsorban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy
egyaltalan sziikséges-e a téli id6jarasi viszonyok kozott a kutyahazak futése, illetve
amennyiben igen, akkor mekkora a flitési hdsziikséglet és az gazdasagosan el6allitha-
to-e alternativ energiaforras felhasznalaséval.

Erdekes az is, hogy egyel6re nincsen hivatalos allatorvosi élldsfoglalds a f{ités sziik-
ségességérol, ami nem segiti a felel6s allattartokat a dontés meghozasaban. Eléfordul,
hogy az allattarté a legnagyobb j6 szandéka ellenére is rossz dontést hoz, amely els6-
sorban az informacié hianyabdl fakadhat. Reményeink szerint a dolgozatunk ezen a
téren segitségére lehet a gazddknak.

A méréseket megel6zden kozelitd szamitasokat végeztiink a héigény meghatéro-
zasara. A vizsgalatunk soran termokamerat, illetve idésoros hdmérsékletmérét (NI
LabVIEW, NI MAX) alkalmaztunk. A méréseket fitott és flitetlen allapotban is elvé-
geztilk, illetve az allat benntartézkodasat, valamint a kiils6 hdmérsékletet is figyelem-
be vettiik. A fiitéshez sziikséges energia eldallitasahoz napelemet méreteztiink. A ta-
pasztalatok alapjan ajanlast tesziink fiitési megoldasokra. Szamitasaink és méréseink
szerint a piacon talalhaté kutyahazfiitések a kutyanak tal meleget biztositanak vagy
életvédelmi szempontbol aggalyosak. Elegendének tartjuk a 30... 40W-os fiitést, hogy
a kutya elkeriilje a leforrazast, mégis komfortosabban érezze magit.
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Szélerémuvek villamvédelmének vizsgalata PMAS-
modszer segitségével

A mai modern vilagunk miikodésének egyik alappillére a megfelelé és hatékony ener-
giaellatas. Ahhoz hogy ez megvaldsulhasson, arra van sziikség, hogy az osszes gaz-
dasdgosan hozzaférhet$ energiatermelési lehetdség kiaknazasra kertiljon. Ezért egyre
nagyobb szerepet kapnak a megujul6 energiaforrasok, koztiik a két legelterjedtebb a
napenergia és a szélenergia.

Mindkét esetben nagy jelentésége van a megfeleld villimvédelemnek a biztonsa-
gos tizemvitel szempontjabdl. A tapasztalat sajnos azt mutatja, hogy bizonyos esetek-
ben a létesitett villamvédelem ellenére villamcsapasbol eredd kar keletkezik. A dolgo-
zat f6 téméja a villimcsapas ellen véd6 berendezések, megoldasok hatékonysaganak
vizsgalata. (A vizsgalatainkhoz a Dr. Horvath Tibor professzor tr altal kidolgozott va-
16szintiséggel sulyozott vonzasi tér (PMAS - Probability Modulated Attraction Space)
modszert hasznaljuk fel.)

A dolgozatom elején attekintést adok a megujulé energiaforrasokrol, majd roviden
ismertetem a napenergia telepek villamvédelmének alapjait, és a PMAS-mddszer e
teriileten valé hasznalhatosagat. Ismertetem tovabba a szélerémiivek felépitését, ti-
pusait, a ma is hasznalatos villamvédelmi megoldasokat, illetve azokat a sériiléseket,
amelyeket egy villamcsapas okozni képes. Ezek utan AutoCAD program segitségével
létrehozunk egy méretaranyos modellt, majd egy a PMAS-elméleten alapulé prog-
rammal kiszdmitjuk a vonzasi terét. Létrehozzuk a fizikai modelleket, amiket majd a
mérések soran hasznalni fogunk. Ezt kovetden a laboratériumi mérések segitségével
ellenérizziik a kiszamitott vonzasi tér helyességét, majd megvizsgaljuk, hogy milyen
torzulas kovetkezik be, ha a modelliinket szigetel6vel boritjuk. Egy ismert vonzasi
terti modell segitségével megvizsgaltuk tovabba, hogy a kordbban elvégzett kisérlete-
ink milyen beallitisok mellett adnak a valésagnak megfelel6 eredményt. A méréseink
soran sok kiilonbozé fesziiltségszinteken vizsgalddtunk, illetve azt is megfigyeltiik,
hogy milyen hatdssal van a vonzasi térre, ha kiilonb6z6 polaritasu kisiiléssel végezziik
a mérést.
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Litér Gazturbinas Erému black start rendszer
tanulmanyterve

A dolgozat célja a litéri Gazturbinas Erémd villamos rendszerének atalakitasa és rész-
ben mddositasa annak érdekében, hogy a berendezés alkalmas legyen a villamos ha-
l6zat megsziinése esetén 6ner6bdl indulni, és részt venni a villamosenergia termelé-
sében.

Jelenleg a Magyar Villamosenergia-rendszerben 3 db black start képes erémii {ize-
mel. A f6 cél, hogy a kitlizott feladatot koltséghatékonyan egy frappans megoldassal
valdsitsam meg.

Els6 1épésként ismertetem a jelenlegi inditasi szisztémat és megvizsgalom annak a
lehetdségét, hogy a berendezés miiszaki paramétereit tekintve alkalmas-e a megcélzott
feladat ellatdasara. A megvaldsithatdsag elvi lehetdségét egy kordbban elvégzett teszt
soran rogzitett mérési eredmények bemutatésaval és értelmezésével tdmasztom ala.

A kovetkezd 1épésben meghatdrozom a black start gazdasagos megvalosithato-
sagahoz sziikséges atalakitasokat és javaslatot teszek egy olyan miiszaki megoldasra
melynek eredményeként, egy ipari szempontbdl olcsé berendezésnek szamité kozép-
fesziiltségli kondenzéator beépitésével, egy nagysdgrenddel nagyobb Osszegii megtaka-
ritas érhet6 el a black start feladatat ellat6 diesel aggregétor tekintetében.

A dolgozat lezarasaként ismertetem a beépitésre keriild berendezéseket, és meg-
hatarozom a szakszer(i villamos kapcsolasi muveleteket és egyéb teenddket sulyos,
rendszerszint(i lizemzavar esetére.
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FACTS-elemek alkalmazasanak vizsgalata a magyar
villamosenergia-atviteli halézaton

A dolgozat aktualitasit az a tény adja, hogy a villamosenergia-piac liberalizacidja
l1évén az egyes energiaatviteli utakon drasztikusan megnovekedett villamosenergia-
aramlast valamilyen modon szabalyozni kell. A kialakulé hurok és tranzitdramlasok
(térségiinket jellemzben az észak-németorszagi megutjuld energidbdl szarmazo) sok
esetben bizonyos tavvezeték-szakaszokat tulterhelnek, melyek ennek hatasara kiesnek
az energiarendszerbdl, komoly feladat elé allitva a rendszeriranyitokat.

Lehetséges megoldasként alkalmazhaték az n. FACTS (Flexible alternative
current transmission systems)-ek, melyek gyors miikodésii teljesitményelektronikai
alapu halézati elemek. Alkalmazasukkal novelheté a villamosenergia-rendszer tran-
ziens stabilitasa, novelheté a maximalis atvitelienergia-kapacitas, tovabba a rendszer-
osszeomldsok (Black Outok) kockazatdnak csokkentése lehetséges. A hatdsos teljesit-
ményaramlas befolyasolasara alkalmas eszkozt, a keresztszabalyozos transzformatort
(PST) is a megoldasok egy csoportjahoz sorolhatjuk.

Roviden ismertetésre keriilt a vizsgalatokban alkalmazott NEPLAN-szoftver. A
dolgozatban az emlitett FACTS-elemek hatasdnak vizsgalatara keriilt sor a NEPLAN-
szoftver segitségével lefutatott haldzati szimulacidkon keresztiil. A szimulaciok kiter-
jedtek a magyar villamosenergia-atviteli halézaton (orszagos alaphaldzat) elhelyezett
PST-transzformatorok és FACTS-elemek gy, mint: STATCOM, SVC, TCSC és UPFC
elemzésére.

A szimulaciok statikus rendszermodellekre illetve dinamikus (tranziens) vizsga-
lati modellekre terjedtek ki. Lathat6 volt, hogy egy adott halézati szakaszban (hurok-
ban) miként alkalmazhaté egy PST-transzformator és mi ennek az elénye. Szemlélete-
sen bemutatasra keriilt a hatasos teljesitményaramlas befolyasolasa, a hatarkeresztez6
metszéken az atvihetd teljesitmény novelése (TTC), illetve a dinamikus modellen a
transzformator fokazatkapcsolé mikodése.

A FACTS-eszkozok esetében szintén statikus és dinamikus vizsgalatok keriiltek
elvégzésre. Lathato volt a halézaton fellépé zarlatok, illetve vezetékkiesések hatdsara
miként tudtak a generatorteljesitmény és szog, valamint a hibas gyijtdsin fesziiltségét
javitani. Ezzel jarulva a dinamikus stabilitas (fesziiltség, frekvencia, teljesitmény stabi-
litas, rotor lengési szog) fenntartasahoz.
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UHF részkisiilésmérés specialis kérdései

TDK-dolgozatomban az UHF (Ultra High Frequency) tartomanyban torténd
részkistilésmérés (PD - partial discharge) kiilonbo6z6 specialis problémait vizsgalom.
A munkdm kezdetén a részkistilésekhez, azok méréséhez és az alkalmazott berende-
zésekhez kapcsolodo szakirodalmakat vizsgaltam abbdl a szempontbdl, hogy mennyi
informaciot adnak az UHF-tartomanybeli mérések modellezéséhez. Egyik célom a
részkisiilések altal elsugarzott jel spektrumanak meghatarozésa. Ehhez a BME Villa-
mos Energetika Tanszékén talalhato GTEM-cellat hasznaltam, amely kivaléan alkal-
mas nagyfrekvencias jelek spektrumanak vizsgalatara. A méréssel kapcsolatban egy
kiilonleges megoldando probléma a részkisiilések 1étrejottéhez sziikséges nagyfesziilt-
ség bevezetése a celldba uigy, hogy az ne zavarja meg a nagyfrekvencids mérést.

Munkam masik részében a részkisiilések megjelenését vizsgaltam egy valos méré-
si elrendezésen. Ezt szigetelGolaj-prespan felilletén végzett konvencionalis részkisii-
1és mérésekkel parhuzamosan végeztem. Kihasznaltam, hogy az UHF-tartomanyban
tobb szenzort is lehet alkalmazni (szemben a konvenciondlis médszerrel). A szenzo-
rokat a szigetel6 mintatél (ahol a szamunkra fontos részkisiilések keletkeznek 4tiités
el6tt) azonos tavolsagra, de térben mas-mas pozicidban helyeztem el. A jelalakok rog-
zitésével a hozzavezetéseken létrejové koronajelenségek a csatorndk jeleinek dsszeha-
sonlitasaval kiszlirhet6k és lehet6vé valik a megtisztitott jelek vizsgalata.

Hosszu tavu célkitlizésem egy olyan szimulaciés modellt felépiteni, ami egy valo-
sagos transzformétor tekercselésében végbemend kisiiléseket helyesen képez le. Fenti
munkdm ennek a modellnek a felépitése felé tesz 1épéseket, hiszen ahhoz meg kell,
hogy allapitsuk a keletkez6 kisiilések jellemzdit és a terjedés mikéntjét.
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DLR-eszkozok tervezésének és iizemeltetésének
problematikaja

A villamosenergia-hal6zat hagyomanyosan szamitott atviteli kapacitasa statikus ér-
tékd, azaz a halozat fizikai paramétereib6l szamithat, maximalis teljesitény atvitelét
valdsitja meg. A maximalisan ativhet6 teljesitményt, az atviteli kapacitast a sodronyok
kiilonboz6 fizikai és mechanikai paraméterei, a sodrony hémérsékletét befolydsolo
tényezOk hatarozzak meg. A napjainkban egyre jobban névekvé villamosenergia-
igényt, melyhez mind a fogyasztok szamanak novekedése, mind az egyes fogyasztok
energiaigényének novekedése hozzdjarul, ki kell elégiteni. Ahhoz, hogy ezt a megno-
vekedett energiaigényt ki tudjuk szolgélni és a folyamatosan 6regedd halézat mindsé-
gét fenntarthassuk 0j tavvezeték-nyomvonalakra van sziikség.

Egy lehetséges megoldas a tavvezetékek atviteli kapacitasdnak névelésére a tavve-
zetékek dinamikus terhelhetdsége, a DLR (Dynamic Line Rating). A DLR az 4j tav-
vezetékek épitésénél koltséghatdkonyabb megoldast kinal az energiadtviteli kapacitas
novelésére. A mddszer 1ényege, hogy a sodrony allapotat jellemzd valosidejli mért
adatok (pl.: a sodrony belégasa, hdmérséklete) felhasznalasaval a DLR-rendszer in-
formadcidéval szolgal az lizemiranyité szamara, a tavvezeték valos terhelhet8ségérol.
A DLR mitikddéséhez sziikségiink van olyan eszkozokre, melyekkel képesek vagyunk
mérni és feldolgozasra eljuttatni a lehetséges terehelhet6ség szamitasahoz sziikséges
adatokat. A DLR-eszkozok alatal mért, valdsidejii adatok birtokaban egy komplex
algoritmus segitéségével prediktalni lehet, hogy hogyan alakul a tavvezeték varhato
maximalis terhelhetdsége. A predikcidk megbizhatdsaga a mai napig kutatott téma,
melynek egyik jelentds problémdja, hogy az elérejelzési-intervallum névekedésével
egyre inkabb romlik az eldrejelzés megbizhatdsaga.

A DLR-rendszer miikddésének alapja, hogy valds id6ben torténjen az atvihetd
teljesitmény szamitasa a folyamatosan valtozé bemeneti paraméterek fliggvényében.
Ehhez elengedhetetlen, hogy a rendszer pontos és a valosagnak megfelelé bemeneti
adatokkal tudjon dolgozni. A DLR-rendszerben hasznélt szenzorok feladata épp ezen
adatok szolgaltatasa és tovabbitasa, igy rendkiviil fontos, hogy pontosan mérjenek
illetve megbizhaté miikodéstiek legyenek.

A DLR-rendszerben alkalmazott szenzorok tervezésénél figyelembe kell venni
mechanikai, kérnyezeti és villamos igénybevételek lehetséges hatdsait. A kiilonboz6
szenzorok, méréeszkozok megbizhatdsagardl, pontossagarol teszteléssel, mérésekkel,
vizsgalatokkal kell megbizonyosodni.
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Napenergia-hasznositas hatékonysaganak fliggése
a feliilet tisztasagatél

Napjainkban a fosszilis energiahordozdk egyre fogynak, az emberiség energiaigénye
viszont naprdl napra novekszik. Ebb6l adédéan az allamok energiapolitikdjaban meg-
hatarozé szempont a megtijulé energiaforrasok felhasznalasanak névelése. A meguju-
16 energiaforrasok koziil elsddleges a Nap energidjanak a hasznositdsa. Ez az energia
elektromdgneses sugarzas formajaban éri el a Foldet, melynek kiilonb6z6 tartoma-
nyait az emberiség 6sid6k ota hasznositja. Ide kapcsolddik az épiiletek tajolasaval
megvaldsulo passziv alkalmazas és az egyre fejlettebb technoldgidk segitségével meg-
valdsul6 héhasznositas napkollektorokkal és villamosenergia-el6allitas fotovillamos
panelekkel.

10 évvel ezel6tt még a napkollektorok voltak a meghatarozdak a napenergia aktiv
hasznositdsban. A hazilag is elkészitheté kollektorokkal hasznalati melegviz allithaté
el6 és futésrasegitésként is hasznalhatok. Bar a napelemek gyartasa bonyolult techno-
légiat és nagy energiat igényel, napjainkban a vezetd szerepet a napelemek vették it,
ezek fejlesztésére sokkal nagyobb hangsulyt fektetnek. Ennek oka, hogy ez még nem
kiforrott technoldgia, és hogy villamos energiaval szinte barmit el6allithatunk, igy
felhasznalasi teriilete a h6hasznositasban is teret hodit.

A napkollektorok, napelemek hatasfokat sok tényez befolyasolja. En a dolgoza-
tomban arra 6sszpontositok, hogy az aktiv feliiletek tisztasaga mennyire fontos ténye-
z8 ebben a kérdésben. A vizsgalathoz a méréseket a Szent Istvan Egyetem Fizika és
Folyamatiranyitasi Tanszéken talalhat6 napenergias rendszereken végzem.

A mérési adatok kiértékelését kovetden célom annak a vizsgalata, hogy a Lotusz-
effektusként ismert, a természetben a leveleken taldlhaté nanométer-skildn mérhetd
ontisztulast elésegité egyenetlenségek mesterséges alkalmazasa az aktiv feliileteken
milyen formakban valdsithatok meg, ezek energetikailag mennyire hatékonyak, és
hogy gazdasagosak-e.
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Aszinkron motor parameétereinek becslése

Napjainkban az iparban sok helyen haszndlnak nagyteljesitményti villamos moto-
rokat, példdul a gyartésorokon a termékek és alapanyagok mozgatasdra, mely meg-
kivédnja azok megfelel$ szabalyozasat. Ma a nagy teljesitményti villamos forgdgépe-
ket igényld feladatokndl a legelterjedtebb az aszinkron motoros meghajtas a motor
egyszerlsége és olcsdsdga miatt. Fordulatszamanak valtoztatdsahoz frekvenciavaltot
hasznélnak, mert igy kis veszteség mellett tag hatarok kozott lehet folyamatosan val-
toztatni a fordulatszamot.

Amennyiben éallandé fordulatszamon vagy nyomatékon szeretnénk tartani a mo-
tort sziikségiink van egy megfelel$ vezérlésre, mivel a motor fordulatszama a terhelés
fiiggvényében valtozik. A modern villamos hajtasoknal a megfeleléen pontos szaba-
lyozasi cél eléréséhez mezdorientalt szabalyozast haszndlnak. Ennek haszndlatdhoz
azonban meg kell hatdrozni a motor modelljét, valamint a motor dsszes paraméterét
is meg kell adni, amik nem minden esetben mérhet6ek le egyértelmuen.

A dolgozat egy olyan méré és paraméterbecsld eljarast mutat be, ami a motor
koénnyen mérhet6 be- és kimeneti jeleinek és a meghatdrozott motormodell segitségé-
vel elvégzi ezeknek a nem mérhetd paramétereknek a becslését.
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Transzformatorok tranziens jelenségei

A villamosenergia-atalakitok napjainkban egyre nagyobb szereppel birnak. A transz-
formatorok nélkiilozhetetlenek az energiaszallitds, tovabba a hiradastechnika teriile-
tén.

Dolgozatunkban a transzformatorok mindennapi szerepétél — mint a folyamatos
tizem - eltéréen, a transzformatorok tranziens jelenségeit vizsgaljuk, azaz a bekapcso-
lasi és kikapcsolasi jelenségeit a felépitésiiktél, mikodési elvitktdl fiiggden.

A vizsgalat kiterjed mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol, a kiilénbozé
felépitésti és teljesitményl transzformatorokra. A kiilonb6zé tulajdonsagokkal ren-
delkezd transzformator esetén is vizsgaljuk a transzformatoroknak a bekapcsolasi és
kikapcsolasi jelenségeit.

Felkésziiléstink soran ezt szimulaltuk szamitdgépen, és laboratériumi méréseket is
végeztiink. Dolgozatunkban ezeket az eredményeket mutatjuk be.
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Villamos Kkisiilések terjedési sebessége és jelentésége
FAM soran

A nagyfesziiltségli halézaton végzett fesziiltség alatti munka (FAM) soran Magyar-
orszagon a potencidlon végzett munkamodszer terjedt el. Az effajta munkaélatok so-
ran rendkiviil fontos, hogy a kiilonb6z6 potencidlon 1év6 részek kozott fenndlljanak
a megfelel$ védétavolsagok, melyek biztositjak a munkat végzé személy biztonsagat
a villamos atiitéssel szemben. Az aktualis el6irdsokban taldlhat6 védétavolsagok és a
tavvezeték oszlop méretek miatt el6fordul olyan elrendezés, mely esetében a kis ta-
volsagok miatt nem végezhetd FAM. Mivel a haldzatra Gjonnan felszerelt csokken-
tett méretd szerelvények a hélozat jelentds részén kizarjak a fesziiltség alatti munka-
végzést, 1étjogosultsagot nyerhet a tengeren tulon gyakran alkalmazott hordozhatd
védoszikrakoz hasznalata, mely képes lecsokkenteni a munkahelyen megjelené legna-
gyobb tulfesziiltség értékét, melynek koszonhetden az aktudlis el6irdasokban szerepld
védétavolsagok redukalhatéva valnak. A véddszikrakoz miikodési elve, hogy bizonyos
fesziiltségtartomanyban az elektrodjai kozott atiités kovetkezik be, ezzel megsziintetve
a fesziiltség tovabbi emelkedését, megakaddlyozva a munkahelyen torténd villamos
atiitést.

Dolgozatomban a véddszikrakoz felszerelési helyének és kialakitasanak megha-
tarozasaban kulcsfontossagii kérdéssel, a villamos atiités kialakulasanak idejével
foglalkozom. A probléma lényege, hogy megfeleléen nagy csicsértéki tilfesziiltség
megjelenése esetén a villamos atiités kialakulasa elindul a védészikrakoz elektrédjai
és a munkahelyen kialakult spontan szikrakoz elektrédjai kozott egyardnt, emiatt biz-
tositani kell azt az elrendezést, mely esetén kelléen nagy valdszintiséggel a védéeszkoz
hamarabb reagdl atiitéssel a megjelend tulfesziiltségre, mint a munkahelyen kialakult
spontan szikrakoz.
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50V/50A kimeneti Li-ion akkumulatortoltd tervezése
az L7 kategoriaju elektromos jarmuvek toltésére

Dolgozatunkban egy halézatrol miikdo, 2,5kW-os litium alapti akkumuldtorok tol-
tésére alkalmas tolt6 fejlesztését mutatjuk be. A t6lt6 alkalmazhat6 12 db, a villamos
jarmiivekben is alkalmazott litium alapu akkumulator cellabdl allé6 csomagok gyors-
toltésére, maximum 50A értékii dramerdséggel. Az akkumulatortolté a Széchenyi
Istvan Egyetem Jarmipari Kutatokozpontjaban dolgozé hallgatoik és munkatarsaik
altal fejlesztett, SZElectra névre keresztelt elektromos jarmt Li-ion akkumulator egy-
ségének a toltési folyamataiért lesz felel6s.

A t61t6 harom nagy részbdl all. A halézatrol érkezd zavarok, valamint a meddoé tel-
jesitmény csokkentésérél egy PFC-fokozat gondoskodik. A PFC-fokozatra csatlakozik
a f6 energiaatviteli egység, a DC/DC-konverter, amely a PEC-kimeneti fesziiltségét az
akkumulatorok altal hasznalt fesziiltségre (30V-50V) alakitja at. A teljesitményfoko-
zattal szoros Osszefiiggésben miikodik a processzoros vezérl6, melynek feladata sok-
réti: felligyeli a szabalyozasi kort, vezérld jeleket allit eld, kezeli a mért jeleket, illetve
kommunikal kiils6 eszkozokkel.

A dolgozat végighalad a tervezési folyamatokon. Részletesen bemutatja a tervezés
lépéseit. Ahol lehetséges volt, ott szimuldcidval igazoltuk eredményeinket. Az eszkoz-
héz PCB (nyomtatott aramkori kartya) tervek is késziiltek korszerti szoftver segitsé-
gével.
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Frekvenciavaltés hajtasok szabalyozasanak modellezése

TDK-dolgozatom célja a haromfazisu forgogépek modellezése, illetve az ezekhez kap-
csolodo kozvetett, valamint kozvetlen aramvektor-szabalyozasok és szimulaciéik be-
mutatdsa. A dolgozatban végigvitt gondolatmenetet a kovetkezé abra szemlélteti.

Egy hajtds blokkdiagramja
3. fejezet 1. és 2. fejezet

'I\‘Iicxl’lnn‘n‘_\\'Icklmnlk.q S7G

===p Szabdlyozdk === és —_—
. oy ASZG
vezérlés |

A dolgozat elsé felében az allandémagneses szinkrongép, kalickas forgorészi
aszinkrongép, illetve a haldzat vektoros egyenleteit ismertetem. Ezt koveti a gépek
taplalasahoz hasznalt kétszint(i fesziiltséginverter modellezése és a hozza kapcsolodo
Impulzusszélességmodulaciés (ISZM) technikak, igy mint a haromfazisa és térvek-
toros ISZM-vezérl6k bemutatdsa.

A masodik fejezetben a direkt fluxus és nyomatékozast (DTC) mutatom be egy
aszinkrongép segitségével. Az algoritmus alapjait kdvetéen egy igényes hajtashoz
sziikséges kiegészitd megolddsokat vazolom fel. A fejezet tovabbi részében kiilon
részletezem a haromszintli kapcsolasi tabla hasznalata soran, meghatarozott tizem-
allapotokban jelentkez6 nem vart fluxus és nyomatékhibdkat és az ezekre kidolgozott
megoldasokat. A bemutatott algoritmusok megfelel6 mddositdsokkal alkalmazhatéak
egy allandémagneses szinkrongép szabalyozdsara is.

A dolgozat harmadik fejezetében kiilonb6zé aramvektor szabalyozasi médszerek
szimuldcids eredményei keriilnek bemutatésra. A modelleket MATLAB és a Simulink
kornyezetekben implementaltam. Az eredmények kiértékeléséhez felhasznalé felii-
leteteket fejlesztettem, amelyek feladata vektor trajektdridk, illetve az id6beli folya-
matok megjelenitésén tudl, a vektoros egyenletek bevezetésével elvesztett idébeliség
visszanyerése. A kifejlesztett felhasznaléi feliiletek nagy mértékben megkonnyitették
a hajtasban jelentkez hibak feltarasat és a megoldasok kidolgozasat.
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Transzformator szigetelésmodell dielektromos
jellemzéinek vizsgalata

A nagytranszformatorok diagnosztikai vizsgalataihoz szamos dielektromos vizsgalati
modszert fejlesztettek ki. Ezeknek a modszereknek egy hatranya, hogy a nagy id6al-
landéju polarizacids folyamatok hordozzék a lényeges informacidkat a szigetelés alla-
potardl (nedvességtartalom, termikus 6regedés), ezért a mérési id6 igen hosszu lehet.
A fesziiltség valasz (VR) mérés eredményeibdl a szigetelés helyettesit6 kapcsolasanak
meghatdrozasa volt a célom.

A méréshez egy olaj-papir szigetelés modellt alkalmaztam, amelyen a visszatérd-
fesziiltség-mérést és a fesziiltségvalasz mérést killonboz6 hémérsékleteken végeztem
el. A dielektromos folyamatokat a 0,1-10000 masodperces idéallando6ju tartoméany-
ban vizsgaltuk. A mért visszatéré fesziiltség-meredekségeket kozelitettem a helyette-
sité aramkor paramétereinek véltoztatasaval.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az allapot-meghatérozas szempontjabol elfo-
gadhato hibaval modellezhetd a szigetelés néhany (4...6) Debye (soros RC) taggal, és
a hémérsékletvaltozas hatdsara megfigyelhet6k ezek altal meghatérozott idéallandok
eltolodasa is. A helyettesité daramkor elemeinek meghatarozasa utan az eredmény 6sz-
szevethetd a visszatéréfesziiltség-mérés (RVM) eredményeivel.
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A szintetikus inercia szerepe a jové villamosenergia-
rendszerének stabilitasmego6rzésében

A megujuld energiaforrasok térnyerése alapjaiban véve valtoztatja mega villamosener-
gia-rendszerr6l kialakitott képiinket. Az elosztott struktira megjelenésével a szaba-
lyozas kérdésében is szamos 0j miiszaki kihivassal talalkoznak a rendszer tizemeltet6i.
Az egyik leginkabb éget6 kérdés az inercia véltozasa. A hagyomdnyos, egyiittmiik6do
villamosenergia-rendszerek esetén a frekvencia névleges (illetve ehhez nagyon kozeli)
értéken tartdsa a rendszer itizemeltetésének legfébb feladata. A villamos hélozat 4ltal
Osszekapcsolt szinkrongeneratorok egyiittmiikodo, szinkronjaré rendszert alkotnak,
amelyben allandésult allapotban csak egyetlen haldzati (szinkron) frekvencia lehetsé-
ges. A frekvencia véltozasat a termelt és fogyasztott hatdsos teljesitmény kozti egyen-
16tlenség és a haldzat jellege hatdrozza meg. Ezen folyamatok soran a legfontosabb,
hogy nagy tomegl forgdgépek hatalmas mennyiségi kinetikus energiat tarolnak,
mely a frekvencia megvaltozasakor kézvetleniil hat a rendszerre elektromechanikus
tranziensek sordn. A termelésben megjelend 1j technologiak komoly hanyada telje-
sitményelektronikai dtalakitokon keresztiil csatlakozik a haldzatra, a kozvetlen Gssze-
kottetés hidnya pedig a konvencionalis rendszereknél automatikusan aktivalodo, sta-
bilitast meg6rz6 hatas csokkenését eredményezi. A mogottes forgdtomeg — mint egy
kinetikus energiatartalék a stabilitas megGrzésére — frekvenciavaltozasokkal szemben
ellenall6 képességgel rendelkezik a teljesitmények egyensulyanak felbomlasdndl. Az 4j
tipust termel6knél érdemes megfontolni az eszkdzok vezérlésének megvaltoztatasat a
fizikai folyamat emulalasdra: ezt szintetikus inerciaképzésnek nevezziik.
Dolgozatomban feltérképezem a stabilitas kérdéskorét, értelmezem a frekvencia-
szabélyozasi eljardsokat a novekvé meguajuld penetracié fényében. Szakirodalmi ku-
tatasok alapjan megkeresem a szintetikus inerciaképzés potencialis lehetdségeit. Ezen
informaciok alapjan szabalyozasi koroket tervezek a fizikai folyamat emuldldsara. A
felépités és paraméterbecslés soran bemutatom a valds fizikai folyamatok leképezé-
si lehetéségeit, a gyakorlati alkalmazhatdsagra és az elérhet6 szakmai kutatdsoknal
pontosabb leképezésre vald torekvéseim eredményességét. Az elkészitett szabalyoza-
si koroket valds atviteli- és elosztohalézatok modelljein tesztelem a DigSilent Power
Factory program segitségével. A munka eredménye a szabdlyozasi strukturak terve-
zése, paraméterezése, implementaldsa, valamint a stabilitds megGrzésére vonatkozo

&

el6irasok megfogalmazasa.
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Falazott szerkezeti ferde ivek diszkrét
elemes vizsgalata

A falazott boltozatok a mai napig szerves részét képezik Eurépa kozlekedési rendsze-
rének. Ezen hidak tobbsége kisebb-nagyobb ferdeséggel rendelkezik. A legtobb szer-
kezet tobb mint 100 éves, és joval nagyobb terheket visel, mint amire az épités idején
szamitani lehetett. Mindezen tényez8k veszélyeztetik a boltozatok szerkezeti integri-
tasat, ezért egyre nagyobb az igény a mechanikai viselkedés minél jobb megértésére
azon célbol, hogy a szerkezetek felujitasat és megerdsitését a lehetd leghatékonyabban
lehessen elvégezni.

Ferde boltozatok esetén harom épitési modszer terjedt el. A kiilonb6z épitési
modszerek eltérd geometridi a szerkezet merevségének és teherbirasanak megvalto-
zasahoz vezetnek.

A dolgozat egynyilast, ferde boltozatok mechanikai viselkedésével foglalkozik. A
vizsgalt épitési modszerek az Un. hamis ferde boltozat, a helikalis, illetve a logarit-
mikus épitési modszer. Az analizis sordn 3D-s, diszkrét elemek mddszerén alapuld
szoftver keriilt alkalmazasra, amely lehetGséget nyujt az épitGelemek kozti surloda-
sos csuszas, illetve az elemek kozti habarcsréteg megrepedésének modellezésére is.
A szerkezetek viselkedését a dolgozat keretében onsuly hatasara vizsgaltam. Az épi-
tési modszerek kozti killonbségek (tonkremeneteli méd, fesziiltségek, nyirasi elmoz-
dulasok) 6sszehasonlitasra keriiltek. Tovabba meghatdrozasra keriilt ferde ivek, un.
kritikus falvastagsaga, amely azzal a minimalis falvastagsaggal egyezik meg, amely a
szerkezet Onsulyat még épp egyensulyban tartja.
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Membranszerkezetek parametrikus modellgyUjteménye

Kutatasom targya a feszitett membranszerkezetek csomoépontképzésének parametri-
kus modellezhet8sége.

A kutatas célja kezdetben egy nyilt, internetes tudastar létrehozasa volt, ahol a
membrancsomoépontok témakore tekinthet6 at kiviteli és erétani szempontok szerint,
modern formaban. Ez 2012-ben megvaldsult, jelen fazisban gyakorlati hasznossagot
kolcsonzok a rendszernek.

A parametrikus modellezés soran adott geometria belsé sszefliggésrendszerét al-
kotjuk meg algoritmikus mdédon. Nem egyszeri format, hanem lépéssort készitiink,
mely a format leirja. A paraméterek utdlagos véltoztatasaval a forma djrageneralddik
— igény szerint modosithatd. Ilyen kddok hasznalata az épitészeti tervezéskor tobbek
kozt idSigényesen szerkeszthetd, bonyolult geometridknal indokolt. Ilyenek a feszitett
membranszerkezetek (satrak, ponyvak) szerkezeti csomépontjai. Membranoknal ren-
geteg feliilet, gorbe, kapcsoldelem, egyéb keriil virtualis modellezésre, mely a kiviteli
szintl tervfeldolgozasnal kiemelten id6- és tékeigényes feladat.

Egy felhaszndlobarat miikodést algoritmuscsoportot hoztam létre. A kédolashoz
nem értd felhasznald példaképp megrajzol harom, egymast metsz6 gorbét, és a kod
kigeneral egy komplex sarokcsomépontot. Atpozicionélja a metszéspontot, és a sa-
rok djrageneralodik. A valds termékeket reprezentald elemek az 1j szitacidhoz iga-
zodnak, emellett gombnyomdssal cserélhetSek, léptékezhetSek (pl. a kotélfej tipusa,
csavarszam, stb). A kddok kiilonb6z6 mennyiségi kimutatasokon feliil gyartmanyter-
vi pontossag 2D-s rajzokat és 3D-s modelleket generdlnak. A kédok a Rhinoceros®
(McNeel - Rhino 5) Grasshopper® plug-injével késziiltek. Az egyes verzidk funkciond-
lis keretei a dolgozatban kifejtésre keriilnek.

Célom jelent6s mértékii manudlis szerkesztési munkat és id6t megtakaritani valla-
lati szinten. A projekt jelenlegi célkitiizése a kddok hasznalhatésaganak prezentaldsa
és validaltatasa ipari felhasznalokkal a tovabbfejlesztés pontos iranyanak meghataro-
zésa végett.
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Katalan boltozatok textilerositésu elemekbdl

A 2015-6s MAPEI Betonkenu Kupdra épitett kenu tervezési és kivitelezési munkai
soran tapasztaltuk meg, hogy milyen lenylig6zGen vékony lehet az iivegszallal erdsi-
tett ferrocement, és elkezdtiik az anyag alternativ felhasznaldsi lehetGségeit kutatni.
Felmeriilt benniink a kérdés, vajon le lehet-e 3 centiméter ald csokkenteni egy te-
herbiré f6dém vastagsdgat? A kataldn boltozat logikajat adaptalva azt kutattuk, hogy
lehetséges-e szalerdsitésu, extrém vékony épitGelemekkel boltozott térelhatarolast 1ét-
rehozni. Dolgozatunkban két lehet8séget vizsgalunk meg sajat kisérleti eredmények-
kel alatimasztva: egyrészt a tavalyi kenunal alkalmazott anyagbdl, tivegszal erdsitésti
ferrocementbdl késziil6 elemek alkalmazasat, masrészt, mivel elkotelezettnek érezziik
magunkat a kornyezetvédelem irant, a ndvényi szalerdsitésti valyogot valasztottuk.

Napjainkban jelentds szerepet jatszik a kornyezetterhelésben az épitdipar, ezért
kotelességiinknek éreztiik olyan megoldasok utdn kutatni, amellyel hozzdjarulhatunk
a kornyezetiink védelméhez. Ennek utja a megfelel6 épitGanyagok kivalasztasa mellett
az anyagfelhasznalas csokkentése lehet. Az dkori el6zményekkel rendelkezd katalan
boltozat alapvetden nagyon vékony szerkezet, de célunk az volt, hogy ezt a hagyoma-
nyos vastagsagot még tovabb redukaljuk.

A Kkisérletekben vizsgalt szerkezetek épitészeti alkalmazasa elényds lehet kiemel-
ten kornyezettudatos projektek megvaldsitasa esetén, de sikerrel alkalmazhatéak
olyan teriileteken is, ahol viszonylag olcsé munkaerd mellett, lényegében csupan helyi
anyagokra hagyatkozva lehetséges az épités — ezt alatamasztja, hogy a ferrocementet
most is viszonylag széles korben alkalmazzak fejl6d6 orszagokban, elény6s muszaki
tulajdonsagai és "low-tech’ jellege miatt.

A szerkezethez sziikséges elemeket laboratériumi munka keretében fejlesztettitk
ki. A ferrocementtel késziilt boltozat megalkotasahoz a betonkenu épitése soran fel-
hasznélt anyagot alkalmaztuk, mig a valyogbdl épitett boltozathoz sziikséges elemek
Osszetételét a kisérletek soran véglegesitettiik. Ehhez vizsgaltuk az anyagosszetételt, a
novényi szal anyagat és a szovés stirtiségét. Végeredményként egy-egy teherbird bol-
tozatot sikeriilt 1étrehoznunk mind a két anyagbdl. Dolgozatunkban azt mutatjuk be,
hogy milyen médon alkalmazhatok a fenti anyagok vékony, boltozott térelhatarolasra.
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Vékonyfaly, hidegen alakitott Z-szelemen
atlapolt kapcsolatanak vizsgalata

Napjainkban igen elterjed a Z-szelemenek alkalmazasa ipari csarnokok esetében. A
szokasos szerkezeti kialakitasuk, olyan, hogy a f6tartok folott toldjak a szelemeneket,
ami kialakithatd tolddelemes kapcsolattal vagy atlapolassal. Az atlapolasok viselkedé-
se Osszetett, nehezen szamithato, ezért a méretezési modszer kidolgozasa csak kisér-
letek alapjan torténhet.

A Lindab S. A. (kordbban Astron) és a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszéke 2006 6ta folytat kutatasokat és végez kisér-
leteket vékonyfalu, hidegen alakitott Z-szelemenekkel. Ennek a kisérletsorozatnak a
legutjabb, jelenleg is tartd fazisaba csatlakoztunk be 2015 augusztusaban. Mivel a kuta-
tasok mar régota tartanak, rendelkezésiinkre allnak a korabbi mérések eredményei is,
illetve a mostani kisérletek, melyek a korabbiaktdl eltérd szerkezeti kialakitasokkal és
kisérleti elrendezésekkel zajlanak a Szerkezetvizsgalé Laboratériumban.

A kisérletek soran az egyszer(, két timaszu szelemenparokat kozépen, koncent-
ralt er6vel terheltitk tobbféle konfiguracidban. A kisérleteket két szelemenmagassagra
(2203, Z254) és azokon beliil harom-hdrom vastagsagra végezziik el, harom kiilon-
b6z tamaszkozon (1148, 2648, 4648 mm), teljes vagy részleges atlapolassal. A teljes
kisérletsorozat 90 kiilonb6zé konfigurdciot, dsszesen 180 kisérletet tartalmaz majd.
Ezekbdl a dolgozat megirasaig 21-et végeztiink el és értékeltiink ki, és ezen kisérletek
eredményeit hasonlitjuk dssze a korabbi kisérletek eredményeivel.

A TDK-dolgozatunkban el8szor ismertetjiik a szelemenkapcsolatok szakirodal-
mat, majd a kovetkezd 1épésben bemutatjuk a korabbi és a jelenlegi kisérletek ered-
meényeit, a tapasztalt tonkremeneteli mddokat és az azokhoz tartozé merevség, illetve
teherbiras értékeket. Végiil a kisérleti eredményeket dsszevetjitk az Eurocode 3. el§-
irasai alapjan szamitott értékekkel, melyek egy keresztmetszet ellenallasara vonatkoz-
nak, hogy megvizsgaljuk, milyen médositasokkal alkalmazhatok az atlapolas végének
kornyezetére.
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A paksi KKAT épiiletének vizsgalata reptilégép
becsapodasra

Az atomer8mivek miikodése soran a flitéelemek fokozatosan elhasznalédnak, kiég-
nek. A kiégett flitéelem-kazettdkat eltavolitjak a reaktorbol és az elsé 3—5 évben az
atomerdmi pihentetd medencéjében taroljak. A paksi erémunél a pihentetési id6szak
leteltével a kazettakat 4tszallitjdk a Kiégett Kazettdk Atmeneti T4roldjdba (KKAT),
amely a Paksi Atomerdmii {izemi teriilete mellett helyezkedik el. A tarolé egy modu-
laris kialakitdsu, vasbeton kamrakbdl 4llé6 dobozszerkezet, nagy merevségut hossz- és
keresztiranyu falakkal, melyek kielégitik az arnyékolasi kovetelményeket. A kamrak
tetején helyezkedik el a betolt6 fedélzet, amelybe a tarolocsoveket rogzitik. A kiégett
kazettak ezekbe keriilnek. Feladatunk a KKAT épiiletének repiil6gép becsapddasra
vald ellendrzése volt, mely a kiégett kazettakat tarolé csdvek elmozdulasainak és eset-
leges tonkremenetelének vizsgalatat foglalta magaba.

Dolgozatunkban, a szakirodalomban széles korben vizsgalt géptipus, Phantom F4
tipust vadaszgép titkozését elemeztiik. A becsapodo lovedék (repiil6gép) és a céltargy
(vasbeton dobozszerkezet) merevségi viszonyai alapjan két titkozéstipust killonbozte-
tiink meg. Puha iitkoézéskor a céltargy alakvéltozasai elhanyagolhatdak a 16vedék de-
formacidjahoz képest, a szerkezeti valasz globalis jellegi, a hatdsok a teljes szerkezetre
kiterjedéek. Kemény iitkozés esetén a I6vedék deformadcidja elhanyagolhato a céltargy
karosodasaihoz képest, a becsapddo targy titkozése dontden lokalis karokat okoz az
itk6zési zona kozvetlen kornyezetében. A kemény iitkozés ellenérzéséhez, a szakiro-
dalomhoz hasonléan, szemi-empirikus képleteket hasznaltunk, mig a puha {itkozés
elemzéséhez véges elemes modellt készitettiink Ansys kornyezetben.

A numerikus modellel torténd vizsgalatot analitikus szamitasokkal egészitettiik
ki. A gép globdlis hatdsat a Riera-féle analitikus modellel kaphatd, ekvivalens reak-
cider6-idé fiiggvénnyel hataroztuk meg. A Riera-modell puha l6vedék meréleges fit-
kozését irja le tokéletesen merevnek feltételezett célfeliilettel. A vizsgalatokat a KKAT
déli falaba torténd vizszintes iranyu és a betoltd fedélzet felett talalhaté acélcsarnokon
keresztiil, feliilrdl torténd becsapddasra is elvégeztiik.
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El6regyartott vasbeton gerendak numerikus
és kisérleti vizsgalata

TDK-dolgozatomban tanulmanyt készitek a mechanikai anyagmodellekr6l. Bemuta-
tom az egyszer(ibb anyagmodellektSl kezdve pl.: rugalmas és képlékeny anyagmo-
dellek, az Osszetettebb anyagmodelleket. Hangsulyt fektetek, kifejezetten a betonra
megalkotott anyagmodellekre és a vasbetonszerkezetekre hasznalatos numerikus és
véges elemes technikdk bemutatdsara.

Véges elemes modszer alkalmazasaval harom kiilonb6z6 vasalast gerendat mo-
dellezek. A gerenddk tipus szerint: alulvasalt, normalisan vasalt és tulvasalt. A geren-
dak fesztavolsaga 1,00 m és harmadpontos teherrel terheltek. A gerenddkon linedris,
nemlinedris vizsgalatot is futtatok, majd kiilonb6z6 betonra vonatkozé anyagmodel-
lekkel is végzek futtatisokat. A numerikus modellek eredményeit valds kisérletekkel
is Osszevetem, igy mindegyik tipusu gerenddbdl késziil 3 darab kisérleti gerenda, me-
lyeket laboratériumban vizsgalok.

A dolgozat célja:

— Osszefiiggést teremteni a numerikus modellek és a valos kisérletek kozott, azaz meg-
taldlni azt a szamitégépes modellt, mely a legjobban tiikrozi a valosagot.

— megtaldlni azt az anyagmodellt, mely egy adott jellemzdre (lehajlds, repedésterjedés,
stb.) a legpontosabb eredményt szolgaltatja.

— a legjobbnak itélt anyagmodell esetleges tovabbi felhasznalasa vasbetonszerkezetek
tervezésére és vizsgalatara.
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Egy érdekes kotélszerkezet — Flrészcsarnok
Palhazan

Palhazan, Borsod-Abauj-Zemplén megyében all egy elhagyott csarnok, melyrél elsé
ranézésre nem is gondolnank, hogy egy kiilonleges kotélszerkezetet rejt. Mellette haj-
dani épiiletek maradvanya, furcsdn hozzatoldott épiiletrész, és komoly gépészeti be-
rendezések szétesett, rozsdasodd elemei lathatok. A csarnok képe, betdrt {ivegeivel
éles kontrasztban all az 6t koriilvevd festéi kornyezettel, a zempléni hegyek latképével
és a Kemence patak volgyével.

Az épiilet vasbeton- és kotélszerkezet kombindcidja. Kotélszerkezetekbdl mind-
Ossze néhany épiilt hazankban, e csarnok a legkorabbiak egyike. A szerkezetet meg-
figyelve befelé délo pillérek kozé feszitett kotélszerkezet lathatd. Elsére érthetetlen,
hogyan allhat meg igy ez a 25 mx17 m alapteriiletd filigran szerkezet bels6 alatdmasz-
tas nélkiil. Miért alakithattak igy a geometriat, hiszen erétanilag elénytelennek ttinik?
A szerkezetet elemezve azonban egy remekiil konstrualt, logikus egység tarul elénk.

Munkam soran ezt az épiiletet vizsgaltam: levéltari kutatast végeztem, hogy meg-
ismerjem létrejottének koriilményeit, atfogoéan elemeztem a szerkezet erdtani viselke-
dését és elkészitettem a csarnok 3D-s modelljét. Célom a szerkezet megfejtése és az
épiilet megismerése a tervein, korabeli szakirodalmon, és személyes konzultacidkon
keresztil.

Ma is épiilhetnének hasonlé szerkezetli csarnokok. Kotelek rendelkezésre éllnak,
jobb tulajdonsagokkal is birnak, mint 1960-ban. Tervezésiik bonyolult, de szamitogé-
pes programokkal kdnnyebb, mint egykor, am e szerkezet mégis tjabb példa nélkiili
maradt hazankban.

A csarnok jelenleg iiresen all és pusztul, valészintileg bontasra van itélve és par
éven belill elttinhet. Az épiilet mai dllapota tanulsagos, mint a tonkremeneteli folya-
mat kdzbensé fazisa, szemléletessé teszi a szerkezet gyenge pontjait, leghamarabb ka-
rosodd elemeit, de érdemes lenne megallitani ezt a folyamatot és meg6rizni az épiile-
tet, mert épitészeti értéket képvisel.
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Egy mérdallomas sokrétl felhasznalasa: tantermek
illetve zoldhomlokzat mogotti komfort mérése

A 2015-16. tanévi TDK konferencian, az egy évvel korabban bemutatott .Varhato6
szubjektiv h6érzet és egy méréallomas” cimu kutatasunkat folytatva, szeretnénk uj
eredményeket bemutatni a h6komfort-tudomany teriiletén.

A mar elkészitett PMV (predicted mean vote) méréallomassal szerettiink volna
méréseket végezni kiilonboz6 helyeken. A 2015-16 tanév II. félévében a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem harom kiilonb6z6 eléadétermében folytat-
tunk adatgytijtést, és ezek alapjan szeretnénk bemutatni, hogy ezek mennyire tudnak
eleget tenni a benniik tartézkodé személyek komfort kovetelményeinek.

Mar a kezdetekkor is felmeriilt egy masodik méréallomas épitésének gondolata,
ez a nydr elején meg is valosult, igy lehetségiink nyilt idében parhuzamos méréseket
végezni. A nyar folyaman lehetéségiink nyilt a 2012-es Solar Decathlon nemzetkozi
versenyre létrehozott Odooprojekt épiiletében is méréseket végezni. Az épiilet a sike-
res verseny utan a Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem udvaran keriilt
elhelyezésre. A pavilon rendelkezik meghatarozéan nagyméretd tiveghomlokzattal,
mely azonos tajolast és nagysagu elemekbdl tevédik Ossze, ez lehetévé teszi, kiilon-
b6z6 arnyékolok és a referenciaiiveg méréseinek elvégzését és dsszehasonlitasat. Kettd
kiilonb6z6 névényarnyékoldt (borostyan /Hedra helix/ és vadsz6lé /Parthenocissus/)
helyeztiink el, ezeken kiviil az épiilet rendelkezik kiilon mozgathaté belsé oldali va-
szon arnyékoldval is. Az livegfeliilet mogé allitottuk fel a méréberendezéseinket és
igy tudtuk mérni a kiilonb6z6 arnyékolok mogotti helyiségben az arnyékolok hatasat
a h6komfortra. A négyféle mdédon arnyékolt (borostyan, vadsz6l6, vaszon arnyékold
és arnyékolatlan) tivegek mogott mért adatainkat mutatjuk be és értékeljiik, hogy ho-
gyan, milyen mértékben befolydsolja az arnyékold a mogotte 1évo helyiség komfortjat.

Megvizsgaljuk tovabba, hogy a szdmitott operativ hdmérséklet és az altalunk mért
értékek mennyire fedik egymast. A berendezéseink altal szolgaltatott adatok alapjan
tovabba ki szeretnénk szamolni, hogy egy adott, megfelel komfort eléréséhez meny-
nyi befektetett energia sziikséges az egyes arnyékolo tipusok mogott.

A céljaink eléréséhez fontos az adatgytijtés, a validalas, a komfort kritériumok fel-
allitasa, a szamitashoz sziikséges algoritmusok begytijtése, a szamitasok elvégzése és
az értékelés.
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A varosi- és nagyvasuti singondozas technolégiainak
elemzése, azok kiilonbségei, a sinkarbantartas
jelenleqi iranyvonalai

Az egyre nagyobb sebességek, valamint az egyre névekvd tengelyterhelések és forgal-
mi terhelések hatdsara a vasuti palya egyre nagyobb igénybevételeknek van kitéve.
Ezaltal a sin feliiletén 1étrejové hibak is fokozottabban vannak jelen.

A vasut mind a személy-, mind pedig az aruszallitds szempontjabol megfeleld,
gyors és nagy hatékonysagu kozlekedési forma. A kotottpalyas kozlekedés verseny-
képességének és szolgaltatasi mindségének megbrzése, valamint javitasa érdekében
az egyre novekvd vasuti forgalom miatt, intenzivebb karbantartési tevékenység valik
szlikségessé. Féképpen a gordill érintkezésbol eredd faradasos sinhibak elleni kiizde-
lem okozza a megndvekedett karbantartdsi igényt. Magyarorszagon tobbnyire korrek-
cios céllal végeznek sinmegmunkalast, azonban a kiilfoldi példakhoz hasonléan, ha-
zankban is javasolt lenne a tervezett, dsszehangolt karbantartasi stratégia alkalmazasa.

Dolgozatomban bemutatom a leggyakrabban el6fordulé sinhibakat, valamint a
hibak vizsgalatara jelenleg hasznalt sindiagnosztikai méréeszkozoket. A sinmegmun-
kalas kiilonboz6 technoldgidinak ismertetése utan, az egyes technologiakon belill el-
érhet6 sinmegmunkald gépek keriilnek bemutatasra. A ciklikus megmunkalas pozitiv
hatésainak bizonyitasa érdekében ismertetem az eddig rendelkezésre allo kiilfoldi ta-
pasztalatokat, melyek igazoljak a stratégia altal elérhetd sinélettartam-névekedést, és
az életciklus koltségek csokkenését.
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Zoldhomlokzati rendszerek tizvédelmi kérdéseinek
elemzése

Napjainkban egyre inkabb el6térbe keriil az energiatudatos gondolkodds, ami meg-
hatarozza a meglévé és j épiiletallomany, valamint a varosok fenntarthatésaganak
jovojét. A zoldhomlokzati rendszerek Gj lehetéségeket kinalnak a véarosi kornyezet
»z0ldesitésére” és technoldgiailag egy olyan Osszetett rendszer felé mutatnak, amelyek
tallépnek az esztétikai komfort novelésén, iranyt mutatva a fenntarthato épiiletszer-
kezetek felé.

Folytatva az elmélyiilést az adott témaban, a dolgozat a rendszerelemzésen tul azt
a kérdéskort taglalja, hogy az egyes rendszereknek milyen tlizbiztonsagi, tlizvédelmi
adottsagai, jellemz6i vannak. A témaval kapcsolatban meglehetésen kevés kutatasi
eredmény all rendelkezésre, igy a cél egy atfogd, rendszerezd tanulmany létrehozasa.
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Acél racsszerkezetu torony koriili szélaramlas
vizsgalata

A Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszé-
két felkérték az antennatornyokra hatd szélteher és az abbdl szarmazé igénybevéte-
lek vizsgalatara. A rendelkezésre all6 mérési eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a mar megépiilt adétornyok esetében kisebb kihasznaltsag, tehat tovabbi anten-
nék elhelyezése, a jovében megépiilé addtornyok estében pedig koltségmegtakaritas
érhetd el.

A kutatas célja a jellemz0 szerkezeti részletekre, illetve specialis kialakitasokra hat6
szélteher minél pontosabb meghatarozasa végestérfogatos modellezés segitségével, és
a szabvanyos szamitasi eljardsok eredményeinek Osszevetése a kapott eredményekkel.
Korabbi vizsgélatok segitségével végestérfogatos modell verifikalhat6, amellyel lehe-
tség nyilik killonbozd elrendezésti és méretl racsos szerkezetek és azok szerkezeti
részleteinek vizsgalatara.

A kutatdsi munkam keretein belill az els6 1épésben ismertetem a relevans szak-
irodalmat és az aramlastani alapfogalmakat. Ezutan végeztem a végestérfogatos mo-
dell verifikacidjat szakirodalomban talalhaté eredmények segitségével, kezdetben egy
egyszerl henger koriili sikbeli aramlas modellezésével. A modellezés eredménye a
szerkezetre hatd teher értéke, ebbdl pedig szamithato az ellenélldsi tényez6. Ellendriz-
tem a végestérfogatos hald paramétereinek, illetve a kiilonb6z6 aramlastani modellek
hatasat az eredményre. Paraméter-rendszer definialaséval kiillonbozé szélsebességti és
kiilonb6z6 atmérdjii hengerek koriili aramlas valt vizsgalhatdva. Kovetkezd 1épésben
kiterjesztettem a sikbeli modellt térbeli végestérfogatos modellé, majd tanulményoz-
tam a megerdsitések hatasat. Ezutan elkészitettem az adétorony egy kivalasztott cso-
mopontjanak modelljét és meghataroztam a csomdpontra hatd teher nagysagat és az
ellenallasi tényezdjét.

Célomnak megfelel6en sikeriilt pontosabban figyelembe venni a szerkezeti ele-
mekre hat6 szélteher értékét és sszehasonlitani a kapott eredményeket a szabvany
szerint szamithaté értékekkel.
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Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak
egyszerusitett méretezése

A homloklemezes kapcsolatokat gyakran alkalmazzuk acél szerkezeti elemek egy-
mashoz rogzitésére. Az EC3 szabvany altal javasolt helyettesit T-elemes vizsgalat ad
megoldast ennek a kapcsolattipusnak a manualis ellenérzésére. Ez az eljaras azonban
nagyon Osszetett, sok id6t és fokozott odafigyelést igényel. Munkam soran ennek egy-
szerlsitésére tettem javaslatot.

Az EC3 altal javasolt helyettesité T-elemes harom lehetséges tonkremeneteli mo-
dot vesz figyelembe: az vlemez folydsat, a csavarok torését és a ketté kombinacidjat.
Ezek koziil a lemez folyasa, illetve a lemez folyasa és a csavarok egyiittes torése tobb
tényez6 altal befolyasolt, a szamitdsokban nehezen modellezhetd jelenség; azonban a
csavarok torése konnyen kezelhetd, gyakorlatias médszerekkel szamithato.

Dolgozatomban kiilonboz6 tipusu szelvényekhez hatdroztam meg olyan geomet-
riai elrendezéseket, amelyek felhasznalasaval a harom tonkremeneteli méd kozil
mindig a csavarok torése a mértékado. Az igy kialakitott kapcsolatokkal érheté el a
leggazdasagosabb kialakitas, mivel a kotdelemek jellemzbéen dragébbak a szerkezeti
acélndl, ezért érdemes ezek teherbirdsat maximadlisan kihasznélni.

A javasolt egyszertsitett eljaras 1ényege, hogy az EC éltal eléirt nagy mennyiségt,
Osszetett, odafigyelést igénylé szamitds helyett néhany paraméter segitségével felve-
hetjiik a huzott csavarkép teherbirdsat. Utana a nyomott ovre felirt nyomatéki egyen-
letb6l kénnyen szamithato a kapcsolat nyomatéki teherbirasa. A dolgozat magyaraza-
tot ad a szerkesztési szabalyokra és a csavarok optimalis elrendezésére.

Ezeket az elrendezéseket alkalmazva kiilonb6z6 csavaratmérdk esetén meghatd-
roztam a sziikséges homloklemez-vastagsagokat, melyek alkalmazasaval a csavarok
tonkremenetele varhat6. A méretezési eljaras tovabbi 1épései ezzel nagyban lerévidiil-
nek, és 4tlathatova valnak, mivel elegendé a kapcsolatra haté nyomaték fiiggvényében
meghatarozni a kivant csavaratmérét, majd a tablazat alapjan az ahhoz tartozé hom-
loklemez vastagsagot alkalmazni.

Figyelembe vettem a tervezdi szabadsag lehetGségét. Ezt az 6von kiviili csavarsor,
illetve a csavarok csavarsoron beliili helyzetének véltoztatasaval érhetjiik el. Az egy-
szerlsitett eljarasban lehetové tettem a méretezés végrehajtasaval a kapcsolat képlé-
keny tonkremenetelének elérését is a csavarok rideg torése helyett.
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Polisztirol betonba agyazott acél konnyuszerkezetes
falak foldrengési viselkedése — teljes léptéki kisérlet
kiértékelése

A 20. szazad kozepén a polisztirol habok nagyipari gyartasanak beindulasakor fel-
meriilt a gondolata annak, hogy a polisztirolgyongyok beton adalékanyagként val6
felhasznélasaval kedvezd hészigetel képességii térelhatarolo szerkezeti elemeket ké-
szitsenek. 2015 szeptemberében volt alkalmunk részt venni egy teljes 1éptékd kisér-
letsorozatban, melynek célja a polisztirol betonnal (tovabbiakban PSC-vel) kitoltott
konnyti acélvazas falakban a PSC merevité hatasanak (illetve hétechnikai tulajdon-
sdgainak) vizsgdlata. A kisérlet soran hdrom kiillonboz6 épiiletet tanulmanyoztak:
egy egyszintes referenciaként szolgal6 konnytszerkezetes, beliil gipszkartonnal, kiviil
OSB lappal burkolt épiiletet, illetve egy egyszintes és egy kétszintes PSC-vel kit6ltott
konnytiszerkezetes épiiletet. A kisérletek soran az épiileteket a f6démek magassaga-
ban és a falak vonaldban terhelték és kbzben mérték az épiilet alakvaltozasait. Az épit-
ményeket mindegyik esetben tonkremenetelig terhelték. Az itt mért és feldolgozott
adatok szolgalnak alapul a TDK-munka soran végzett dsszehasonlitasokhoz, megal-
lapitasokhoz.

Magyarorszagon 2007 ota kotelezd az épiiletek foldrengésre vald méretezése, mely-
nek az alapja az Eurocode 8 szabvany, a Nemzeti Mellékletekkel kiegészitve. A szab-
vanyban megfogalmazott 4ltalanos méretezési eljarasok alkalmassagat még nem iga-
zoltak ilyen PSC-vel merevitett szerkezetekre, ezért sziikséges ennek a feliilvizsgélata.

A dolgozat szakirodalmi attekintésében bemutatjuk a vékonyfala acélok és a PSC
f6bb jellemzdit, alkalmazasait és az eddigi kutatasok eredményeit ezen épitéanyagok
felhasznélasaval kapcsolatosan. Ezt kovet6en bemutatjuk a teljes 1éptékd kisérletet, a
kisérleti elrendezést, a terheld apparatust, illetve az elmozdulast mérd berendezést.
A kutatasunk soran feldolgozzuk a kisérlet soran kapott mérési eredményeket, ki-
értékeljiik azokat. Végiil az eredmények felhasznalasaval megvizsgaljuk a szerkezet
szeizmikus viselkedését.
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Varhato6 szubjektiv h6érzet és egy mérdallomas

Az életiink tulnyomo tobbségét épiiletekben, zart mesterséges terekben toltjiik, igy
meghatarozé kérdés, hogy ezek a terek hogyan hatnak a kozérzetiinkre. A hétechnikai
kornyezetiinkkel valé megelégedettségiinkkel, a hékomforttal, a komfortelmélet tu-
domanyteriilete foglalkozik, mellyel még ha a legalapabb szinten is, de az épitész hall-
gatok is megismerkednek a tanulmanyaik soran. Azonban olykor nehéz az Gsszetett
hétechnikai jelenségekrdl intuitiv képet kapni és a tanultakat beépiteni a tervezési
gyakorlatban. Ezen segithetne, hogy ha tobb lehetdség lenne mérések végzésére, de-
monstracidkra, laborgyakorlatokra.

Azok a muszerek és berendezések, melyek a hékomfort szempontjabdl legfonto-
sabb paraméterek mérésére hasznalatosak, mint a legtobb laboratériumi és tudoma-
nyos felszerelés, igen koltségesek, és ez igencsak korlatozza a hozzaférhetdségiiket az
oktatdsban.

A PMV-méréallassal lehet mérni a levegé hémérsékletét, sugarzé hojét, nedves-
ségtartalmat és légsebességét, egy ilyen berendezés igencsak draga, viszont sajat kezii-
leg sszedllitva toredék dron elkészithetd. A berendezésiink oktatasi célra a jovében
felhasznalhato, akar labori mérésekre, el6adason prezentacids célra akir masik TDK-
hoz is.

A mérdberendezésiink elkészitésénél fontos, hogy elérhetd aru legyen, és off the
shelf komponensekbdl alljon. Az érzékelSket egyenként kalibraljuk majd a komplett
berendezést dsszevetjiik a héfizika laborban talalhat6 gyari PMV-eszkozzel is.

Az elkésziilt berendezésiinket hasznaljuk egy demonstraciés projektben, egy ar-
nyékold berendezés automatizalasahoz. Az arnyékol6 a berendezésiink altal mért pa-
raméterek, illetve a kiilsé 1égallapotok fiiggvényében fog le-, illetve felhtizodni. Az
ezek alapjan torténd vezérléssel javithatjuk a helységben tartézkoddk komfortérzetét
és energetikai nyereséget is elérhetiink.

A méréseinkhez digitalis h6mér6t (DS18b2), paratartalom érzékel6t(SHT71-75),
termo-anemométert (.....) hasznaltunk. A kozepes sugarzasi hémérséklethez szintén
egy digitalis hémérot (DS18b20 ) alkalmazunk, amit egy rézgdomb belsejében rogzi-
tiink, igy az érzékel6t egyenletes, minden iranybdl kozel azonos sugarzas éri. Az adat-
rogzitést Arduino-mikrokontrollerrel és data logging shield-el végezziik.
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A szalkoktélok hatasa a beton duktilitasara

A szaler6sitésii betonok egyre szélesebb korben terjednek, ma mar nem csak az ipari
padléhoz, hanem tartdszerkezeti elemekhez is alkalmazzak. A mikrd és makrdszalak
viselkedését kiilon mar tobb izben megvizsgaltak, a mi tanulmanyunk a két szalti-
pus egylittes hatdsat vizsgalja. Kisérletiinkben 6sszehasonlitottuk a normal beton, a
mikrd-, makrdszalas és a mikrd-makro szalkoktélos beton duktilitdsdnak valtoza-
sat a szaltipus fiiggvényében. A kiilonbo6z6 szalerdsitésti betonbdl késziilt gerenda-
kat hdrom pontos hajlitési teszttel vizsgéltuk. Osszehasonlitva az eredményiil kapott
er6-repedésmegnyilas (CMOD) diagramokat lathaté volt, hogy a csak mikroszallal
erdsitett gerendak ugyanolyan ridegen tortek, mint a normal beton, mig a makro sza-
las és szalkoktélos betonok viselkedése duktilissa valt. Ezt a duktilitast az F-CMOD
abra alatti teriilettel szemléltethetjitkk legjobban. A kisérletekbdl sejthetdé volt, hogy
a szalkoktéllal erdsitett beton duktilitasa nagyobb, am az eredmények nagy szérasa
miatt ezt nem jelenthettiik ki. A szakirodalomban talalhaté két modell nem igazolja
a sejtéstinket, ezért helyette olyan modellt hasznaltunk, ami figyelembe veszi a szalak
valos eloszlasat. Modelliink a szakirodalomban talalhat6 elkent (smeared) és diszkrét
modellek kozott [VEM és DEM] van. A szamitdsunkban az egyes gerendak tényle-
ges szaleloszlasat figyelembe véve hataroztuk meg a nyomaték-gorbiilet abrat. Ebbol
az er6-repedésmegnyilas gorbéket a Bazant modell alapjan szamitottuk. A szalak ki-
huzodasahoz tartozoé erére nem talalhaté pontos adat a szakirodalomban. Jelen mo-
dellben konstansnak feltételeztiik, és inverz analizissel hatdroztuk meg a kisérleti és
a szamolt gerendak szalmunkdjanak (F-CMOD dbra alatti teriilet) egyenléségébdl.
A vizsgilt esetekben, az igy szamitott, fiktiv szdler$ atlagdra 29%-kal nagyobb érté-
ket kaptunk szalkoktélos gerenddknal, mint a csak makrészallal erdsitettnél. Ebbél
az értékbdl hidnyzik a szaleloszlas okozta jelentds szoras, igy jol hasznalhat6 a mikré
szalak okozta hatas jellemzésére. Ezzel kimutattuk, hogy a két szal egyiittes hatdsa
nem csupan az egyes szaltipusok duktilitds-novekményét 6sszegzi, hanem egymast
erdsitve, joval nagyobb hatast ér el. Eredményeink alatimasztjak a kezdeti feltételezé-
stinket, hogy a mikrészalak hatassal vannak a makroszalak és az agyazéanyag kozotti
kapcsolatra, novelve az egytittdolgozast, illetve a szal kihizddasi ellenallasat a mikro
repedések Osszekapcsolasaval, ami végs6 soron a duktilitas névekedését eredményezi.
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Utolagos feliiletkezeléssel javitott betonok
mechanikai tulajdonsagainak laboratériumi
vizsgalatai

A dolgozat f6 kutatdsai témaja a beton utdlagos szilardsdgnovelésének elemzése
egy, a piacon fellelheté betonjavito szer segitségével. A betonszerkezeteknek az id6
el6rehaladtaval a beépitési kornyezet karos elemeinek hatasara csokken a szilardsa-
guk, veszitenek teherbir6 képességiikbdl, a figyelembe vehetd kockazati faktor novek-
szik. A jelenlegi szerkezetdllomany mar nem felel meg a tervezéskor figyelembe vett
kovetelményeinek sem, nemhogy az EUROCODE éltal szabott magasabb igényeknek.
A TPSII betonvédé és betonjavité készitmény kiilfoldon mar tobb izben bizonyitott,
azonban a hazai piacra még nem sikeriilt betérni vele. Az anyag hazai bevizsgalasa
folyamatban van, ehhez kivan a dolgozat is segitséget nyujtani.

A kutatas soran laborkoriilmények kozott tanulmanyoztuk a betonvédé szer szi-
larditd képességeit, vizsgaltuk a beton probatestek mechanikai jellemzéinek (nyomo-,
hajlitészilardsdg, rugalmassagi modulus, felileti keménység) véltozasat. Emellett
mértiik az anyag felileti tulajdonsagainak valtozasat is. A kisérletek sordn igazod-
tunk a meglévé épitanyag vizsgalatokra vonatkozé szabvanyokhoz. Azon esetekben
melyekhez nem taldltunk vonatkozo szabvanyokat, kidolgoztunk olyan mérési eljara-
sokat, amelyek igazodnak a hasonlé szabvanyokban el6irt mddszerekhez. Kiilon fog-
lalkoztunk az anyag behatolasi mélységének meghatarozasaval, melyre tobb alternativ
eljarast is megvizsgaltunk, és egy a behatolasi érték kozelitd meghatarozasara szolgald
eljarast is kidolgoztunk.

A TDK-dolgozat eredményeként létrejott adatmennyiség segitheti a betonjavito
szer felhasznalasdnak elterjedését hazankban, valamint kés6bbi kutatdsoknak is alap-
jat képezheti.
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Dr. Orban Zoltan
egyetemi docens, PTE MIK

Torténeti épitmények boltozatos tehervisel6
szerkezeteinek allapotvizsgalata roncsolasmentes
diagnosztikai vizsgalatokkal

A boltozott szerkezetek az egyik legrégebbi nyilasathidalé megoldasok, mar az dkor-
ban is el8szeretettel alkalmazték és egészen a 19. szazadig szinte az egyetlen tartdszer-
kezeti megoldas volt a nagyobb nyilasok athidalasdra. Mivel a szerkezetek terhelése
jelentésen megvaltozott az elmult szazadokban jellemz6 terhelésekhez képest, ezért
jelenleg igen nagy jelentdséggel bir a torténeti épitmények tartdszerkezetinek allapot-
vizsgalata, teherviseld képességének értékelése és sziikség esetén megerdsitése.

A boltozott szerkezetek allapotértékeléséhez elengedhetetlen fontossagu az élla-
pot értékeléshez sziikséges bemend paraméterek ismerete, legyen az anyagi vagy geo-
metriai. A dolgozatban részletes bemutatdsra keriilnek a f6bb boltozati geometriai és
anyagi paraméterek, melyek jelent6sen befolydsoljak egy tipikus boltozatos szerkezet
tehervisel$ képességét.

A teherbiras szempontjabol 1ényeges paraméterek meghatérozasa hagyomanyos
vizsgalati mddszerekkel igen nehézkes, mert sok esetben rejtve vannak a szerkezet
mogott. Ezért sziikség van olyan alternativ eljarasokra, amelyekkel egyszertien, mégis
pontosan meg lehet hatarozni a sziikséges paramétereket.

Vizsgalataink alapjan roncsolasmentes diagnosztikai modszerek segitségével a
legtobb esetben hatékonyan megallapithatd, hogy milyen rejtett szerkezeti elemek
taldlhatok a szerkezetben, vannak-e szerkezeti inhomogenitasok, illetve a szerkezeti
elemek milyen geometriai adottsagokkal rendelkeznek. Ennek koszénhetden az alkal-
mazott vizsgalati modszerek rendkiviil hasznos informdcidval latjak el a tervezét, igy
segitve a minél pontosabb allapotértékelés elvégzését.
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Zoldhomlokzati rendszerek szerkezeti
megoldasainak elemzése - Szendvicspanel
elé rogzitett zoldhomlokzat hatasainak vizsgalata

A megfelel§ el6készités, tervezés, szerkezeti felépités és a fenntartds mind fontos sze-
repet jatszanak a zoldhomlokzatok és a zoldfalak tervezése sordn. Az elmult néhany
évben megvaldsult hazai és kilfoldi példak elemzésén tudl, a dolgozat 4j kialakitasi
lehet6ségeket kinal két, alapveten kiilonbozé szerkezet: a szendvicspanel és a zold-
homlokzat kombindacids lehetségeinek bemutatésaval.

A kutatas a kiilonb6z6 zéldhomlokzati rendszerek szerkezeti megoldésait rend-
szerezi és azon tulmutatva egy valds projekt el6készitését mutatja be. A projekt célja
egyrészt, hogy a homlokzaton a kdrnyezeti tényez6k hatasait vizsgalja, amelyek mind
a novények, mind az épiiletszerkezetek élettartamat meghatarozzak, tovabba a zold-
homlokzat szendvicspanelre gyakorolt hatasait egy éven keresztiil monitoringozza és
értékelje.
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f6iskolai tanar, DE MK

Dr. Radnay Laszlé
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Szab6 Zoltan

kiils6 szakember, EP-FARM Bt.

Facsapos kapcsolatok kisérleti vizsgalata

Faszerkezetek tervezésében szemléletvaltas sziikséges. Kis keresztmetszett flirészaru-
bdl dsszeallitott racsos tartoszerkezetek alkalmasak nagy fesztavok athidaldsara. Az
igy eléregyartott tartoszerkezeti elemek felhasznalasa csokkenti a helyszini munkat,
és gazdasagossa teszi a faszerkezetek alkalmazasat. A racsrudak kapcsolata keményfa-
csap alkalmazasaval, az acél szerkezeti elemek teljes kiiktatasaval is kialakithato, igy a
szerkezet agressziv kornyezetben is alkalmazhatdva valik. Jelen kutatds témaja a facsa-
pos kapcsolat. Kisérleteinkben facsapok, és egyes facsapos kapcsolatok teherbirasat
vizsgaltuk. A kisérletek eredményeit dsszevetettiik a gyakorlatban elterjedt méretezési
eljarasokkal.
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Energiamegtakaritas épliletekben természetes
szell6z6 szerkezetekkel

A dolgozat témaja a nagyléptéka kozépiiletek, ipari épiiletek kardinalis problémakoré-
vel, a természetes szell6zéssel és hiitéssel foglalkozik. Lehetdség nyilt egy megvalosult
kisérleti prototipus épiilet, a RATI Kft. iroda, raktarozo és gyarépiiletének a passziv
szell6zését nagy felbontdsi CFD numerikus daramldstani szimulaciés modellezéssel
vizsgalni. Annak érdekében, hogy a szamitasok pontossagat ellendrizni lehessen, a
kisérleti referenciaéptiiletben dramlastani és h6technikai méréseket volt szitkséges el-
végezni és a szamitdsok és mérések eredményeit 6sszehasonlité analizis ala vetni és a
modell pontossagat igazolni. A komplex véges térfogatelembdl allé modell megépitése
és szimulacidja mellett nagy kihivast jelentett a modellvalidacié eléréséhez sziikséges
modellezési megoldasok, eljarasok elsajatitasa és kidolgozasa. Az igazolt, pontos CFD
aramlastani épiiletmodell és a levont tapasztalatok segitségével — induktiv mddon -
nem csak 4j passziv szell§zést és ezzel Osszefliggd passziv, illetve aktiv-hibrid hiitést
szolgalo épiiletszerkezeti rendszerek fejleszthetek ki, hanem az épiiletek térszerve-
zését dontéen meghatarozo 1j, természetesen szell6z6 és hiithetd épiiletek tipologidja
is. Az eredményekbdl kiindulva, elsé 1épésben 1j geometriaju épiilet és szellz6rend-
szer kifejlesztésének alapkutatasat kezdtem meg a PTE Szentagothai Janos Kutatokoz-
pont Energia Design Building Technology kutatdcsoportjaban. A Jiaotong University
Shanghai megbizasaban torténd kutatas folyaman a shanghaii klimaviszonyoknak op-
timalis médon megfeleld vj épiilet és passziv-hibrid szell6z6/hiité szerkezeti geomet-
ria kialakitdsa volt a cél. A kutatas elsé CFD-szimulacids 1épései reménykelt6 eredmé-
nyeket hoztak az épiilet aerodinamikai szimuldcidkkal tamogatott hatékony szell6zés
és hiités kifejleszthet6ségében.
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Nagy teljesitoképesséqu, szalerdsitésu betonok
specialis technolégiaja és felhasznalasa

2016 tavaszan meghirdetett betonkenu versenyen, kapcsan taldlkoztam el8szor szal-
erGsitett betonnal testkozelben, ami felkeltette érdeklédésem. Egy hid megalkotasa
volt a feladatunk, a nehézséget az okozta, hogy betonbdl kellett késziteni és nem le-
hetett benne 6 cm-nél hosszabb erésités, barmilyen anyagbol. Mindezek a szabélyok
lesztikitették a felhasznalhato anyagok korét ezért dontottiink ugy, hogy a legkézen-
fekvébb megoldas a szalerdsitésii beton. Egy specialis technoldgia alkalmazasaval si-
keriilt megalkotni egy 2,7 m-es szabadnyilast récsos, két fétartds szerkezetet. A ver-
senykiirds szerint a hid tomege nem haladhatta meg a 80 kg-t, ehhez a szabalyhoz
is tudtuk tartani magunkat, mivel a miénk 78 kg lett. A versenyen hozzavet6legesen
300 kg-al terhelték a szerkezetiinket. EttSl a tehertdl a feliiletén még szemmel ész-
lelhetd repedések sem alakultak ki és a hid alakvaltozasa is elhanyagolhatd volt. A
versenyen elért kivalo eredményiink felkeltette az érdekl6désem a szalerdsitett be-
tonokkal kapcsolatban. Utdna olvastam ennek az anyagnak és innovativnak talaltam
az épitéanyagok e teriiletét. Elkezdtem kutatni a nagy teljesitképességti szélerdsitett
betonok tulajdonsagai korében, amely kutatds eredményeit ebben a TDK-munkaban
fogom bemutatni.

A dolgozatban bemutatdsra keriilnek a kiilonb6z6 tipust nagy szilardsagu és nagy
teljesitoképességli betonok, azok technoldgiaja, mechanikai jellemzdi és alkalmazasi
lehetdségei mind a szerkezetek megerdsitése terén mind pedig 6j szerkezetek épitése-
kor. Sajat kisérlet alapjan fogom néhany mtianyag,- és acélszal, hatdsat tobbféle térfo-
gatszazalékkal alkalmazva, egy el6re meghatarozott dsszetételd finom adalékanyagot
tartalmazé betonkeverékben vizsgalni. A probatestek hajlitasi és nyomasi vizsgalata-
kor meghatdrozasra keriilnek az er6 elmozdulas és fesziiltség-alakvaltozas diagramok,
valamint a probatestek térfogatsulyai s egyéb tomoritési jellemz6i. Mindezeken feliil
etalon vizsgalatot hajtok végre, szalerdsités nélkiil késziilt probatesteken is. Ezen vizs-
galatok remélhetdleg segitséget nytjtanak majd a kovetkez6 betonkenu vagy hasonlé
mas versenyekre vald felkésziilésben.
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Kozlekedésmérnoki Kar

Papircsé, az alternativ tartészerkezeti alkotéelem

2016-ban 4. alkalommal keriilt megrendezésre Budapesten a Hidak és hidépitSk nap-
ja, melyen egyetemiink csapata is részt vett. Ez a verseny volt TMDK-témank ihlet6je,
hogyan tudjuk felhasznalni a papiranyagot épitGanyagként, tartdszerkezeti elemként/
rendszerként. Szeretnénk bemutatni a papir/papircsé altalanos jellemzdéit, fizikai, il-
letve kémiai tulajdonsagait. A szakirodalmakban fellelhetd informaciokkal parhuza-
mot vonunk, a laborban elvégzett anyagtulajdonsagi mérésekbdl kapott eredmények-
kel. A mérési eredményeket diagramokkal, tdblazatokkal értékeljik, szemléltetjiik.
A versenyen hasznélt épitGelemekbdl rendelkezésiinkre all megfelel6 mennyiségu,
ezért megépitetjitkk az egyetemi laborban a versenyen is elkésziilt modellt. A megépi-
tett szerkezeten szintén végeziink teherbirds vizsgalatot. A szerkezetet véges elemes
programban is modellezziik, a szamitégépes modellt a mérési eredményekkel Gssze-
egyeztetjik.
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,Gordiilékeny” térhasznalat - Gurulé sporteszkodzok
és varosi terek kapcsolata keszthelyi példan keresztiil

A tinédzser korban rendkiviil fontos a szocialis kapcsolatok és az aktiv életmod kiala-
kuldsa, ugyanakkor a fiatalokra életkorarukbol adédéan jellemzé még a csaladtol valé
elszakadasra vald torekvés, a lazadas és az onkifejezés. Kovetkezésképpen a veszélyt és
az extremitast nyujto tevékenységeket keresik a varosi terekben is. A mostani genera-
ci6 latvanyos része elényben részesiti a gurul6 eszkozoket — példaul gordeszka, bicikli,
roller, gorkorcsolya — mivel ezeknek a sebességbdl adoddan is nagyobb a veszélyfak-
toruk. Ha nincs kialakitott teriilet ezeknek az eszkozoknek a hasznélatara, akkor a
koztereket veszik birtokukba. Itt talalnak maguknak kiillonboz6 térelemeket, melye-
ken a triikkkjeiket elsajatithatjak. Azonban a nem erre a célra tervezett utcabutorok
mindségét rombolja ez a folyamat. Eppen ezért a vdrosnak is érdeke, hogy biztositson
a fiatalok szabadidGs tevékenységéhez megfeleld kornyezetet.

Keszthelyen az utdbbi id6ben a Balaton-part kornyékén megvaldsult egy BMX pa-
lya. A beruhdzas tervezésénél szempont volt, hogy a nyari szezont kibévitve egy egész
évben kihasznalt teret kapjon a telepiilés. Kialakitdsa lehet6vé teszi a téli idészakban
jégkorcsolyapalyaként valo tizemeltetést. Nyaron viszont a gurulé eszkozoké a f8sze-
rep. A tér nem csak a helyiek igényeit szolgélja ki, béven érkeznek kornyékbeliek is.
Korosztalyi 6sszetétele kiillondsen differencialt és ez az eszkozok tekintetében sincs ez
masképp. A vegyes hasznalat olyan helyzeteket teremt, melyeket ugy éreztiik, érdemes
lenne megvizsgalni.

Kérdoivekkel, helyi megfigyelésekkel, szakirodalmakkal, magyarorszagi és kiilfol-
di példakkal szeretnénk feltarni a koztertileti ,,szkétpalydk” tipusait; tipikus, illetve
kevésbé jellemz6 hasznalati médjait. Feltérképezziik a térkialakitasok varidciéiban
rejlo lehetéségeket és hatasukat a sport irdnt elkételez8dni vagyo fiatalok szokasaira.
Féleg a palya kozteriileten elfoglalt poziciéjanak elényeit, hatranyait, 6sszefiiggéseit és
tovabbi lehetdségeit tanulmanyozzuk telepiiléstervezési szempontbol.
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A kortars magyar épitészet és képzdémuvészet
metszetel

A dolgozatom alapgondolata a személyes utkeresésemet is jelenti. Mar tobb mint tiz
éve tlizzomancozom, igy az épitészet és képzémiivészet kapcsolatanak keresése kiilo-
nodsen fontos szamomra.

A torténeti attekintés konkluzidjaban két meghatarozé pont van, ami meghata-
rozd. Az elsd, hogy a kozépkori és kiilonosen a gotikus épitészetben valdsul meg a
legmagasabb szintli 6sszmivészeti alkotds. Az épitészet, szobraszat és festészet teljes
szintézisben sziilettek egy kozos célért. A masodik, hogy a gétika utan elkezdenek
o6nallésulni a miivészetek, az épitészet elvesziti egyeduralkodd, koordindlé szerepét. A
barokk épitészetben valosul meg az utolsé Gesamtkunstwerk, az épitészet tobbé mar
nem fogja dssze a miivészeteket. A torténeti fordulépontok és az ipari forradalom dta
tartdo embert meghaladd technikai fejlddés hatasainak vizsgalata a kortars épitésze-
tiinkre és muvészetiinkre a dolgozatom vezérfonala.

A kortars kapcsolatokat, mint alternativakat kezelem, és az Gsszemetsz6déseket
harom kategéridba soroltam: metamorfdzis, illeszkedés és metszet. A metamorfdzist,
amikor a mifajok atlépik egymas hatarait, Megyik Janos és Jovanovics Gyorgy alkota-
sain keresztiill mutatom be. Illeszkedésnek tekintem, amikor a képzémiivészeti alkotds
az architekturan belill 6nallé egységként jelentkezik, mégis kapcsolatban marad vele,
illeszkedik hozza. Ezt a legaltalanosabb kategdriat a budapesti 4-es metré megélldival
szemléltetem, illetve egy kozvetlenebb formajat, a street art-ot, utcai mutvészetet is
bemutatom. A harmadik kategériat, a dolgozat f6 témajat Megyik Janos képzémii-
vész életmivének és miivészetének elemzése alapjan fejtem ki, kiemelten a Debreceni
Egyetem Elettudomanyi Epiilet és Konyvtér épiiletéhez készitett Kapuzat szobra éltal.

A kortars metszetek értékelése a kutatasom alapjan négy pontban foglalhaté 6ssze.
A kortars metszeteteket alternativaként kezelve, a megviéltozott kapcsolatot kell djra-
értelmezni. A kozosségépités és kozos épités altal nemcsak a 1étrejovo alkotasok, ha-
nem maguk az alkotdk és az alkotas folyamata jelent metszetet. Napjainkra a techno-
légiai fejlédés meghaladta az embert, azonban ha alkalmazkodunk az j helyzethez, a
technoldgia altal is kialakulhatnak metszetek. Korunk kihivésai ellenére, a muivészet
sosem fog eltlinni, de ha elvesziti kapcsolatat a tarsadalommal, akkor csak nagyon
kevesek kivaltsagavd valik. Ha az emberek nem értik a miivészetet, akkor nincs is ra
igényiik. Es ez a legfébb oka a kortérs metszetek tivoloddsanak.
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Az Ur asztala koré gytlvén, Tiszan innen és Tiszantul
két vilaghaboru kozott épiilt reformatus templomai -
Esettanulmany a reformatus liturgikus tér 20. szazadi
koz0sséqi térszemléletének valtozasairél

A protestantizmus kezdetét6l egészen napjainkig szamos épitész, miivészettorténész,
teoldgus foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy milyen a megfelel6 kialakitasa, térszer-
vezése egy protestans templomnak, miként alakult az évszazadok soran ezen épiiletek
épitészete. A protestdns istentiszteletek két legfontosabb eleme: az igehirdetés és az Ur
asztalanal végzett kozosségi liturgikus esemény - melyek kiszolgald targyi eszkozeinek
elhelyezése lényegesen befolydsolja a templom formalasat, alakjat, belsé elrendezését.
2017-ben lesz 500 éve annak, hogy a reformacié szellemi alapjai megfogalmazddtak,
majd a teoldgian kiviil szimos mas teriileten valtozast eredményeztek.

A kutatds a protestantizmus kalvini dganak, a reformatus templomépitészetnek
eddig nem igazan vizsgalt korszakara fokuszal. Hazai templomépitészetiinkben a sza-
zadforduld kornyékén mar megfogalmazodott a reformatus templomépitészet iden-
tifikdcidjanak kérdése. Pecz Samu a kozosségi térformalast, a centrumképzést hang-
stulyozza, mint jellemz6 térformat azonositja a hazai gyakorlatban, majd Medgyaszay
Istvan ad jo fél évszazaddal késbb elemzést az aktualis tendenciakrél. Mig teologiai
oldalrol nem keriil egyértelmiien meghatarozasra az idedlis térforma, az épitészi allas-
foglalasok az elmélet teriiletén és a megvaldsult templomok dltal egy jol azonosithat6
formaegységet mutatnak szamunkra. A reformacié magyarorszagi kozpontjanak te-
kinthet Debrecen kozvetlen szellemi és foldrajzi kozelségében 1év6 Tiszan innen és
Tiszantul egyhazmegyei keriileteit hataroljuk le. Mintegy félszaz templom helyszini
felmérésen alapulé dokumentélasaval, forrasfeldolgozassal objektiv alapjait teremtjiitk
meg az értékelésnek, interjukkal szubjektiv hasznaldi olvasatat is adjuk az egyes em-
lékeknek. Hipotézisiink szerint az Osszefiiggések feltarasaval elkészitheté az emlitett
korszak és teriilet kozos metszetébe tartozo épiiletek elemzésén keresztiil egy téralaki-
tasi tipoldgia, mely a reformatus templomtér idea-fogalmanak valtozasat tarja elénk.
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A tufaké Egerben és kornyékén

Dolgozatomban, a helyben nagy mennyiségben fellelhet6 kézet keletkezésével, annak
felhasznélasaval és épitiparban betoltott szerepével foglalkoztam. A tematika alapjat,
a kézet idérendben torténd, egymast kovetd megmunkaldsa adja. Igy barki szdméra
konnyen attekinthetd, hogy a tufa jelenléte, milyen nagymértékben befolyasolta az
Eger kornyéki épitészetet, és az azzal kapcsolatos egyéb gazdasagilag hasznos tevé-
kenységeket. Ezzel megteremtve az orszagban egy épitészetileg egyedi épitdipari te-
vékenységet.
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Kb6zosségben Krisztussal - katolikus templomterek a
liturgia szolgalataban

A 21. szazad a Katolikus Egyhazat is szamos kihivas elé allitja. A szekularizacios folya-
matok feler6s6dése, a politikai-gazdasagi szerep héttérbe szorulasa, a plébaniai kzos-
ségek zsugorodasa mind valaszokat kivan. Ilyen vélasz a vallaskozi parbeszéd, a papa
Twitter-fidkja, és ilyen az ujfajta liturgikus terek kialakitasa is.

Az évszazadokig valtozatlan katolikus liturgidban a 20. szazadban sok minden uj-
ragondolasra keriilt. A laikus hivek szerepének megvaltozasa, a kozosség szerepének
erdsitése mind teoldgiai, mind liturgikus valaszt igényelt. Mindezekre reagalva pedig
a liturgikus terek jragondolasa is szitkségessé valt.

A kutatas témaja ezen — mdig érvényes és folyamatban 1év6 — valtozasok torténeté-
nek feltérképezése, definilasa, az ezredforduldn tapasztalhaté folyamatok értékelése.

Az Okeresztény egyhaz tereiben mar jelen 1év6 kozosséget, egyiitt tinneplést célzo
hangsulyok csak a 20. szazad elején keriilnek 1jbdl a figyelem kozéppontjaba. Mind-
ezen valtozasokat a II. Vatikani Zsinat rogzitette, és tette hivatalossa, de a szazadeleji
szerzetesi torekvések és a német liturgikus mozgalom nagyon sok tekintetben meg-
el6legezte ezeket az Gjitasokat. A németorszagi Quickborn tagjaiként Rudolf Schwarz
és Emil Steffann munkdassiga nagyon sok jegyében tiikrozi a mozgalom liturgikus
torekvéseinek épitészeti megfelel6it. Mig Schwarz elméleti munkdival szoros kapcso-
latban késziilt terei erds szellemi és teologiai toltettel rendelkeznek, addig Steffann az
egyszeriiségben megbtivé gondos részleteivel és gyakran centralis elemekkel operald
templomtereivel valtotta értékes épitészeti alkotasokra a liturgikus mozgalom eszméit.
Téliik egy-egy templom keriil részletesebb bemutatasra. A konkrét, személyes tapasz-
talason alapuld épiiletelemzéseket kiegésziti a (liturgia)torténeti hattér felvazolasa, a
kozosség-szimbolika jelentéstartamanak vizsgalata, a szakralis tér kortars értelmezési
lehet6ségeinek bemutatdsa nemzetkozi példak alapjan.

Tekintve a liturgikus terek szempontrendszerének Osszetettségét, az Isten-ember
és ember-ember taldlkozasok szimbolikus, teoldgiai, liturgikus rétegeinek sokrét(isé-
gét, a diskurzus a mai napig folyik. A tanulmany ezekbe a folyamatokba is betekintést
nyujt, illetve kitér a téma hazai vonatkozasaira.

- 20. Epitészet és épitészettorténet - 1. tagozat



XXXIII. OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

SAMSON KINGA

samson.kinga@gmail.com , .
Epitészmérnoki Temavezeto’k.
MSc, 8. félév Berecz Tamas
Budapesti Muszaki és épitész, 2sl studio

Dr. Marosi Balint

Gazdasagtudomanyi Egyet .
azdasagmcomanyl Sgyetem egyetemi adjunktus, BME EPK

Epitészmérnoki Kar

Szakralis épitészet és modernizmus. Szab¢ Istvan
templomépitészetének térszervezése és
anyaghasznalata

Milyen hatdsa van épiiletszerkezetek mds funkciékrdl, szakralis funkcidra valo atszér-
mazasanak? Milyen téralkotdsi igények vonzzak ezt? Milyen kovetkezménye van en-
nek a térérzékelésre?

Szabo Istvan épitészeti tevékenységében a szakralis épitészet az utolso években je-
lent meg. Nyugdijas évei eldtt sokrétii tervezési munkat végzett, kiallitasi pavilonoktdl
kezdve nagymérett irodahazakig. Kiilonb6z6é anyagokkal dolgozott és kisérletezett.
Korabbi munkai nagy hatassal voltak templomépitészetére is. Az anyagban rejlé tech-
nikai lehetdségek ujszerti épitészetet eredményeztek, templomterei azonban idétle-
nek. Az anyaggal valo kapcsolata tarsmiivészeti alkotdsok formajaban is megjelenik.

A Farkasréti Mindenszentek templomara és az Ildiké téri reformatus templom-
ra fokuszalva kivanom vizsgalni Szab¢ Istvan templomépitészetének térszervezését
és anyaghaszndlatat. A Farkasréti templom hagyomanyos, falazott rendszerti épiilet.
Ujszer( anyaghasznalatat anyagi korlatok determinaljak. A tervezd ezeket a latszéla-
gos kotottségeket az épiilet javara forditja. Az épiilet tomegét laza kapcsolatu elemek
alkotjak. Ezzel szemben az Ildiké téri templom absztrakt szobor. Témege kompakt,
anyaghasznalatat nem a sziikség, hanem a vivmanyok hatdrozzak meg.

A kiillonbségek ellenére a két példa esetében a szakralitds megteremtése fénnyel
és térrel torténik. A vertikalitas, attorések, a szerkezet hangsulyossaga és kapcsolata a
fénnyel mindkét épiiletnél nagyon fontos.

Szab¢ Istvan szakralis munkait szakirodalom segitségével és az eredeti tervek vizs-
galataval kivanom mélyebben megismerni. Szerkezeti szempontbodl szeretnék nem-
zetkozi kitekintést végezni. Az igy alkotott képet Szabo Istvan tobbi templomaval 6sz-
szehasonlitva kivanom teljessé tenni.
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Frank Lloyd Wright és a toki6i Imperial Hotel

Frank Lloyd Wright egyike a 20. szazad elsé fele legkiemelkedébb épitészeinek. Wright
épitészete az organikus vagy mas néven szerves épitészet nevet kapta, amely az épiile-
tek és azt koriilvevd természetes kornyezet messzemend harmonizacidjara valé torek-
vést jelenti. Elete soran rengeteg épiiletet tervezett, de taldn egyik legmeghatérozobb,
és legtobb negativ és pozitiv visszhangot kapo épiilete a tokiéi Imperial Hotel volt.

A 19. szdzad végén a hivatalos japan korok szamara sziikségessé valt egy tarsadalmi
forgalmat lebonyolito épiilet, amely az Imperial Hotel néven valésult meg, tobb épitési
Wright kapta meg. Legnagyobb elénye mas épitészekkel szemben a japan mtivészet
iranti szeretete és miivészeti ismerete, organikus épitészeti szemlélete, és a modern
épitészetben valo jartassaga. Az épiilet tervezése 1913—-1918 kozott 5 éven keresztiil
tortént, tobb mint 700 rajz keretében, tobb japan és amerikai szakember, mérnok se-
gitségével. Wright legnagyobb tamogatdi Aisaku Hayashi a hotel vezérigazgatoja, és
Okura Kihachiro baré a hotel legjelentdsebb finanszirozdja.

A szélloda épitése 1919 és 1923 kozott 4 éven keresztiil zajlott. Az Imperial Hotel
tervezésekor két dolgot vett figyelembe igazan a tervezd: olyan szerkezetet alkalmazni,
amely ellendll a foldrengésnek és tlizbiztos, hogy rengést koveto tlizvész se artson az
épiiletnek. A cél megvalositdsa érdekében a hagyomanyos japan épitéelemek, a fa és
a papir helyett a vasbetonnak, a kének és téglanak adott helyet. Hogy az épiilet kibirja
a foldrengést, az épitészetben addig soha nem latott clopalapozast, és vasbeton szer-
kezeti rendszert tervezett. A terv {6 elve a konzol volt, a kiegyensulyozott stlyelosztas.
Az alapozas a mocsaras talajban a c616pok uszasan alapult. A hagyomanyos japan épi-
tészetben alkalmazott nehéz cseréptetd helyett a szallodat vékony rézfedéssel fedtek le.
Egy olyan komplex szélloda keletkezett, amely nem t{inik oda nem illének ott, ahol
all, a csaszari palota Hibiya parkjaval szemben.

A vasbeton révén elért rugalmassagnak koszonhetSen az épiilet épségben vészelte
at az 1923. szeptember elsején lezajlo Nagy Kantdi foldrengését. Az épiiletet ennek
ellenére 1967. november 15-én lebontottdk. A f6bejaratot, az elGteret, az étkezot vala-
mint a medencét rekonstrualtak Nagoya-ban a Meiji-Mura Muzeumban.
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TIRANA — valtozasok és hatasaik / a varos alakulasa a
kommunizmus bukasatoél napjainkig

A torténelem soran Albania volt Eurdpa legismeretlenebb, legelszigeteltebb allama.
Am az orszagot az 1991-es rendszervaltds, a kommunista rezsim bukdsa és a kapita-
lizmus, illetve a globalizacio 1j fejlédési palyara allitotta.

A szabad piacgazdasagba keriilve mérhetetlen nagy hatrannyal és kaotikus viszo-
nyokkal kellett az orszagnak megkiizdenie, hogy fel tudja venni a versenyt a Nyugat-
tal. Az Uj szitudcié gyors véltozasokat generalt az élet Gsszes teriiletén: gazdasagilag,
kulturalisan, infrastrukturalisan, tirsadalmilag ... stb.

TDK-dolgozatom koézéppontjdba Tiranat, Albania févarosat helyezem. A kutatas
célja egyrészt a fizikai kornyezet valtozasainak attekinté bemutatdsa, masrészt az el-
mult évek hatasainak vizsgalata a jol képzett, mar egy, a nemzetkozi varosfejlesztési
folyamatokba bekapcsolodd varosban €16 helyi fiatalok véleménye alapjan. Hipotézi-
sem, hogy a kiilvilag szamara latvanyos véltozasok, Tirana megjelenése a nemzetkozi
turisztikai, befektetési mez6nyben a helyiek szamara el6nyds mindaddig, amig meg
tudjak tartani lokalis értékeiket. Tirana megismerésének és megértésének alapja négy
helyszinbejarasom 2015-2016 folyaman, melyek sordn tudatosan felfedezve a varost
rajzokat (26 db), fotékat (kozel 1000 db), illetve hat interjut készitettem. Emellett fel-
dolgoztam a rendelkezésre all6 nemzetkozi varosépitészeti, turisztikai szakirodalmat,
s ezek egylittes felhaszndaldsaval alkottam meg elsésorban sajat képeimmel illusztralt
irasomat. A TDK-dolgozat témafelvetést és modszertant leird részeit hat tematikus
fejezet (Tirana Albaniaban, Varostorténet, Negyedek, Utak, Terek, Hazak) koveti, me-
lyek kozé ékelédnek az interjik.
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A tarsadalom szerepe a dan épitészetben

A dan épitészet nyiltan és hatarozottan felvallalja az emberkézpontu szemléletét. Fel-
merdll a kérdés, miért lenne ettdl egyedibb a dén épitészet. Hiszen, bizonyos szinten
minden éptilet emberi célt hasznalatra készil, életteret, munkateret, a kikapcsolddas-
hoz kérnyezetet biztosit. Mi az oka annak, hogy a dan épitészet hatdrozottan, felval-
lalja ezt a mondatot?

Az élhet6 élettér megteremtése megkeriilhetetlen szempont ma mar az épitészet-
ben. A téma boncolgatasa soran elengedhetetlen a tarsadalmi kontextus szerepének
vizsgalata. Az épiilet nemcsak 6ndlld targy a térben, hanem szerves elegyet alkot a
befogadd kornyezettel, ezaltal 6sszefiiggd szovetként biztosit hatteret a mindennapi
folyamatoknak. Az inspirativ kornyezet megteremtése az, ami ma a dan épitészek sze-
me el6tt lebeg.

A torténelem folyaman kialakult tdrsadalmi beagyazottsag meghatarozé tényezd-
jévé valt a kornyezetalakitas folyamatanak. Ennek a szoros 6sszefonédasnak koszon-
hetGen az épitészet koherenciaként miikddik az orszag életében, gyorsan reagalva a
tarsadalmi valtozasokra. Az évek alatt szamos tényezd részévé valt a tervezési szem-
pontoknak, mindig az adott kor igényeit figyelembe véve.

A dolgozat témadjaban a dan épitészetet, a kialakult gondolkodasmddot tovabba az
Uj generdcié munkassaganak inspiral6 okait szeretném feltarni és a tényez6ket melyek
alatamasztjak a nyité gondolatot. A 20. szazad folyamtai alapjaiban hatarozzak meg
azt a szellemi alapot, amibdl az utékor merithet, 6tvozve a klasszikus stilusjegyeket a
globalizalt hatasokkal.

Hogyan jelenik meg az emberkoézpontisag az épitészetben? Hogyan tudta meg-
Orizni az orszag a mélyen gyokerezd gondolatisagat az évek soran érkez6 kiilsé hata-
sok ellenére?
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Budapesti Mtiszaki és
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Epitészmérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Krahling Janos
egyetemi docens, BME EPK

Sepsiszéki reformatus templomok téralakitasa
a 16-19. szazadban

Kevésbé ismert és kutatott torténeti tajaink egyike Sepsiszék, mely Haromszék var-
megye részeként délkeleti hatarérvidékeink egyike volt. Ennél azonban meglepébb
tény, hogy e teriilet és szlikebb kdrnyezete ad otthont Eurdpa legkeletibb protestans
kozosségeinek. A reformaciot kovetd els6 szazadban e téavoli vidék lakdi szinte kiza-
rélagosan attértek az 4j hitre, koztiik legnagyobb szamban a kalvinizmus talalt kove-
t6kre. Ekkor vette kezdetét az a folyamat, mely soran a kozépkori katolikus templom
atalakult, majd megsziilettek az els6 reformalt szellemben épitett templomok.

A kiilonleges foldrajzi, tarsadalmi és kulturalis kozeg miatt Sepsiszéken minden
feltétel adott volt ahhoz, hogy jellegzetes fejlédési iranyt vehessen a protestans liturgi-
kus téralakitas. Ennek bizonyitasa céljabdl e teriilet 32 reformatus templomat keres-
tem fel a nyar folyaman, hisz az épitészettorténeti kutatas leghitelesebb forrasa maga
az épiilet.

Célomul tiztem ki, hogy a templomok felmérése, fotodokumentdcidja, valamint
a rendelkezésemre all6 forrasok és kutatokkal, lelkészekkel folytatott személyes be-
szélgetések alapjan elkészitem e foldrajzilag is Osszefiiggé teriilet torténeti reformatus
templomainak épitészettorténeti vazlatat, kiilonos tekintettel a reformdtus liturgikus
tér formalasanak és berendezésének mindenkori probléméjara.

E templomok, hosszu életiik alatt, nem csak régi értékek 6rzéivé valtak, mely alatt
a targyilagos emlékektdl kezdve a templomi térhasznalat hagyomanyain keresztiil
szamtalan jelenség érthet6, hanem konzervaltak is a reformatus liturgikus tér tobb
szaz éven at zajlo lokalis fejlédésének fontosabb allomasait.
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Epitészmérnoki

MSc, 1. félév ’ )
Debreceni Egyetem 5 T'Te'r‘rll(a‘];:’zet'(g
Miiszaki Kar I. Torok Davi

egyetemi docens, DE MK

Térbe zart kert

Dolgozatomban a kortars bezart kerteket kutattam. A bezart kertek kiérlelt archetipu-
sa a hortus conclusus, a kozépkori kolostorudvarok kertjei. A hortus conclusus, mint
egy prizma Osszegytjti az 0sszes megel8z6 bezart kert valtozatot, tokéletes tipust hoz
létre, majd bel6le fejlédnek tovabb napjaink bezart kertjeinek végtelen variacioi.

A hortus conclusus vizsgélatdnal a térformabeli és irodalmi elézmények és a
kozépkori vilagkép mellett a Rob Aben és Saskia de Wit holland tajépitészek altal
meghatarozott harom kategéria a meghatarozé. A hortus ludi a latvany, a gyonyo-
rok kertje; a hortus catalogi a rendszerezés és osztalyozas geometriai kertje; a hortus
contemplationis az elmélkedés kertje, a tér absztrakcidja. A kozépkortdl kezdve a ker-
tek féleg horizontalis irdnyban fejlédtek, de a modern varosi t4j elemeként, a magas
épiletek kozotti terek is zart kertet alkotnak.

A hortus conclusus kortars beteljesiilése Peter Zumthor Serpentine Gallery pa-
vilonja. A kortars bezart kertek tipoldgiai vizsgalatanak alapja kutatdsomban a kert
hatdra, a kertet hatarol6 fal. A kert hatarat Dom Hans van der Laan épitészetelmélete
és vaalsi kolostorbévitése alapjan kozelitem meg. A tipologiat hat kortars bezart kert
elemzésével mutatom be, az egyszer(i tomor falas bekeritett tértdl, a fal teresedései
altal tdmeggé valt hataron at, amig a fal teljesen elttinik és az udvart meghatarozé épii-
lettomeg jelenti a hatart. A tipoldgia tovabbvitele, amikor a falak alaprajzi és a falban
1év6 nyilasok szerinti megnyitasat vizsgalom.

A kutatasbol lathato, hogy a funkciétol, mérettdl és formatol fiiggetleniil, a bezart
kertek mindig egy univerzalis teret hoznak létre. A kert formalja meg az alapsikon a
biztos horizontalis iranyultsagot, melyet a hatarol6 falak vizszintes sodrésa stabilizal,
a hatdr fels6 peremére keriilé horizont az égbolttal talalkozva végletekig szétfesziti a
teret. A horizontélis altal a profan, a vertikélis altal a szakrélis vilag taldlkozik itt egy
pontban, ide fokuszalva az egész vilagot. Mégis, az épitészeti tér csak a keretet adja a
bezart kertnek, valamilyen szinten mérhetévé teszi a mérhetetlent, de az igazi valasz
meégiscsak a kertben rejlik, mely a térb6l helyet hoz létre.
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tamas.k27@gmail.com
Epitészmérnoki

BSc, 8. félév

Szent Istvdn Egyetem

Ybl Mikl6s Epitéstudomanyi Kar

Témavezet6:
Prof. Dr. Klein Rudolf
egyetemi tanar, SZIE YMEK

Epitészeti szintézisek Lajta Béla funearis
muvészetében

Ertekezésemben Lajta Béla 4ltal tervezett siremlékekkel foglalkozom, melyek szdmos
egyediilallé vonast hordoznak. A targyalt siremlékek helyszine a budapesti Salgétar-
jan utcai izraelita temet6 - talan felekezeti hovatartozasra vald tekintet nélkiil - nem-
zeti kulturtorténetiink része, amely egyfajta kozos, felekezetek feletti 6rokségiink a
multbol.

A sirkert 1874. évi megnyitasat kovetden a szabad sirhelyek szdma az 1900-as
szazadfordulora voltaképpen elfogyott, s ennek koszonhetéen az ekkora létrejott —
talnyomaan historizald siremlékeket tartalmazo, de olykor, szecesszios és elémodern
sirokkal is ttizdelt - képe egyediilallo médon meg6rzédott. A szazadfordulos, paratla-
nul egységes és autentikus kép, a mintegy immar egy évszazados idészak érintetlensé-
gének tudhato be, hisz — a méltatlan, kisebb atrocitdsokat leszamitva — a teriilet egé-
szét érintd radikalis szerkezeti valtozds nem tortént az id6k folyamadn. E helyszin mar
6nmagaban is rendkiviil izgalmas és széleskor(i bemutatasra, megmentésre érdemes.
Lajta Béla a helyszinnel az ide tervezett siremlékein tul is kapcsolatban 4llt; a Pesti Zsi-
dé Hitkozosség Szentegyletének miiszaki tanacsosaként feliigyelte a temetSkert épité-
szeti alakulasat és a felmeriilé muszaki kérdések megvalaszoldsat. O tervezte a kapu-
és a szertartasi épiiletet is. A Lajta-életmu egy meghatdrozé szegmensét a funeralis
épitészeti alkotasai teszik ki, hisz élete soran az épitészek korében egyediilallé médon
42 siremléket tervezett. A mintegy kozel 20 évet kitevé rendkiviil mozgalmas idszak-
ban t6bb izben wjult meg épitészeti formanyelve. Az ezek soran létrehozott alkotasai
6nalldan is jelentds miivészi és épitészeti értéket képviselnek. Alkotasaiban zsenialis
ratermettséggel szintetizalta az 6si kultirdk torténeti épitészetének nyelvezetét, a ma-
gyar formakincset és a kortars iranyzatok elemeit is; igy forradalmian 4j, szintetikus
épitészeti nyelvet alakitott ki.

Dolgozatom jelentds része ezen épitészeti elemeket, azok kompozicios elveit ku-
tatja, magyarazatot keresve az adott siremlékek tomegének, formai megjelenésének
eredetére. Ezen feladaton til TDK-értekezésem szerves részét képezi a helyszini fel-
méré munka, és az igy nyert adatok feldolgozasa. Dolgozatom célja a targyalt sirem-
lékek dokumentalasa és bemutatasa, a siremlékek épitészeti kontextusanak megértése
- torténelmi és kortars parhuzamok - valamint, magyardzatok keresése a Lajta-féle
életmiiben és az egyes épitészettorténeti korszakokban, illetve az épitészettorténet
egészében.
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MA, 1. félév Témavezeto:
Ujvidéki Egyetem Dr. Aladzic Viktorija
egyetemi docens,
Ujvidéki Egyetem Epitémérnoki Kar, Szabadka

Szabadka védett varosmagjaba Ujonnan tervezett
vegyes hasznalatu épiilet homlokzatanak épitészeti-
vizualis identitasa

E munkaban kidolgozasra keriil6 tervfeladat komplex kutatomunkat és széles la-
tasmodot igényel. Egy Gjonnan tervezett épiilet homlokzatanak beillesztése a torté-
nelmi védett varosmag épiiletei kozé az érzékeny témak kozé tartozik. Koriiltekinté
hozz4aallas nélkiil felbecsiilhetetlen kirok is okozhatdak az orokolt varos szovetében,
amely hatassal lenne nem csak a szomszédos épiiletekre de a szlikebb kdrnyezetre
egyarant. A feladat kidolgozasa 6tlettervi szinten valosul meg, valds igényeket, el6ira-
sokat és szabalyokat kielégitve. A felmeriilé tucatnyi kérdésre a szakirodalmon kiviil
kérdoivek segitségével és elemzésiikkel kaptunk valaszt. E munka, a kizarélag palya-
zati kiirasra késziilt dokumentumaiban a részletekre nem tér ki kiilon. A tervfeladat a
szerz0 egyetemi alapképzésének zardakordjaként késziilt diplomamunkaként.

A £ cél olyan épitészeti megoldasok bemutatasa volt, amely eléggé merész a mai
tudomanyos vivmanyok tekintetében, egy homlokzat amely részben kittinik a t6bbi
koziil, amely mellett nem lehet kritika nélkiil elmenni, de mégis tobbnyire a konzerva-
tiv véleményekkel képez dsszhangot. A munka tartalmazza a f6 részelemek kidolgoza-
sat formai és anyaghasznalati tekintetben egyarant. Bar torekedtiink az objektiv kuta-
tomunka és tervezet bemutatasdra ez a ,,miivészi“ egyéni Gtletelemek prezentélasaval
csak részben felel meg ezen mérhet faktornak. A munka részben szubjektiv mivoltja
és az széles kozonség érzelmeire hatdsa miatt pedig 6rokérvényti kérdéseket feszeget.
Hogyan illeszthet6 be a kortars épitészet az 6rokolt varosmagba. Hasznaljunk-e hom-
lokzati diszitGelemeket? Azt, hogy ezekre a kérdésekre sikeriilt-e megfelel$ valaszt
adni dontse el a munka olvasdja maga sajat belatasa alapjan.
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KOVACS KATA

kovacs.katal992@gmail.com

Epitészmérnoki Témavezetdk:
MSc, 13. félév Dr. Vasaros Zsolt
Budapesti Muszaki és egyetemi docens, BME EPK
Gazdasigtudoményi Egyetem Dr. Major Balazs
Epitészmérnoki Kar kiiliigyi dékanhelyettes, PPKE BTK

,DDD"” Data Doing Dimension/Muemléki felmérés
és dokumentacié konfliktuszonaban

A miiemlékvédelem talan az egyik legkomplexebb hatdrteriilete az épitészetnek,
mely elméleti-mddszertani és kiilondsen technoldgiai szempontbdl folyamatos fejls-
désen megy keresztiil. Az elmult évtizedre jellemzé és egyre fokozodo politikai insta-
bilitas a kulturélis kincseket sem kiméli meg a pusztitastdl, a kutatokat szélsGséges ko-
riilmények kozé és gyors vizsgalati-adatfelvételi modszer alkalmazasara kényszeriti.

Egy ilyen aktualis konfliktuszona a szir tengerparti régio, ahol a Szentféld jelen-
t0s épitett oroksége talalhatd. A Sziriai-Magyar Régészeti Misszié (SHAM) 2000 ta
végez értékmentd kutatasokat és képzési tevékenységet ezen a lel6helyekben gazdag
teriileten, ez évtSl pedig az UNESCO vilagorokség részét képezd Crac des Chevaliers
varaban is elkezd6dott a haborus karok felmérése. Az évtizedek ota alkalmazott, jol
bevalt alakhelyes felmérés alapvetd fontossagu, de ezzel a manualis mddszerrel egy
komplexebb, nagyobb és részletgazdag objektum — esetiinkben egy tobb hektar alap-
teriilett keresztes er6d dokumentalasa — mar évtizedeket vehet igénybe. Elsésorban a
politikailag instabil régiokban, haborus 6vezetekben a sokévnyi helyszini munka kivi-
telezhetetlen, vagy legalabbis nehezen megengedhetd ,,luxussa” valt. Ez a versenyfutas
az idével olyan megoldasok alkalmazasara készteti, sokszor kényszeriti a kutatdkat,
amelyek a kiilonboz6 szakteriiletek progressziv egytittmtikodését igénylik. Az alapve-
t6 cél itt is egy szakmailag korrekt és hasznalhaté dokumentaci6 elkészitése, mindezt
a lehetd legrovidebb id6 alatt kell megvalositani. A technoldgiai fejlesztéseknek k-
szonhetden egyre tobb eszkoz dll rendelkezésiinkre a kiilonboz6 1éptéki és mindségi
dokumentaciokhoz, azonban ezen eszkézok nagy része jelent6s szakmai ismeretet és
komolyabb anyagi hatteret igényel, ellenben az altalunk alkalmazott mindezektdl je-
lentdsen eltér. Dolgozatunkban — esettanulmanyokon keresztiil — a 2016 nyari sziriai
terepmunkdnk soran hasznalt — és masutt mar kordbban is sikerrel alkalmazott - Un.
»Structure from Motion” (SfM) technoldgidt, illetve annak a kiilonb6z6 lehet6ségeit
mutatjuk be és illusztraljuk a helyszinen végzett munka és a feldolgozas soran szerzett
tapasztalatokkal.
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Témavezeto:
Dr. Szantho¢ Zoltan
egyetemi docens, BME GPK

Szilard tlizelésu kazanhoz illesztett energiatarolo
rendszer vizsgalata

A fazisvalt6 anyagok olyan energiatarolé anyagok, melyek a fazisvaltozas kozben fel-
szabaduld latens ho segitségével, nagyobb energiastriiséggel képesek a hGenergiat ta-
rolni. A kiilonféle alkalmazasok soran ezt az energiatarolast lehet kihasznalni.

Egy régebbi munkdnk soran sajat h6tani modellt alkottunk a fazisvalté anyagok
hétani viselkedésének leirasdhoz. Numerikus szamitdsok alapjan vizsgaltuk egy csala-
di haz fatési rendszerét, ahol egy talméretezett kazant egy alulméretezett kazan és egy
puffer tarold valtott fel. A szokvanyos puffer tartalyokban viz végzi a h6tarolast, de mi-
vel a hdkapacitas nem elég magas, ezért tdl sok vizre, és tul nagy méretii taroléra van
sziikség. Munkank soran sikeriilt bebizonyitanunk, hogy fazisvélté anyag alkalmazasa
mellett kisebb mint 5-6d akkora méretdi tartaly is elegendd, valamint novekedett a
kazan hatasfoka és csokkent a felhasznélt tiizeldanyag mennyisége.

Eredményeink validdlasahoz méréseket végeztiink a tanszék Stokes laborjaban.
Megterveztiik a beépitendd tartalyt szilardsagtani szempontbdl, és hétani szamita-
sok segitségével meghatdroztuk a belsé csékigyok optimalis helyzetét. A tarolot a
laborban talalhaté szilardtiizelésti kazanhoz illesztettiik. Megterveztiik a rendszer
kialakitasat, beszereztik a sziikséges fazisvalto anyagot és elvégeztiik az Osszeszere-
lési munkalatokat. Olyan rendszert alkottunk, melyben szabadon eldonthetd, hogy
a fazisvaltd anyaggal toltott tarolo sorosan vagy parhuzamosan van kapcsolva mind
a hétermel6vel, mind a héfogyasztéval. Igy a puffertdrolé hétermelé és héfogyasztd
szerepet is be tud tolteni a rendszerben. Mértiik az eléremend és visszatéré hémér-
sékleteket, a flitéviz térfogataramat, a labor és négy helyen a fazisvalté anyag h6mér-
sékletét.

Célunk, hogy a megépitett rendszerbdl tanszéki mérést készitsiink, hogy egyete-
mista tarsaink is megismerkedhessenek a fazisvaltd anyagokkal, az energiatarolas jo-
vojével.

- 22. Epliletgépészet - 1. tagozat



BOTTGER ESZTER
bottger.eszti@gmail.com

Gépészmérnoki

MSc, 1. félév
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Erintéleges légvezetési rendszer 1égmozgasanak
meéreéses elemzése

Az épliletgépészeti gyakorlatban a megfelelé6 komfortérzet biztositdsa egyre nagyobb
szerepet kap a tervezés és iizemeltetés soran. Eppen ezért a komfortelméleti kutata-
sok az elmult évtizedekben egyre jelentésebbek. A tanulmanyok egyik leggyakoribb
témaja a hd — és huzatérzet vizsgalata. A kellemes kozérzet eléréséhez elengedhetetlen
a megfelelden kialakitott 1égtechnikai rendszer. A légvezetési rendszer tipusa hatassal
van a szell6zés jellemzdinek kialakulasara. A kiilonboz6 légvezetési rendszerek altal
létrehozott dramkép befolyassal van annak alkalmazhatdsidgra. A gépi szelloztetés
egyik legkritikusabb pontja a huzathatas, amelyet mar tervezéskor sziikséges figye-
lembe venni.

Az altalam is vizsgalt érintGleges légvezetési rendszer egyre szélesebb kort al-
kalmazdasara lathattunk példat az elmult évek soran. A résbefivobol belépd levegé a
hatarolé feliiletekkel parhuzamosan mozog. Az érintbleges légvezetési rendszerben
kialakul6 dramkép és a szell6zés hatdsossagat ezel6tt kevesen vizsgaltak, igy az alkal-
mazhatdsagardl viszonylag kevés informacié all rendelkezésiinkre. Dolgozatomban
a szell§zés paramétereit vizsgdlom a befuvas Reynolds-szama, valamint a résbefuvo
beépitési tavolsaganak valtoztatasaval. A szakirodalom alapjan ugy gondolom, ezen
két jellemzd valtozasa hatdssal van a kialakulé aramképre. A vizsgalataimat méré-
ses modszerrel végeztem, izotermikus befuvassal, allanddsult allapotban. Célom a
beftivasi Reynolds-szam, valamint a résbefivo beépitési tavolsaganak hatasat vizs-
galni a szelldztetett térben kialakul6 sebesség és turbulencia fok eloszlasara, amely a
Fanger-féle huzatkomfort-modell két f6 mennyisége.

A tartézkodasi zénaban kialakuld sebesség- és turbulencia-intenzitds nagyban
figg a légvezetési rendszer tipusatol, ezen belill a befuvo kialakitasatol (pl. érintd-
leges 1égvezetési rendszer esetén a résbefuvé hosszatdl.) A szabvanyok ugyanakkor
altalanosan adjak meg keveredéses, és higitasos rendszerekre jellemz6 kovetelmény-
értékeket. A huzathatds pontosabb tervezhetdsége és a lehetséges energiamegtakaritds
érdekében sziikséges vizsgdlni, hogy a valdsdgban milyen kiilonbség van a szabvanyos
értékekhez képest. Dolgozatomban a mért és szabvanyos értékek kozotti eltérését sta-
tisztikai mddszerekkel vizsgaltam. Az eredmények értékelése soran elemeztem, hogy
adott mérés esetén a kiillonbozé mérési magassagokban, illetve adott mérési szinten a
kiilonb6zé mérésekre kapott atlagos értékek és szérasok milyen mértékben térnek el
egymastdl, vagy megegyezOnek tekinthetdk-e.
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Csaladi haz energetikai vizsgalata kiilonb6z6
épliletkialakitasok és felgjitasi moédozatok esetén

Napjainkban az Eurépai Uniéban kérnyezettudatos és gazdasagi megfontolasok alap-
jan egyre inkabb el6térbe keriil az energiahordozokkal valo takarékossag. Ennek ko-
vetkeztében folyamatosan novekszik az érdeklédés az alacsony energiafelhasznalast
hazak irant. A fenntarthatobb életmdd érdekében az Gjonnan épitendd és a jelentds
feltjitdson dtesett épiileteknek egyre szigoribb normaknak kell megfelelni. Ezen ta-
nulmanyban egy huszonegy éves, kétszintes, konnytiszerkezetes csaladi hazat vizs-
galok a hazai épiiletmindsité rendelet alapjan. A vizsgalatokat killonbozé felujitasi
modozatok (flitéskorszertisités, nyildszard csere, utdlagos hdszigetelés), illetve komp-
lex felujitas esetére is elvégzem. A vizsgalatok sordn kitérek tovabba a napelemek és
napkollektorok esetleges alkalmazasi lehetéségeire is. Megvizsgalom, hogy az épii-
let kialakitasanak (A/V viszony) és az épiilettdomegnek milyen hatdsa van az elérhet6
energia-megtakaritdsokra.

A tanulmany alapja a csaladi haz energetikai mindsitése. Az A/V viszony valtoza-
sanak szerepét ugy veszem figyelembe, hogy a szamitasokat elvégzem egy és harom-
szintes épiiletkialakitas esetére is. Az épiilettomeg energetikai hatdsat nehézszerkezet
figyelembevételével vizsgalom.A tanulmany célja, hogy eltérd épiiletkialakitdsok mel-
lett elemezze a kiilonboz6 feldjitasi modozatok hatdsat az épiilet energetikai viszonya-
ira, igy az épiilet mindsitésére is.
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Szabalyzoszelep lizemi vizsgalata

A flitési rendszerek lizemeltetése soran a nem megfeleléen miikodo szabalyzo rend-
szerek problémat, fejtorést okozhatnak az iizemeltet6knek és nem utolsé sorban
novelhetik az energiafelhasznalast. Az egyik ilyen problémaforrds a haromjaratu
szabélyzoszelepek nem megfelelé miikodése. Az okok ebben az esetben a szabalyzé-
szelepek tizemi viselkedését befolyasolo tényezdben keresenddk, nevezetesen a nem
megfelelden kivalasztott szelep, vagy a nem megfeleléen beszabalyozott by-pass ag.

A fltéstechnikaban a haromjaratt szabalyzé szelepek egyik alkalmazasi teriilete
a kiils6 hémérséklet-fiiggd szabalyzokapcsolas, ahol a haromjarata szabalyzoszelep
segitségével a flitési eloremend viz hémérsékletét allitjuk a kiilsé6 hdmérséklet fliggvé-
nyében a fiitési rendszer altal megkovetelt értékre.

A gyakorlatban alkalmazott kivalasztasi mddszerek azzal a kozelitéssel élnek, hogy
a szivattyu altal szallitott h6hordozokozeg térfogatarama — a valdsagtol eltéréen —
minden szabalyzdszelep allas esetén allandd, tovabba a by-pass ag ellenallasa legyen
egyenld a valtozd-térfogataramu ag ellenallasaval.

Dolgozatomban a by-pass ag ellenallasanak a szabalyzdszelep iizemviszonyaira
gyakorolt hatasat kivantam megvizsgalni valds szivattyd alkalmazasa mellett.

Nagyszamu mérési pont felvételével egy adott haromjaratu szabalyzoszeleppel ki-
alakitott keverdkapcsolds esetére meghataroztam a kiilonb6z6 valtozd-térfogataramu
agi és by-pass agi ellenallas kombinacidkra a szabalyzdszelep lizemi jelleggorbéit, al-
landé fordulatszamu szivattyd tizemmaod mellett.

Meghatdroztam a mért adatok alapjan a mindségi szabalyozas esetén az eléreme-
né vizhémérséklet szabalyozasra vonatkozo tizemi jellemzdéket, igymint a minimalis
szabalyozasi értékek, illetve a szelep szabalyozott jellemezére vonatkozé erdsitési té-
nyezdinek szélsGértékeit.

A kapott eredmények jol hasznalhatdk a hibadiagnosztikaban, tizemeltetési prob-
lémak megkeresésében, tovabba azt mutatjak érdemes foglalkozni a by-pass ag ellen-
allasanak a szabalyzas mindségére gyakorolt hatasaval.
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Létesitmény szélenergia hasznositasanak
lehet6ségeire

Vizsgalatunk célja olyan szélerdmtirendszer kidolgozasa volt, mely képes varosi kor-
nyezetben is miikodni, olyan kevésbé kedvezd szélrajzzal rendelkezé teriileteken is,
mint az alfoldi varosok. A javasolt rendszer a csében dramlo kozegek tulajdonsagait
haszndlja ki, miéltal képes jelent6s teljesitménytobbletet elérni kis szélsebesség esetén
is a hagyomanyos elrendezésii turbinakhoz képest.
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Kilonbo6z6 szigeteléanyagok hétechnikai tulajdon-
sagainak vizsgalata és alkalmazasi lehetdségeik

Hat szigeteldanyag hévezetési tényezdjét vizsgaltam labor koriilmények kozott. A
mért hévezetési tényezd és egyéb szamitott hétechnikai anyagtulajdonsagok alapjan
pedig rangsoroltam az anyagokat. A mért hévezetési tényeziket figyelembe véve, a
szigeteléseket egy példaként valasztott lakoépiilet falara alkalmaztam ugy, hogy annak
U héatbocsatasi értéke megfeleljen a vonatkozo6 rendelet kiils falakra el6irt 0,24 W/
m2K héatbocsatasi értéknek. A szigetelési értékek sziikséges vastagsaganak meghata-
rozasa utan kivalasztottam egy-egy gyartot az anyagokhoz és a kiskereskedelmi lista
araik alapjan, valamint a TERC-etalon szamitdsai alapjan meghataroztam az épiilet
szigetelésének bekertilési koltségeit. Ezutdan megvizsgaltam a fal kiilsé és belsd feliile-
ti hémérsékletének véltozasat a kiilsé hdmérséklet napi valtozdsanak fliggvényében.
Végezetiil elvégeztem az energetikai szamitast az épiiletre vonatkozdan, szigetelt és
szigeteletlen allapotban, kétféle modszer segitségével.
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Intelligens napelemes rendszer vizsgalata

Megemlitem a napelemek miikddését, elényeit. Bemutatom a szigetiizemt és halo-
zatra visszataplalé rendszer el6nyeit és hatranyait, majd felsorolom azon tényezéket,
amelyek befolyasoljak a napelemes rendszer mtikodését és termelésének mindségét,
azaz a hibaforrasokat. Bemutatom milyen megoldasok léteznek, amellyel kijavithatok
ezen hibak és hatékonyabba tehet6 a rendszer, pl.: mikorinverter, DC-optimalizald,
TIGO teljesitmény-optimalizalé. Bemutatom a TIGO el8nyeit, rendszert alkoto ele-
meit és azokat részletesen elemzem feladatik alapjan. A monitoring rendszerre nagy
figyelmet 6sszpontositok, ugyanis az adatok elemzése, kiértékelése fontos feladat.

Lépésrol-lépésre kielemezek egy napelemes rendszer tervezését. Kezdve a fogyasz-
tas meghatarozasatdl az inverter kivalasztasaig. Majd ezt atiiltetve a gyakorlatba be-
mutatom egy 48kW-os rendszer tervezését és kivitelezését, amiben jelentds szerepet
toltottem be. Az épiilet fogyasztasat figyelembe véve meghatéroztam a telepitendd
rendszer nagysagat. Majd a felhasznaldval és az elektromos szolgaltatéval egyeztet-
ve eldontottiik a rendszer nagysagat. Készitettem egy el6zetes kalkulaciot a mérete-
z6 szoftverrel, amellyel megkaptuk a varhat6 éves termelés értékét. Bemutatom az
inverter kivalasztasanak okait, a telepitéshez hasznalt rogzitési modot, alkalmazott
kabeleket és a string kiosztast. Kiilon figyelmet szenteltem a beépitett AC és DC sze-
relvényeknek, amelyek a biztonsagért feleldsek. Bemutattam maganak a TIGO-nak a
telepitését.

Kiértékelem a monitoring altal elérheté adatokat, amellyel alatimasztom a TIGO-
rendszer el6nyeit. Az egyéni munkapont kovetést és a hibas vagy gyengén teljesit pa-
nel automatikus megkeriilését. Egy napi teljesitménygorbét kielemezve észrevettem a
termelési csucs elérésének idejét, a déleldtti 6rak intenzivebb napsiitését és a délutani
hosszabb termelési id6t.

Végezetiil, de nem utolsé sorban a kalkulalt és a mért havi 6ssztermelésébdl meg-
allapitottam, hogy szinte minden hénapban tulszarnyalta a tervezett termelést, illetve
kozel azonos formajuak a gorbék. A hagyomanyos panelekbdl allé rendszer esetén
a délésszogek eltérésébol adodd veszteségek kozel semmissé valnak a TIGO teljesit-
mény-optimalizaloval ellatott panelekkel. Legvégiil szemléltetem a kdrnyezetre jo ha-
tassal 1év6 zold energia mennyiségét.
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Hurkolt tavfito halozatok iizemeltetése

Magyarorszagon mintegy 200 tavhéellaté rendszer van, amelyekkel 650 ezer lakas
héigényét fedezik. Az éves lizemeltetési koltség kortilbeliil 80 millidard forint. Ebbél
adodik, hogy az optimalis hidraulikai tizemeltetés régota nagy probléma. A dolgo-
zatomban egy meglévé, Vacott tizemeld, hurkolt tavfiité halézat tizemeltetési mod-
jait vizsgaltam. A feladat célja annak megallapitasa volt, hogy mekkora teljesitmény-
csokkenés érhetd el abban az esetben, ha a hurkot felbontjak a betaplalasi pontban, és
két szivattyut épitenek be. Ezen kérdés megvalaszolasahoz kétféle célfiiggvényt irtam
fel, majd kerestem a megoldasaikat. A felhasznalt két célfiiggvény a disszipalt ener-
gia minimumat és a betaplalt energia minimumat hatarozza meg. A célfiiggvények
felirasahoz a szivattyunal felbontottam a hurkot, és igy két betaplalasi pontt sugaras
halozatként vizsgaltam.

A megoldand¢ célfiiggvények levezetése és matematikai atalakitdsa utdn segitsé-
giikkel kifejeztem a hdlézat hidraulikai végpontja felé érkezé térfogataramok aranyat
(k). Ennek segitségével meghataroztam a halézatban kialakult nyomasviszonyokat és
a szivattyik munkapontjait.

Az elsé esetben a disszipalt energia minimalizalasaval kapott aramlasi képet vizs-
galtam. Ekkor a betaplalasi pontokban elhelyezett szivattyik emelémagassaga azo-
nosnak adddott, azaz a hidraulikai végponttol két iranyba szamolt nyomaskiilonbsé-
gek Osszege egyenld (teljesiilnek a Kirchhoft- torvények: a csomoponti kontinuitas és
a huroktorvény). A kialakulé dramlasi kép az eredeti hurokban uralkodé viszonyok-
nak felel meg.

A betéplalt energia minimalizalasakor a két szivatty emeldmagassaga kiilonbozo,
tehat a betaplalasi nyomaskiilonbségek eltéréek. Ekkor azt vizsgaltam, hogy miként
alakul a teljesitményfelvétel, ha a hurkot felbontjak, és két kiilonb6z6 szivattyu elhe-
lyezésével két betaplalasi pontu sugaras halozatta alakitjak.

Végiil a kapott erdeményeket sszehasonlitva kideriilt, hogy a betaplalt energia
minimalizalasaval valoban koltséghatékonyabban lehet {izemeltetni a rendszert, mint
a disszipdlt energia minimalizalasaval. A két esetben a szivattyuk felvett teljesitménye
kozotti kiilonbség kozel 19%, igy a megtakaritas évente tobb, mint 3 500 000 Ft. Tehat
belattam, hogy érdemes lehet felbontani egy hurkolt halézatot, és két betaplalasu, su-
garas haldzatként iizemeltetni.
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Hévisszanyerdk energiamegtakaritasanak vizsgalata

A kutatdsi munkamban a szellézteté rendszerekben alkalmazott, kiillonb6z6 tipusa
hévisszanyerdokrol készitettem energetikai 6sszehasonlitd tanulmanyt és vizsgéltam az
egyes tipusok (csak héatadasra alkalmas hévisszanyerék koziil a lemezes keresztara-
mu-, a kozvetit6kozeges-, és a hdcsoves hdvisszanyerd; ho- és nedvesség dtadasara is
alkalmas hoévisszanyer6k koziil a szorpcids és nem szorpcids anyagu toltettel rendel-
kez6 forgddobos hdvisszanyerd) altal megtakarithatd éves energiamennyiségeket. Az
energetikai 6sszehasonlitd vizsgalatot harom, kiilonb6z6 éghajlatd varosra: Palermo-
ra, mint, meleg éghajlata varosra; Krakkora, mint mérsékelt és Helsinkire, mint hideg
éghajlatt eurdpai varosokra végeztem el.

A kutatas soran kapott eredményekbdl lathatd, hogy az energiamegtakaritds mér-
téke és a tartani kivant bels6 légallapot paraméterek biztositasahoz sziikséges kiegé-
szité fiités/hités energiafelhasznalasa a flitési idészakban jelentésebb, mint hiitési
iddszakban, bar ez az arany a melegebb éghajlattl varosok felé haladva egyre csokken.
A legnagyobb mennyiségl energiamegtakaritas igy a leghidegebb klim4ju varosban,
Helsinkiben érhet6 el, ezt koveti Krakko, mig a legalacsonyabb értékeket Palermoéban
kapjuk.

A hévisszanyerdk kozill a nedvesség atvitelére is alkalmas hévisszanyerdkkel ér-
hetjiikk el a nagyobb mértékli megtakaritast. A legkedvezébb szamokat a szorpcids
anyagu forgédobos hévisszanyeré mutatja: Helsinkiben 70,25%, Krakkoban 69,22%,
Palermoban pedig 55,28%, a legkisebb értékeket, pedig a hécsoves hdvisszanyerdvel
érhetjiik el: Helsinkiben 18,22%, Krakkéban 17,6% és Palermoban 7,32%-a takaritha-
t6 meg a felhasznalt energiasziikségletnek.

A vizsgalat eredményei ramutatnak arra, hogy minél hidegebb éghajlat varosban
alkalmazunk hévisszanyerds szell6ztet6 berendezést, annal hamarabb tériil meg egy
beépitett h6visszanyerd beruhazasi koltsége. Mindemellett meg kell jegyezni, hogy a
kutatasi munka soran kapott eredmények az adott éghajlatt varosok kiils6 légallapo-
tdnak tobb évi 4tlagértékei mellett érvényesek. Igy egy adott klimaberendezés energe-
tikai vizsgalatakor a fogyasztas soran kapott tényleges értékek killonb6z6 mértékben
eltérhetnek az itt kapott eredményektdl, tekintettel arra, hogy a tényleges fogyasztas
mértékét erdsen befolyasolja az adott év kiilsé légallapot viszonyai, illetve az adott
berendezés beépitési koriilményei.

XXX OTDK MUSZAKI TUDOMANYIT SZEKCIO -



23. Epliletgépészet - 2. tagozat

GROCZ CSABA
csaba.grocz@gmail.com
Epitészmérnoki

MSg, 3. félév

Pécsi Tudomanyegyetem
Mtiszaki és Informatikai Kar

Témavezeto:
Prof. Dr. Kistelegdi Istvan
egyetemi tanar, kutat6 professzor, PTE MIK

Energiahatékony csaladihaz-felgjitas termikus
szimulaciés modellezése és az izemeltetés
optimalizalasa

A dolgozat kiindulépontja a fenntarthatélakohaz-felujitasok tervezésének modsze-
rével foglalkozik. Vizsgélja, hogy napjainkig hogyan fejl6dott az energiahatékony
épiiletek tervezése. Egy pécsi csaladi haz példajan keresztiil bemutatja, hogyan lehet-
séges egy épiilet feldjitasbol is magas energiahatékonysagu aktiv-csaladi haz kiala-
kitdsa. Dontéshozo modszerek segitségével elemezi, a tobb vazlattervi éllapot koziil
kivalasztott koncepcidt. Konkrét kutatasi cél a mar megépiilt pécsi energiatakarékos
csaladihaz-felujitas dinamikus-termikus szimuldciés modelljének megépitése és mé-
résekkel val6 igazolasa. F6 kutatasi cél a validalt modell segitségével a haz hatékony
tizemeltetésének a kidolgozasa, elsé 1épésben a lakéhazak szamara legfontosabb fiitési
tizemid6szakban. Vizsgalat targya, hogy a jelenlegi iddjarasi peremfeltételek mellett
hogyan mukodik és hogyan optimalizalhat6 az épiilet fiitése, gépi szell6zése dinami-
kus energetikai és klimatikai szimulaciokkal végzett tizemeltetési szcendriok kidol-
gozasaval. A méréseket egy KNX BMS automatika-rendszer segitségével volt lehet-
séges elvégezni. Az eredmények felhasznaldsaval megismerheté az épiilet dinamikus
energetikai és klimatikai viselkedés-karakterisztikdja, kialakithaté egy éltalanositott
tervezési-lizemeltetési stratégia, amely segitségével nem csak a vizsgalt referencia
aktiv-lakohaz tervezése és iizemeltetése volt tiamogathatd, hanem az éltalanosithato
tapasztalatok alapjan tovabbi energiahatékony hazaknak nem csak tervezésig, hanem
teljes élettartamara tekintve biztosithaté a magas foku komfort és gazdasagossag.
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A passzivhaz és a kozel-nulla energiaigényu épiilet
kovetelményrendszereinek 6sszehasonlitasa

Napjaink egyik legdivatosabb alacsony energia-felhasznaldsu épiilete a passzivhaz,
amely szerkezeti adottsagaival képes elérni a meglehetésen alacsony fiitési higényt,
és kdrosanyag kibocsatast. A passzivhaz névekvé népszertisége a vilagszerte emelkedd
energiadrakkal hozhatd Gsszefiiggésbe.

Magyarorszagon, ahogy az Eurépai Unié mas orszagaiban is, folyamatosan szigo-
rodnak az épiiletekre vonatkozo6 energetikai eldirasok. Az energetikai jogszabaly leg-
Ujabb moédositdsa mdr tartalmazza a 2021-t6l minden 1j épitésii épiiletre kotelez6en
betartand6 kozel nulla energiaigény(i kovetelményszintet. A kozelmultban publikalt,
épiilet-energetikai témakkal foglalkozé cikkek tanulményozasabdl kideriilt, hogy az
alacsony energiafogyasztasra, illetve a passzivhazak terjedésére kiemelt figyelmet for-
ditanak vilagszerte.

Ezen dolgozat célja a passzivhaz-kritériumok, illetve a magyar jogszabaly szerinti
kozel-nulla energiaigényt épiilet 6sszehasonlitasa egy példaépiilet segitségével.

A szamitasokhoz egy passzivhaz-tervezd programot, illetve egy épiilet-energetikai
szamitasokhoz hasznalt programot vettem igénybe. Az §sszehasonlitds sordn bemuta-
tom a két kévetelményrendszer elvi és gyakorlati kiilonbségeit, valamint a mintaépii-
let energiafelhaszndldsaban mutatkozé szamszer( kiilonbségeket.
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Forgodobos regenerativ h6visszanyer6 berendezés
hatasfokanak vizsgalata kiilonbo6z6 tizemeltetési
kortilmények esetén

A kutatas célja a regenerativ forgédobos hévisszanyerd berendezésekben lejatsz6do
folyamatok, és az lizemeltetési koriilmények hatasfokra gyakorolt hatdsanak elemzése
alland¢ térfogataram mellett.

A dolgozat elsé felében a célom egy EVENTUS gyartmanyu regenerativ forgédo-
bos hévisszanyerd berendezés hatdsfokdnak meghatarozésa irdnyitott tizemi kortl-
mények mellett, valamint az igy kapott jelleggorbe dsszevetése az irodalomban széles
korben elfogadott, Simonson—Beasant numerikus modell segitségével szimulalt érté-
kekkel.

A dolgozat masodik felében a numerikus modell megfelel§ illesztése és validaldsa
utan lehetGség nyilik a mérési tartomdanynal szélesebb hatdrok kozott is vizsgalni a
berendezés hatasfokat, valamint az tizemeltetési paraméterek hatasfokra gyakorolt
hatdsat.

Vilagszinten t6bb véaros hosszatavu, nagyfelbontdsu idéjardsadatait feldolgozva
becslést adok a berendezés atlagos éves hatasfokara. Az igy kapott adatokat felhasz-
nélva dsszehasonlitom a berendezés atlagos éves hatasfokait eltérd tizemeltetési para-
méterek mellett, kiilonb6z6 éghajlatokon.
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Hutékamra energiafogyasztasanak vizsgalata
yjonnan kifejlesztett DC inverter vezérld segitségével

[rasomban a kereskedelemben is forgalmazott, kisteljesitményt htitékamrak energia-
fogyasztasat vizsgaltam. A mérés f6bb szempontja: az élelmiszeriparban alkalmazott
kisebb hiitékamra tizemeltetésének energetikai vizsgélata kiillonbozden szabalyozott
hitéberendezésekkel. A mérés sordn bebizonyosodott, hogy hosszu tavon akar 60%-
os energiamegtakaritast is érhetiink el megfelel$ tizemeltetés mellett. Ahhoz, hogy
egy hitési folyamat viselkedését elére megadhassuk, készitettem egy szimuldciot és
szoftvert (a MATLAB Simulink moduljéval), mely a kamra tulajdonsédgai alapjan sza-
mol.
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Nyomasfokozo6 telepek energia-felhasznalasanak
vizsgalata

Palyamunkam keretében a korszerti frekvenciavaltés nyomasfokozé szivattyik ener-
giafogyasztasi tulajdonségait vizsgalom és hasonlitom 6ssze a korabbi hagyomanyos,
alland¢ fordulatszamu kaszkadszabélyozasu szivattytkkal kiilonboz6 terhelési koriil-
mények és tizemallapotok kozott.

Dolgozatomban bemutatom a PTE laboratériumaban, a Grundfos Magyarorszag
Gyart6 Kft. altal megvalositott mérékort, a vizsgalt szivattyukat és a miikodésiik koz-
ben lejatszodé fontosabb aramlastani jelenségeket. Részletesen feltiintetem a mért
adatokat, a bel6liik levonhat6 kovetkeztetéseket és diagramokat. Ismertetem a méré-
sek menetét, a szimuldlni kivant tizemallapotokat, azok jelentdségét.

A munkam eredményeként kapott értékek és megallapitdsok egyértelmiien meg-
mutatjak a modern szivattytk elényét és a fejlesztések gyakorlati hasznat, illetve kité-
rek olyan iizemi viszonyokra is, ahol ez az elény adott esetben megfordulhat. Altaluk
szemléletesen kovethetd, hogy valds ipari, illetve lakossagi koriilmények kozott mi-
lyen energiamegtakaritasokra lehet szdmitani a megfelel szivattya kivalasztas révén.
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Rovid bazistavolsagu relativ statikus és kinematikus
GPS-es fazismérések eredményeinek elemzése UAV
alkalmazasaval

A geodéziaban mar elterjedt a nagy pontossagot elérd relativ GPS-es fazismérés. A
foldmérésben hasznalt statikus adatgytjtés sordn elérheté akdr a par milliméteres
pontossag is. Azonban egyre nagyobb az igény arra, hogy ezt a helyzetmeghatarozasi
elvet a kozlekedésben és ezen beliil a repiilésben alkalmazzédk. A geodézidban a va-
16s idejli kinematikus (RTK) helymeghatdrozas ugyan biztositja a cm-es pontossag
elérését, de UAV-kornyezetben a méréeszkozok sulya miatt ez az eljaras csak korla-
tozottan alkalmazhatd. A kinematikus mérések feldolgozasa soran tobb nehézséggel
is szembesiiliink. Gyakrabban fordul elé6 miiholdvesztés és ciklusugras, megvaltozik a
jel-zaj viszony. Ezek a tényez6k kihatnak a pozicionalas eredményére, befolyasoljak a
ciklustobbértelmiiség feloldasat.

Dolgozatom témaja a statikus és kinematikus GPS-mérések 6sszehasonlitisa a
helymeghatérozas megoldasa szempontjabdl. A mérési eredmények kiértékelését egy
MATLAB koérnyezetben fejlesztett sajat algoritmus segitségével végeztem el, amely a
ciklustobbértelmtiségek és koordinatak becslésére Kalman-sziirét alkalmaztam, mig a
ciklustobbértelmiiség feloldasat a LAMBDA-modszerrel végeztem el. Az eredménye-
ket 9sszehasonlitottam a nyilt forraskddi RTKLIB-szoftverrel végzett feldolgozassal is.

A mérések sordn tobbféle vevé-antenna kombinaciot is tesztelek, azonban a dol-
gozatomban az elérhetébb aru egyfrekvencids vevokre és antennakra keriil a nagyobb
hangsuly. A dinamikus mérések az MTA SZTAKI Rendszer és Iranyitdselméleti Kuta-
tolaboratérium altal fejlesztett UAV repiil6gépein folytak, a statikus méréseket pedig
az Altalanos és Fels6geodézia Tanszék, azaz a BUTE EUREF permanens allomas kor-
nyezetében hajtottam végre.

Vizsgalataim eredményeképpen bemutatom, hogy a mérésekben hogyan valtozik
a lathaté miitholdak szama, a ciklusugras gyakorisaga, a jel-zaj viszony, ezeket a fel-
dolgozo algoritmus hogyan kezeli, milyen aranyban sikeriil a kiilonb6z6 esetekben
a cikustobbértelmiiségek feloldasa és mekkora a pozicionalds pontossdga és megbiz-
hatdsaga. Végezetill kitérek arra, hogy milyen feltételekkel és felhasznalasi mdédokkal
lehetne ezt a geodéziaban mar hasznalt, relativ GPS-es technikat a légi kozlekedésbe
is implementdlni.
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Vizbazisu hotird iszapok homeérséklet-stabilitasanak
vizsgalata statikus koriilmények kozott

Az utdbbi évtizedekben a mélyfurd iparnak egyre nagyobb kihivasokkal kell szembe-
néznie. Ezek kozill az egyik az egyre mélyebb kutak fardsa és az ebb6l ad6dé magas
hémérséklet és nyomas. Annak érdekében, hogy a legbiztonsagosabb, leggyorsabb és
leggazdasagosabb mddon tudjuk kivitelezni a furast fontos a megfelel6 tulajdonsagu
iszapok hasznalata. Fontos ismerniink az iszap alkalmazhatésaganak hatérait miel6tt
egy magas nyomasu-magas hémérséklet(i formacioba furunk. Vizsgalataink sordn azt
feltételeztiik, hogy az iszap statikus dllapotban van, tehat nincs 6blités a farélyukban.
Ez elég gyakran eléfordul valdsagos viszonyok kozott is.

Kétféle hdmérséklet-tiirést iszapot vizsgaltunk killonb6z6 hémérsékleteken. Az
iszapokat 16 déran 4t flit6kemencében magas hdmérsékletnek tettiik ki és ezt kovetéen
mértiik a reoldgiai tulajdonsagait. Ezen mérések alapjan azt vizsgéaltuk, hogy mely
hémérsékleten véltoznak meg a reoldgiai tulajdonsagai az iszapoknak olyan kiugré
mértékben, hogy nem alkalmasak tovabbi hasznélatra. Az iszapok hémérsékleten
tartasat egy Baroid gyartmanyd kemencével, a reoldgiai vizsgalatait egy Fann 50 SL
tipust rheométerrel hataroztuk meg. A Miskolci Egyetem Kéolaj és Foldgaz Intézet
Iszaplaboratériumaban végeztiik méréseinket.
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UAV-val késziilt felvételek régészeti alkalmazasa

Az elmult idGszak adatgyujtési és feldolgozasi technoldgiai fejlddése szdmos szakte-
riileten, igy a régészetben is megjelent. A hagyomanyosan geodéziai mddon torténd
méréseket és grafikus dokumentaciokat felvaltottak olyan eljarasok, amelyek digitélis
adatbazisok létrehozasat teszik lehetévé. A tobb forrasbol szarmazo adatok integralha-
toak és a térinformatika eszkozeivel komplex elemzéseket tesznek lehetdvé. Igy olyan
vizsgalatokat végezhetiink a kiilonb6z6 idészakban tortént feltarasok leletei kozott,
amelyek az anal6g adatrogzités kordban csak nagyon nehezen voltak kivitelezhet6ek.

Az UAV-val megvaldsitott adatnyerés a régészeti tevékenység soran szamos elényt
jelent az adatgytjtés idGsziikségletét, a dokumentacio részletgazdagsagat és az elem-
zési lehetSségeket tekintve. 2014-ben az ,,Arpdd-hdz program” keretében feltdrasi
munkalatok zajlottak Géza fejedelem négykaréjos templomanak és feltételezett nyug-
helyének tjabb kutatasara. Mivel az asatas helyszine kozteriilet, igy a régészeti tevé-
kenységet lehetGség szerint gyorsan kellett elvégezni. Erre legalkalmasabb technold-
gia jelenleg a pildta nélkiili 1égi jarmiivel megvalositott 1égifényképezés és a felvételek
alapjan a feltart teriilet ortofoté mozaikjanak elkészitése, amely modszer alkalmazasra
keriilt ennél a feltarasnal is. A felvételek feldolgozasanak munkalataiba kapcsolodtam
be és az elkésziilt ortofé-mozaik alapjan azt vizsgaltam, hogy a technolégia régészeti
alkalmazasanak milyen el6nyei vannak, valamint az ortofotd interpretalasa alapjan
eléallitott vektoros tematikus térkép milyen tovabbi felhasznalasi lehetGségeket rejt
magaban.

TDK-dolgozatomban bemutatom a piléta nélkiili légi jarmiivek régészeti alkal-
mazasi lehet8ségeit altalaban és részletesen ismertetem a székesfehérvari dsatason
késziilt képek feldolgozasanak menetét. Példakon keresztill szemléltetem azt, hogy
korabeli térképek és a kiilonbo6z6 id6szakban tortént feltérasok alkalmaval el6keriilt
leletek kozott hogyan kereshetiink id6beli- és térbeli kapcsolatot. A feladat elvégzése
soran szerzett tapasztalataimat 6sszegzem a modszer hatékonysaga, gazdasagossaga
és a benne rejld tjabb elemzési lehetségek szempontjabol.
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Vasuti zuzottk6-agyazat viselkedésének szimulacioja
diszkrét elemes modszerrel

A vasuti palya kiemelt fontossagu része a ztzottkd-agyazat, mely a szerelvények koz-
lekedése kozben folyamatos igénybevételnek van kitéve, ezért a szerkezetét alkotd zu-
zottkévek mozgasa, aprézddasa kovetkezik be.

Az elemek viselkedésének szimuldldsdhoz a diszkrét elemes médszert (DEM) al-
kalmaztuk. A DEM egy numerikus eljaras, amely a kiilonalld, szilard testekbdl fel-
épuld térrészek mechanikai viselkedését irja le. A szemcsehalmazban a merev elemek
egymashoz képest fiiggetlen elmozduldsokkal, szabadsagfokokkal birnak. Az elemek
kozott killonbozé tipust interakciok (példaul surlodas, normal erd, kohézid) defini-
alhatok.

A DEM-mddszerben az alkalmazott elemek alakja nagy hatéssal van a teljes hal-
maz makromechanikai jellemzdire és viselkedésére. Jelenleg — egyszertiségiik és kis
szamitasi kapacitasigényiik miatt — a legelterjedtebb a gombelemek alkalmazasa,
azonban szamos tovabbi lehetGség is 1étezik a kdalak minél valésaghtibb modellezé-
sére. A kutatas els6 1épéseként 3D szkenneléssel digitalizaltuk a kovek formajat, majd
megvizsgaltuk a kapott geometriat legjobban kozelit6 elemtipusokat. A 1étrehozni
kivant modellhez olyan elemtipust kerestiink, amely jé kozelitéssel képes visszaadni
a ztzottkovek alakjat, és lehetdséget ad az aprozddas modellezésére is. Els6ként ugy-
nevezett ,,clump” elemeket alkalmaztunk, majd irodalomkutatasunk eredményeként
a poliéder elemek hasznalata mellett dontéttiink.

Az irodalmi adatok gytijtését kovetGen, a diszkrételemes-modell geometriai
és mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasa utin, megadtuk a modell elézetes
mikrémechanikai paramétereit, amelyeket késébb kalibralunk. A modell pontositdsa
soran Hummel méréberendezésben végrehajtott statikus vizsgalatokat azok szimula-
ci6val vetjiik Ossze. Az igy validalt modell birtokdban lehet6ségiink nyilik az dgyazat
viselkedésének vizsgalatara, amely alkalmas az tizemkdozbeni, és a palyakarbantartas
alatti mozgas és apr6zddas szimulacidjara, tovabba mennyiségi informaciot is szolgal-
tat a bekovetkezd eréhatasokrol.

A dolgozatban a kutatas jelenlegi alldsanak eredményeit mutatom be, amely a
diszkrételemes anyagmodell elemeinek, paramétereinek és kolcsonhatésainak kidol-
gozasat, valamint a kalibraciés modell kialakitasat foglalja magaban.
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Palagazban torténé aramlasok attekintése és
alkalmazasa egy magyarorszagi ultra magas
nyomasu és hémérsékletld (UHPHT) tarol6
magmintain keresztiil

Az egyre novekvé energiaigény és a hagyomanyos fosszilis energiahordozék meny-
nyiségének csokkenése alternativ megolddsokra kényszeriti a jelen mérnokeit, igy a
szénhidrogének tekintetében is, ahol napjainkban egyre inkabb el6térbe keriil a ha-
gyomanyos (konvencionalis) szénhidrogének mellett a nem hagyomanyos, azaz nem
konvencionalis szénhidrogének kérdése. Az elmult évek soran az ilyen tipusu tarolok-
bdl torténd foldgaz termelése rohamos novekedést mutatott, kdszonhetden a techno-
l6giai fejlédésnek (horizontalis-, multilateralis hidraulikus rétegrepesztés).

Ezen tarolok jellemzden rendkiviil kis pérusméret-eloszlassal rendelkeznek, mely
kihat az aramlast leir6 egyenletekre, valamint a tarolét jellemz6 anyagmérleg egyen-
letekre. Ezen mechanizmusok pontos leirasa és modellezése elengedhetetlen a nem
konvencionalis foldgaztaroldk (tométt foldgaztarolok, palagaztarolok) gazdasagos
kitermeléséhez.

Ebben a prezentacioban a kiilonb6z6 aramlasi modellek 6sszehasonlitdsa és elem-
zése kerill bemutatasra egy 4j bovitett anyagmérleg egyenleten keresztiil, mely a nem
konvencionalis foldgaztarolokban jelenlévé mechanizmusok valamennyiét jellemzi.
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LEO muhold-formaciok megval6sithatésagi
vizsgalata

A dolgozat témdja az eddig ismert és Ujonnan tervezett gravimetriai célia LEO (Low
Earth Orbiter) mihold-formdaciok megvaldsithatdsaganak vizsgalata valodi nehézsé-
gi er6térben. A kutatas egy korabbi TDK-dolgozatom folytatdsanak tekinthetd. Jelen
dolgozatban a miihold-formaciok egyes miiholdpalyainak integracioja valédi nehéz-
ségi erétérben torténik, EGMO08 geoid modell hasznalataval, és az egyéb égitestek to-
megvonzasanak figyelembevételével. A palyaintegralast az Adams-Moulton modszer-
rel végeztem. A palyaintegralas soran egy olyan idébeli felbontast valasztottam, amely
mellett a palya kelléen részletes, de a numerikus hibak hatasa még elhanyagolhato.
Ezt kovetGen elvégeztem az egyes muholdformdaciok vizsgélatat. Ezen vizsgélatok
kitérnek tobbek kozt a miiholdak kozti osszelatas szogének valtozasara, valamint a
tévolsdgvaltozas mértékére, melyek kritikus feltételei a mithold-formécidknak. Ossze-
hasonlitasra keriil tovabbd a kordbbiakban kiszamitott gombszimmetrikus, homogén
tomeg koriil keringd, és a valosagot jobban titkr6z6, EGMO08 geoid koriil keringé mii-
holdak palyaja.
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Merev erésitd betétek talajjavitdé hatasanak
numerikus vizsgalata

Az épitémérnoki gyakorlatban, épiiletalapozas soran, gyakran keriilhetiink szembe
rossz mindségli kompresszibilis altalajjal. Ilyenkor t6bb opcid is a tervezd elé tarul-
kozik, tobbek kozott mélyalapozas hasznalata, igy a teherbir6 rétegekig levezetve a
szerkezetbdl adddo terheket, vagy egy talajjavito eljarast alkalmazva eme rossz mind-
ségll talaj tulajdonsaganak feljavitasa. Minden mddszernek megvan a maga elénye,
hatranya, illetve alkalmazhat6saganak feltételei.

Diplomamunkam keretein belill a rigid inclusionnel foglalkoztam részletesen,
mely egy talajjavito eljaras, am e mellett igen sok mélyalapozasi jegyet is magan visel.
Egy vasalas nélkili colop6t furnak a talajba, mely nem csatlakozik az épiilethez, a
terhek egy jo mindségli szemcsés agyazat kozvetitésével jutnak el hozza. Ennek meg-
felel6en vzsgaltam a mddszer viselkedését. Ehhez a Plaxis 3D véges elemes program
volt segitségemre, mellyel 648 futtatdst végeztem a kiilonbo6z6 valtozdkat vizsgalva.

TDK-dolgozatom soran ezen futtatdsokat alapul véve olyan dsszefiiggést/ képletet
kerestem, mely képes leirni egy ily médon alapozott rendszer viselkedését, valamint
tovabbi futtatasokkal kiterjeszteni a vizsgalt paraméterek spektrumat. Ezen 6sszefiig-
gés egy javulasi tényezdt ad végeredményiil, mely segitségével a 3D-s véges elemes
modellezés kikeriilhetd, akar kézi, akar 2D-s modellezésre cserélhetd, mely lényege-
sen gyorsabb, kevésbé bonyolult, jobban hozzaférheté. Eme 6sszefiiggés az alabbi val-
tozokat veszi figyelembe: rasztertavolsag, dgyazatvastagsag, colophossz, colopatmérd,
talajtipus, teherszint, talajvizszint.
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Az egykorl magyar hosszmértékegység
rekonstrukcidja kortemplomok szabatosan
meghatarozott méreteibdl

A dolgozat témdja a kozépkori hossz-mértékegység, a magyar kiralyi 61 metrikus ér-
tékének meghatérozasa, illetve pontositdsa korabeli épiiletek szabatos geodéziai fel-
mérésébol szarmazo méretek segitségével. A kozépkori Magyarorszagon hasznalatos
hosszmértékegységrél nagyon keveset tudunk. Oklevelek tanusitjak, hogy hosszeta-
lonjat Székesfehérvaron orizték. Metrikus értékét azonban csak egyetlen, a 17. sza-
zadbdl el6keriilt mérézsinér méretének lemérésébdl ismerjiik. Korabeli épiiletek geo-
déziai mérési és szamitasi modszerek segitségével meghatarozott méreteib6l azonban
lehet6ségiink van az egykori hosszmérték méterbeli értékének meghatarozasara.

Az ilyen jellegli vizsgalatokhoz legalkalmasabbak a Karpat-medence szamos tele-
piilésén megtaldlhaté kortemplomaink. Ennek egyik oka, hogy épitésiik idépontja a
kiralyi 6l hasznalatanak idejére esett, tovabba a kor az egyik legegyszertibb geometriai
alakzat, sugaranak, keriiletének lemérésével, de még inkabb a kor tobb pontja koor-
dinatdinak szabatos geodéziai felmérésével, a vizsgalat szempontjabdl fontos épiilet-
méretekhez juthatunk, igy csokkentve a hibak szamat és fokozva a pontossagot. Vizs-
gélatomban négy Arpad-kori kortemplom vesz részt: a jaki és a papoci négykaréjos
templom, valamint a bagodi és a kallosdi kortemplom.

A dolgozat részletesen ismerteti ezen épiiletek felmérését, illetve a mérési ered-
mények feldolgozasat. Ez magaban foglalja a vizszintes- és trigonometriai haldzat
kiegyenlitését, a vizsgalati pontok koordinatdinak szamitasat 6nall6 koordinata-rend-
szerben, valamint alaprajzi korok kozéppontjanak, sugaranak és kozéphibajanak sza-
mitasat a kiegyenlit6 szamitas alkalmazasaval. Ezek felhasznalasaval torténik az alap-
rajz és metszetek szerkesztése CAD-program segitségével, majd a méretek megadasa
méter egységben. Ezt kdvetSen torténik az alaprajzi és magassagi méretek valoszini-
sitése a korabbi mértékegységben, amely jellemz8en nem maga a kirdlyi 61, hanem
arasz vagy lab. A korabbi mértékegység meghatdrozasa végiil sulyozott atlag szamita-
saként torténik. Igy nemcsak a kirélyi 61 hasznélata igazolhatd, hanem a kidolgozott
eljaras a magyar kiralyi hosszegység (vagy barmely mas, masutt hasznalt hosszegység)
rekonstrualdsara is alkalmas.

XXX OTDK MUSZAKI TUDOMANYIT SZEKCIO -






XXXIIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

25. Geotechnoldgia, geodézia,

muszaki foldtudomany
2. tagozat

Agardi Tamas-Cebula Agnes Karolina

Kézetkarosodasi formak térképezése a Citadella kdzetein 220
Gregus Eva
Kiilénbo6z6 6rolhetéségii anyagok egylittorlése 221

Illés Zsombor

Pernyealapt vizzar6 falak ellendrzése 222
Lengyel Tamas

Repedés konduktivitast befolyasolé paraméterek, koztiik a

»proppant pack” és a kdzetmechanikai jellemzdk vizsgalata 223

Nepusz Adrienn
Eszkozok és modszerek kifejlesztése 16késszert vizszintes teherrel terhelt
c6lopok kismodelljeinek kisérleti vizsgalatahoz 224

Peitl Péter-Kerekes Adria Flora
Repedezett sziklafelszin morfoldgiai elemzése 225

Pot6 Vivien
Onvezetd jarmiivek térképeinek elééllitasa lézerszkenner alkalmazésaval 226

Schultz Vera Magdolna-Pasztor Adam Viktor
Perforalt szénhidrogén-termeld kutak elméleti hozamegyenlete 227

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO - 219



AGARDI TAMAS CEBULA AGNES KAROLINA

agardit]19@gmail.com agnieszka.karolina97@interia.eu
Epitdmérnoki Epitémérnoki
BSc, 3. félév BSc, 3. félév
Budapesti Muszaki és Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitdmérnoki Kar Epitémérnoki Kar
TémavezetSk:

Dr. Rozgonyi-Boissinot Nikoletta
egyetemi adjunktus, BME EMK

Dr. Tér6k Akos

egyetemi tandr, BME EMK

Ko6zetkarosodasi formak térképezése a Citadella kdzetein

A dolgozat keretén beliil a Budapesten, a Gellért-hegy tetején talalhato Citadella k-
zetanyagat vizsgaltuk. A koriilbelill 220 méter hosszu, 12-16 méteres falmagassagu
Citadella épitését 1853-ban rendelte el Ferenc Jozsef. Az épiilet maig sem esett at
lényeges valtozason, jelentds karokat szenvedett a vilaghaboruk soran, illetve 1956-
ban, melynek nyomai jol lathatok. A Gellért-hegy és kornyéke, fontos turisztikai lat-
vanyossag. Az UNESCO 1987-ben a Budai Varral és a dunai panoramaval egytitt a
Vilagorokség részévé nyilvanitotta. Ez is hangstlyozza a helyreallitas sziikségességét,
azonban az épitmény jelenlegi allapotaban nem latogathato, felujitasa sziikséges.

A Citadella durva mészké kézetanyagu falainak karosodasa jelentds mértékd,
amely a kézet fizikai tulajdonsagaira, 1égszennyezésnek kevésbé ellendlld szovetére is
visszavezethetd: porozus szerkezetdl, vizfelvételre és gipszkéreg képzédésre hajlamos.
A durva mészké konnyen megmunkalhatd jol faraghat6 kézet. Ennek megfelel6en a
Budapest kornyékén eléforduléd (Soskut, Didsd, Budafok, Kébanya) valtozatait széles
korben alkalmaztak épité- és diszit6kdnek a 19. szazadtdl, igy a Citadella, valamint
szamos mas budapesti épiilet is ebbdl a kdzetbdl épiilt.

A TDK-dolgozat bemutatja a legfontosabb kézetkarosodasi formékat. Ezen feliil
a kozel 9000 m2-nyi kéfal-feliiletbél mintegy 700 m2-nyi falszakasz karosodasi tér-
képét készitettiik el. A falfeliiletek allapotat a miiemléki jelleg miatt roncsoldsmentes
vizsgalati modszerekkel is meghataroztuk. A koéfeliiletek allapotat (feliileti kemény-
ségét) Schmidt-kalapdaccsal, valamint Duroszkdppal vizsgaltuk a helyszinen 150-150
méréssel, valamint laboratériumi koriilmények kozott hasonlo, de iide kézeten is mé-
réseket végeztiink. A falakon 16 feliileten pipas vizbeszivéssal allapitottuk meg a k6zet
vizfelvételét, amihez laboratériumban még tovabbi 14 mérést készitettiink. Karosoda-
si térképek elemzésével meghataroztuk a leggyakoribb kdzet-elvaltozasi formak ara-
nyat és feliileti elterjedését az eredeti kdelemekre és a cserélt kéelemekre vonatkozéan
is, s ezt szdzalékos formdban értékeltiik ki. Kimutathato volt a falak eltérd karosodasa,
a karosodasi formak eltér aranya és az uralkodd szélirany (csapoesd) kozotti dssze-
fuggés. A karosodas mértékének idébeli valtozasa a torténeti fényképek és a mostani
id6szakban készitett fényképek 6sszehasonlitasa alapjan is jol nyomon kévethetd.

Mindezek alapjan javaslatot lehet adni a sziikséges beavatkozdsok mértékére, le-
hetséges restauralasi megoldasokra.
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Kilonbozo 6rolhetdéségu anyagok egyiittérlése

Egy el6készitGmi életében a legdragabb és legenergiaigényesebb folyamat az 6rlés. Az
Orlés alapjelenségeinek, folyamatanak mélyebb megértésére a laboratdriumi vizsgala-
tok, kisérletsorozatok megfelel6 alapot jelentenek.

A kutatéomunkdm soran kiilonboz6 6rdlhetségt anyagokat készitettem eld és
hasznaltam fel. A kétkomponensti egyiittérléshez kvarcot és mészkovet alkalmaztam,
a kvarc nehezen 6rolhetd, de tapadasra nem hajlamos, mig a mészké kénnyen 6rolhe-
t6 és aggregaciora, tapadasra hajlamos.

Az anyagokon tobb idéintervallumban végeztem kiilon és egytittérléseket Univer-
zalis Hardgrove malomban, majd lézeres szemcseméret elemzdvel és mikroszkoppal
vizsgaltam meg a mintakat a szemcseméret-eloszlas és a szemalak meghatarozasahoz.
Az 6rlések soran a fajlagos munkasziikségletet nyomatékméréssel mértem. Az egyiitt-
6rlések soran kiilonbozé szemcseméret frakciokban meghatdroztam az drlemény
anyagi Osszetételét izzitasi veszteség mérése segitségével. Eredményeimet tablazatok-
ban és diagramokon tiintettem fel.

A kiilonérlési mérési eredményeim alapjan jol lathaté a mészké és a kvarc eltérd
viselkedése az 6rlés sordn. A mészkd az 6rlési folyamat kezdetén konnyen aprozodott,
majd az 6rlés elérehaladtaval jelentGs betapadas volt megfigyelhet6 az 6rltérben, mi-
kozben az 6rlés hatékonysaga jelentésen csokkent. Ezzel szemben a kvarc alig apré-
zddott az Orlétérben, jellemzGen csak feliileti koptatds tortént a teljes szemcsetorés
helyett, mely visszavezethetd a kvarcszemcsék gombszer( alakjara.

Az egyiittérlési mérési eredményeim alapjan megallapithat6, hogy a mészkétarta-
lom novelésével a feladdsban egyre finomabb és nagyobb fajlagos feliiletti érleményt
kaptam adott fajlagos Orlésienergia-befektetés esetén. Az energiahasznosulds szem-
pontjabdl a nagyobb mészkdtartalmu (50 és 75%) feladasok esetén exponencidlisan
csokkend tendenciat mutat a fajlagos 6rlési munka fiiggvényében, mig az alacsony
(25%) mészkotartalom esetén maximummal rendelkezik a vizsgélt fajlagos 6rlé-
si munka tartomdnyban. Az 6rlemények anyagi Osszetételének frakcidnkénti meg-
hatarozdsabol megallapithatd, hogy a finomabb mészké feldusul a kvarccal torténd
egyiitt6rlés soran a finom, <20 um-es tartomanyban. A kvarc 6rl6testként vesz részt
az Orlésben.
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Pernyealapu vizzaro falak ellen6rzése

Az arvizvédelmi toltések egyik legfébb feladata, hogy a mogottitk hizodoé teriilet vé-
delmét biztositsak a vizoldalrol érkezé hatasokkal szemben. A védelmi funkcié ella-
tdséhoz a gitaknak két 8 tulajdonsaggal kell rendelkeznie. Allékonységi problémédk
nem léphetnek fel, illetve hosszantart6 arhullimok esetén sem kovetkezhet be tonkre-
menetelhez vezetd szivargas, a megfelel6 vizzardsag biztositasa is elengedhetetlen. Az
Alfoldon a gatak sokszor helyi anyagbdl épiiltek, amelyek nem rendelkeznek a megfe-
lel6 tulajdonsagokkal. A védmiivek ellenalld képességének javitasara egy pernye alapu
vizzaré fal keriilt beépitésre a kivalasztott szakaszokon.

TDK-dolgozatomban az arvizvédelmi toltésekbe beépitett vizzard falak tulajdon-
sagait vizsgaltam, nagy hangsulyt fektetve a fal szilardsagi és vizatereszté képességi
paramétereire. A toltések vizzaré falait kohdsalak-pernye bazisu koétéanyaggal készi-
tették. Atfogé vizsgalatokat végeztem, mely sordn rendelkezésemre 4lltak mintdk az
Alfold délkeleti részérél; Baksrol, Gyomaendrédrodl, Mez6turrol és Békésszentandras-
rol is.

A TDK-dolgozatom nem teljesen elézmény nélkiili, a Geotechnika és Mérnok-
geologia Tanszéken a kohosalak-pernye alapa kot6anyaggal mar korabban is folytak
kutatasok.

Az altalam készitett TDK-dolgozat a teljes 1éptékii atkeveréseket, stabilizalasokat
hivatott értékelni, tovabba TDK-dolgozatom feladata volt a kiilonb6z6 technolégiaval
késziilt vizzaré falak paramétereinek Gsszehasonlitésa is.
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Repedés konduktivitast befolyasolé paraméterek,
koztik a ,proppant pack” és a kézetmechanikai
jellemzdék vizsgalata

A hidraulikus rétegrepesztés célja, hogy jelentés mértékben javuljon a kutak IPR-
tulajdonsaga. A repesztés sikeressége jelentGsen fiigg a kitdmasztott repedések
»proppant pack” deformacioja és a kézetbe torténd beagyazodasa egyértelmiien ha-
tassal van a repesztett kutak produktivitasara.

A zarédasi nyomas, a proppant mérete, a proppant és kézet rugalmassagi modulu-
sa és Poisson-tényezdje végs6 soron mind befolydsoljak a repedés szélességének csok-
kenését, ami kozelitéen 20-300% kozott redukalhatja a repedés vezetdképességét,
jelentGs visszaesést eredményezve az olaj, gz vagy viz termelésben. Gyengén konszo-
lidalt formacidkban a proppant bedgyazddas még jelentdsebb lehet, igy fontos, hogy
megfeleléen értsiik és vizsgaljuk a jelenség hatterét.

A preciz vizsgalat érdekében, egy analitikus modell keriilt kivalasztasra, melynek
el6nye az empirikus Osszefliggésekkel szemben, hogy a megfelelé peremfeltételek mel-
lett széles korben hasznalhat6. Az analitikai modellre épitve, az el6adas egy uj anali-
zisrendszert mutat be, mellyel az adott tarolé kériilményekre a proppant-kivalasztas
optimalizalhato.
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Eszk6zok és moédszerek kifejlesztése 1okésszeru
vizszintes teherrel terhelt c6lopok kismodelljeinek
kisérleti vizsgalatahoz

A c6lopok azon kivill, hogy foként fiiggbleges terheket viseld szerkezeti elemek,
gyakran vannak kitéve jelentds vizszintes terheknek is. Ezek a terhek lehetnek stati-
kusak vagy dinamikusak. A keresztiranyban terhelt c616pok statikus viselkedése vi-
szonylag jol érthet6 és ezek a problémak hatékonyan modellezhet6k 3D-s véges elemes
programokkal. A mérnoki tapasztalat és itél6képesség igazan hatékonyan hasznalhato
statikus 3D analizis eredmények értékelésénél az ilyen tipusu problémak esetében.

Masrészt a c6lopok dinamikus, vizszintes terhelése egy bonyolult talajszerke-
zet-kolcsonhatasi probléma, amelyben az egész rendszerre karos hatassal lehetnek
a nehezen megfoghato talajmechanikai jelenségek, mint az alakvaltozasi sebesség és
a fesziiltségszint, melyek fiiggnek az anyagi minéségtdl, paraméterekt6l. Ennek ko-
vetkeztében a numerikus 3D-tesztek (melyeket altalaban azért végeznek, hogy jobb
betekintést nyerjenek a mechanizmusokba) eredményeinek értékelésében, nem bi-
zonyul elegenddének a jo mérnoki itél6képesség. A kismodellek valaszai igéretesnek
bizonyulnak numerikus modellek megerdsitésére, amennyiben a kismodellek a nu-
merikus modellek targyai, hogy elkeriilhetk legyenek a méretarany hatasai.

Jelen kutatasi beszamold célja bemutatni az elsédleges el6késziileteket és teszteket,
melyek célja, mar az elsé eredményeket felhaszndlva, a modellkornyezet fejlesztése.
Bemutatom a modellkészitést, beleértve a muszerezett c6lopmodell, a szabalyozott
tomorségu talajkornyezet és az elsé gerjesztérendszer elkészitését. A koncepcid bi-
zonyitasara az els6 eredmények szintén bemutatasra, értékelésre keriilnek. Végiil a
konkluzié elsésorban a tovabbi fejlesztésekre és az elképzelés, mint mddszer alkal-
massagara iranyul, vagyis hogy hasznalhatd, értékelheté adatokat szolgaltathasson
jovébeni numerikus teszteredményekhez.
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Repedezett sziklafelszin morfolégiai elemzése

Dolgozatunk célja a budai Hirmashatarhegy tetején (é. sz. 47° 33} k. h. 18° 59’) talal-
hato, felszini dolomitszikla repedésképnek morfoldgiai vizsgalata. Bar a fragmentaci6
irodalma hatalmas és a kdzetek felszini repedésképét is vizsgaltdk mar kutatok, eddig
nem volt olyan munka, ahol az igy kialakulé kontirok egyedi geometriai jellemz6-
jét elemezték volna. Ilyen tipusu, az egyedi geometriai jellemzoket feltaro vizsgalatok
azonban mar évek ota folynak a Szildrdsagtani Tanszéken és munkank célja ezen esz-
koztar alkalmazasa a felszini repedéskép geometridjanak leirdsara.

Munkank els6 fazisaban a helyszinen készitettiink kozel ortogonalis fotdkat a
mintegy 4x4m befoglalé méreti szikla felszinrdl, majd ezen nagy felbontasu képeket
digitélisan illesztve kaptunk egy atfogd képet. Emellett két kozeli helyszinrél begytj-
tottiink mintegy 400 darab fragmenst melyekrdl okkal feltételezhetd, hogy a fent jele-
zett repedezési folyamat termékei.

A terepmunkat kovetSen az Osszedllitott atfogoképrdl digitalis modszerrel leva-
lasztottuk a repedések dltal kijelolt mintegy 3000 darab konturt és ezekbdl megraj-
zoltuk a repedésképet. Ezutan részben digitalis, részben manualis eszkozokkel a kon-
turokat egyesével levalasztottuk. A feldolgozas eredménye egy olyan adatallomany,
melyben a kontirok legfontosabb geofizikai alak-jellemz6i megtalalhatéak.

Ezen adatallomany alapjan elvégeztiink néhdny statisztikai elemzést melyek ered-
ménye arra mutat, hogy a felszini repedéskép geometriai tulajdonsagai jelentdésen el-
térnek a mallasi vagy robbantasi folyamatokban keletkez6 fragmensek geometriajatol.
Feliileti fragmentacios folyamatrol 1évén szd a fragmensek tomege helyett a felszinen
mérhetd teriiletet szerepeltettiik, és vizsgaltuk ezen teriilet valamint a kontur elnydj-
tottsdga kozotti Osszefiiggést. Az adatok alapjan a két mennyiség kozott pozitiv korre-
lacio figyelhet6 meg, amely ellentétes a méllasi és robbantasi folyamatokbol keletkez
térbeli fragmenseknél tapasztalt trednek. Elemeztiik a fragmensek tomegeloszlasat is
mely szintén, a korabban vizsgaltaktdl jelentdsen eltérd lefutast mutat.
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Onvezet6 jarmiivek térképeinek eldallitasa
lézerszkenner alkalmazasaval

Az 6nvezetd jarmuvek az egyre kozelebbi jovonk egyik érdekes kérdéskorét jelentik.
Az 6njaré jarmiivek navigacidjdhoz a hagyomanyosnak szamité miiholdas helymeg-
hatdrozé modszereken til egyéb lehetdségek is megjelentek, egyik ezekbdl a nagyfel-
bontast 3D térképek hasznalata. A munkank soran algoritmust fejlesztiink, amit 1é-
zerszkennerrel nyert adatok felhasznalasaval térbeli utkornyezeti modell el6allitasara
tudunk hasznélni. A modell elédllitasdhoz f6ldi és mobil lézerszkennerrel eléllitott
adatokat haszndlunk fel. A f6ldi 1ézerszkenner adatainak feldolgozasa teljes mérték-
ben a mi feladatunk, a mobil 1ézerszkenner adatait a Budapesti Kozlekedési Kézpont-
tol kaptuk LAS-dllomanyokban. Miutdn a f6ldi 1ézerszkennerrel késziilt pontfelh6t
osszeillesztjiik, a foldi és a mobil 1ézerszkennelt allomanyt is decimalni és tisztogatni
kell. Ezutan a Matlab szoftverben irunk egy programot, mellyel obj-kiterjesztésii fajlt
tudunk létrehozni, és a pontfelh6 pontjaibol obj-kiterjesztésti voxelmodellt készitiink,
amivel az atkornyezetet abrazoljuk.
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Perforalt szénhidrogén-termel6 kutak elméleti
hozamegyenlete

Az optimalis termeltetéshez elengedhetetleniil sziikséges a szénhidrogén-termeld ku-
tak hozamegyenletének ismerete, ami a kit talpan alkalmazott nyomasdepresszio és a
bearamlas kozotti kapcsolatot irja le. A kapcsolatra hatdssal van mint a katkialakitds,
a tarolo tulajdonsagai és a termelvény jellemz6i is.

A Dbéléscsovezett kutakat perforalni kell, hogy a szénhidrogén a kialakitott per-
foracios csatornakon keresztiil aramoljon be a kutba. Lathato hat, hogy ezekben az
esetekben a perforacios kialakitas (behatoldsi mélység, fazisszog, lovésstiriiség, a per-
foracios csatornak és a koriilottik kialakuld zuzott zéna sugara) nagy hatassal van
a bedramlasra. Ennek a hatasnak a vizsgalata mar a >70-es években elkezd8dott és
azota szamos mddszer sziiletett a perforalt kutak hozamegyenletének meghataroza-
sara. Azonban ezek a modszerek egyes tényezdket teljesen elhanyagoljak vagy olyan
egyszertisitésekkel élnek, melyek a pontossag romlasat eredményezik. 2015-ben Pasz-
tor és Kosztin publikaciéjukban bemutatott egy 0j modszert, amit McLeod valamint
Karakas és Tariq egyenleteinek Osszevonasaval és mddositasaval hoztak létre, hogy
az emlitett pontossagon javitsanak. A cikkiikben kozolt eredmények koziil azonban
néhany kérdéses, gaztermelés esetében a josolt nyomasesés nagyobb a vartnal és fiig-
getlen a fazisszogtdl, valamint olajtermelés esetében a legjobb eredményeket 90°-o0s
fazisszog esetében josol a modszer, ami nem megmagyarazott.

A dolgozat célja egy olyan modell létrehozasa volt, amely redlis eredményt ad
mind olaj-, mind gaztermelés esetében. Ennek érdekében a modellnek figyelembe kell
vennie a fazissz6g lamindris és turbulens skintényezére gyakorolt hatasat is. Ehhez a
modell megalkotasa soran a perforacios csatornak gytjtSterének mélyrehato vizsga-
latara és lefrasara volt sziikség. A kapott mddszerrel sikeriilt redlisabb eredményeket
el6re jelezni olaj- és gaztermelés esetében is.
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Napelemek tajolasanak vizsgalata, egymasra
vetett arnyékuk hataselemzése

A jelenkori energetikai torekvések kozott kiemelt hangsullyal szerepel a megujuld
energiak kihasznalasanak névelése. A napenergia-hasznositas tovabbra is azon terii-
let, amiben az elméleti lehetdségekhez képest csak csekély mértékben kamatoztatjak a
benne rejlé potencialt. A napenergia-hasznosit6 berendezések fejlesztése, hatdsfokuk
novelése mellett szintén fontos szerepe van azoknak a kutatdsoknak, amelyek a beren-
dezések optimalis elhelyezését vizsgaljak, hogy a beérkez6 napenergia kihasznaltsaga
a lehetd legnagyobb legyen.

Dolgozatomban elészor egy altalanos bemutatast és egy Osszefoglalé képet adok
a kiillonbo6z6 lehetségekrol, kutatasi iranyokrdl, amelyek a napenergia-hasznositas
maximalizalasat célozzak meg. A késébbiekben az irodalmi héttér feldolgozasanak
segitségével elemezem a kiilonbo6z6 lehetdségeket, mint példaul a tajolas hatdsat a
napelemek termelésére, és a kiillonboz6é mértékd arnyékoldsok befolyasolé hatasat a
berendezések teljesitményére.

Felhasznélva az elméleti vizsgalatok eredményeit, meghatarozom az optimalis el-
helyezését egy napelemmezdnek adott lapostetd tipus esetére. Ezutan az adott tet6ti-
pus mellett dsszehasonlitd vizsgélatokat készitek kiilonbozé tajolasu épiiletek eseté-
re is. Tovabbi célom, hogy az sszehasonlitasbol olyan kovetkeztetéseket hatarozzak
meg, mely egy altalanos szabalyt alkot a kiilonb6z6 tajolast épiiletek napenergia-ter-
meld berendezésekkel valo betelepitésére.
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Elékeveréses égo stabilitasi és spektrometriail
vizsgalata

Manapsag a gazturbinak meghatarozé szereppel birnak a repiilés terén, és kiemelkedd
jelentéséggel az erdmiivi felhasznaldsban. Az ég6terek tovabbfejlesztése a tokéletesebb
és igy minél jobb hatasfoku égés felé, illetve az egyre szigorodé karosanyag kibocsa-
tasi hatarértékek betarthatosaga felé iranyul. A fejlesztéseket korlatozzak az égéstér-
ben fellép6 instabilitasok, azaz els6ként a langstabilitas problémédja var megoldasra. A
langstabilitast tobbek kozott befolydsolja a kialakult aramkép, folyadék tiizel6anyag
esetén annak illékonysaga, a légfelesleg tényez6 és a porlasztasi jellemzok. Az tizem-
anyag-levegd keverék paraméterein kiviil természetesen fontos tényez6 az adott fuvo-
ka kialakitdsa is.

Kutatdasom soran a tanszéki C-30-as gazturbina ég6jét hasznalom, 15 kW-os tii-
zelési teljesitmény mellett, gazolajalapt lang vizsgalatara. A mérések folyaman a tii-
zel6anyag tomegarama dallandd, az égéslevegé mennyisége viszont valtozik, azaz a
légfelesleg-tényezd is valtozik. A méréseket kiilonbozé porlasztonyomasokon, eltéré
nyilasszogl diffuzorok hasznalata mellett folytatom, melyek jo6 alapot adnak a kiilén-
féle fuvoka-konstrukeidk dsszehasonlitdsara. Mivel a diffizoros kialakitas hasznalata
soran valtozik az aramkép, a stabilitasi tartomany is médosul. A kisérletek soran ezért
kiilonbo6zé nyilasszogli (30°, 45°, 60°, 75°6s 90°, azaz egyszerl cs6toldat), de azonos
alkotéju elemeket vizsgaltam. A lang szétnyilasa, majd leszakaddsa, azaz a stabilitds
jellemz6i vizualis tton, mig a kemilumineszcens 6sszetevok fotospektroszkop segit-
ségével hatarozhatok meg. Az OH*, CH* és C2* gyokok intenzitasainak aranyabol
kovetkeztethetiink a langban jelenlévé légfelesleg-tényezire, és ennek ismeretében
modosithatunk az tizemi paramétereken példaul aktuatorok segitségével.

Az égés nyomasanak novekedésével jellemz8en a langstabilitas is nd, igy a légkori
nyomason torténé mérések a gazturbinaban lejatsz6dé jelenségeket a langstabilitds
tekintetében a biztonsag felé eltérve tamasztjak ala. Korabbi mérési eredményekbdl
ismert, hogy a langstabilizalas kozel sem trividlis probléma, a diffizor hasznalata csu-
pan egy lehetséges megoldas.
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Mélységi inombuborékos levegéztetési medencék
aramlastani viszonyai

A nagyvarosi szennyviztisztitd telepek biolégiai tisztitasi fokozatanak ,lelke” a finom-
buborékos levegbztetés. A medence fenekén a membréandiffizorokon keresztiil bejut-
tatott finom (1-6 mm atmérd) buborékokbdl a medence mélysége mentén oldodik
be az oxigén a folyadéktérbe (eleveniszapos szennyviz), ahol az aerob tisztitasi fo-
lyamatok (szervesanyag-lebontas és nitrifikdci6) fenntartdsa érdekében 2 mg/1 oldott
oxigénkoncentracio fenntartasa kivanatos.

A finombuborékos levegéztetés energiaigénye a szennyviztisztit6 telepi fogyasztok
koziil a legnagyobb.

Az dramlastani folyamatok (levegébuborékok bejuttatdsa és aramldsa a medencé-
ben) nagyban meghatarozzak a levegdztetés hatékonysagat, amely jelentés hatassal
van a szennyviztisztitd telep technolodgiai és energetikai hatasfokara.

A munka célja a diszperz finombuborékos dramlas leképezése numerikus modell-
ben, a modellkalibraci6 lehetGségei és hatdrai finombuborékos (leveg6-viz) kétfazisu
térben meglévé mért adatsorok alapjan. A felépitett modell felhaszndlési teriilete a
mélységi finombuborékos levegéztetd medencék miikodésének és hatasfok-javitasi
lehetdségeiknek vizsgalata.
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Talajok hévezetd képességének laboratériumi
vizsgalata és futott pincék hoveszteségeinek
numerikus modellezése

A kornyezettudatos gondolkodas jegyében kiemelkedden fontos, hogy csokken-
teni tudjuk az épiileteink energiaszitkségleteit. A talajjal érintkezdé szerkezetek
hétranszport folyamatainak vizsgélata esetén az épiiletszerkezeteket koriilvevo talaj
hétechnikai tulajdonsagainak ismerete elengedhetetlen volna, azonban a Magyaror-
szagon jelenleg altalanossagban hasznalt egyszer(sitett tablazatos médszer (7/2006.
TNM rendelet) az eltérd talajok hatasait nem veszi figyelembe, mig a részletes szami-
tasi modszerhez (MSZ EN ISO 13370:2008) vagy numerikus szimulaciok elvégzésé-
hez a hazai tervez6knek leginkdbb csak a szabvanyokban fellelhetd anyagtulajdonsa-
gok allnak rendelkezésre.

A dolgozatomban elsésorban a kiilonb6zé talajfajtak hétechnikai tulajdonsagait
vizsgaltam, tovabba talajokkal érintkez6 épiiletszerkezeteket modelleztem. Az ilyen
szimulaciok egyik sarkalatos pontja a szerkezetet koriilvevd talaj minél pontosabb
modellezése. Ehhez viszont elkeriilhetetlen az adott talaj hétechnikai tulajdonsagai-
nak lehet6 legpontosabb ismerete, mivel a kiilonb6z6 talajok hétechnikai tulajdonsa-
gai igen valtozékonyak lehetnek.

A kutatas egyik célja az volt, hogy egy olyan moédszert dolgozzak ki, aminek a
segitségével a talajok hdvezetési tényez6jét pontosabban tudjuk meghatdrozni a szab-
vany éltal elSirt atlagos, kozelitd értékeknél. Négy kiilonb6z6 hazai talajfajtaval végez-
tem kisérleteket, az ebbdl nyert eredményeket hasonlitottam dssze a szakirodalomban
talalhatd kozelité képletekkel meghatarozhaté adatokkal.

A masik célom az volt, hogy megvizsgaljam a kiilonb6z6 fajtdju talajok valamint
a kiillonboz6 kialakitasu épiiletszerkezetek milyen mértékben valtoztatjak egy fiitott
pince transzmisszids hdveszteségeit. A laborvizsgalatokat kiegészitettem numerikus
szimulacidkkal, ahol hészigetelt és hészigeteletlen padlé- illetve pincefallal rendelke-
z6 futétt pincék hoveszteségének alakulasat vizsgaltam. A pincék csomoépontjainak
geometridjat paraméteresen alakitottam ki, igy lehetdségem volt tobb, killonboz6 tér-
beli modellt vizsgalni. A numerikus modell eredményeit 6sszehasonlitottam a szak-
irodalomban és szabvanyokban megtaldlhat szamitasi modszerekkel is.
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Az SCWR-FQT tesztszakaszanak CFD-analizise

A dolgozatomban ismertetett CFD-analizis a 2014 végén lezarult SCWR-FQT Eurdpai
Unids projekthez kapcsolddik, melynek célja egy olyan tesztkor megtervezése és enge-
délyeztetése volt, amely demonstralja az SCWR eurdpai valtozat kazettamodelljének
miikod6képességét radioaktiv, tehat valos kornyezetben. A demonstracié f6 feladata a
kazettafal és izemanyag-burkolat anyagok megfelel3sségének (kell6 mértékben ellen-
allnak-e a kémiailag agressziv szuperkritikus nyomasu viznek) és a helikalis tavtartds
kazettageometria termohidraulikai szemponti megfeleldsségének bebizonyitasa. A
BME NTTis részt vett a projektben, a kazettamodell termohidraulikai tervezésében. Az
intézet feladata tobbek kozott az volt, hogy részt vegyen egy vak CFD-benchmarkban,
amihez az egyik kinai partner szolgaltatott késébb mérési eredményeket. A mérést
a korabban megépiilt SWAMUP-mérékorbe behelyezett tesztszakaszon végezték el,
amely az SCWR-FQT kazettarész 1,25-sz6rosére novelt geometridja volt. A lentr6l fol-
felé ataramlott tesztszakasz egy rovid, 4,6 mm hosszt bevezetd részbdl, az ezt kovetd
also tavtartobol, az ebbdl kiinduld négy tizemanyagpalcabdl és a koriilottitk tekeredd
helikalis tavtartokbol, valamint az ezeket lekerekitett négyzetes alapt csatornaként
korbevevé kazettafalbol allt. A tesztszakasz kazettamodelljének osztasa 11,8 mm. Az
tizemanyagpalcak kiils6 atméréje 10 mm, a f(it6tt hosszuk 750 mm, teljes hosszuk pe-
dig 809 mm volt. Ebbél kovetkezik, hogy a palcak elején és végén egy-egy rovid hossz
tiitetlen hoatado feliiletként keriilt modellezésre. A teljes szamitasi tartomany hossza
820 mm volt. A geometria bonyolultsiga miatt dontéen strukturalatlan tetrahedralis
raccsal diszkretizaltuk a folyadék és szilard tartomanyokat. A szilard falakban model-
leztitk a hévezetést. A benchmark geometridjara végeztiink rdcsérzékenységi, turbu-
lencia modell érzékenységi, valamint hatarréteg érzékenységi vizsgalatokat.

A projekt és igy a benchmark-munka befejezése utan a tanszéken tovabb foglal-
koztunk a problémaval: a modelliinket probaltuk tokéletesiteni. Tovabba tobb kii-
16nb6z6 geometridt is megvizsgaltunk, amik kozétt a killonbség a helikalis tavtartd
menetemelkedésének értékében és ebbdl kovetkezéen a menetemelkedések szama-
ban volt. Igy lehetéségiink nyilott a kiilonb6z6 menetemelkedésti geometriak kozotti
termohidraulikai kiilonboz8ségek feltarasara.

A dolgozatban bemutatom az eredeti benchmark-feladat keretében elvégzett mun-
kankat, az altalunk elvégzett tovabbi vizsgalatokat, valamint ezek eredményeit.
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Az ALLEGRO-reaktor keramiakazetta sarok-
régiojanak CFD-vizsgalata

Egy héliumgazzal hiit6tt atomreaktor jelentds fenntarthatosagi elényoket nyujt, azon-
ban megval6sitasa komoly kihivést jelent a tervezésben résztvevd szakembereknek .
Az egységes fejlesztési iranyok kitlizésére alakult a Generation IV. International Fo-
rum (GIF), amely egy nemzetkdzi egytlittmtikodés az Uj reaktortipusok kifejlesztésére.
A meglehet6sen sokfajta, 0j, innovativ erému koncepciobol a GIF kijelolt hatot, hogy
azok képviseljék a f6 fejlesztési iranyokat a kozeljovében. A gazhttésti gyors reaktor
(Gas-Cooled Fast Reactor, GFR) egyike a IV. generacids atomreaktorok tipusoknak.
Az ALLEGRO demonstracids reaktor pedig a technoldgia 1étjogosultsagat hivatott
bemutatni. A magas kilép6 htitékézeg hémérséklet (850 °C), és a kemény neutron-
spektrum a legfébb elénye a reaktortipusnak. A magas munkakozeg hémérséklet
nagy hékérfolyamat hatasfokot eredményez (43—48%). A koncepcié innovativ, mivel
még sohasem épitettek olyan reaktort, mint az ALLEGRO, kihivasokkal teli a htit6ko-
zeg szerény termikus tulajdonsagai miatt. A fentiek miatt fontos a zénaban kialakuld
aramlasi és hdmérsékleti viszonyok minél pontosabb ismerete.

A dolgozat témdja az ALLEGRO-reaktor keramia palcakbdl all6 kazettajaban levé
sarok szubcsatorna vizsgalata. Ezen régi6 rendelkezik a legszlikebb aramlasi kereszt-
metszettel, igy itt alakul ki a kazettdban a hémérséklet-maximum. A maximum a
technoldgia szempontjabdl fontos korlatozd tényezd. Az ANSYS CFX 15.0 programot
valasztottam a kérdéses sarok szubcsatorna részletes vizsgalatara. A programkdddal
lehet6ség nyilik egy egyre részletesebb modell felépitésére, majd a modellek eredmé-
nyeinek ellenérzésére mérési korrelaciok alapjan. Munkam soran el8szor izotermikus
esetben vizsgaltam a szabad, tavtartéracsot nem tartalmazé csatornaban kialakuld
aramlast, és az oldalsé modellhatar megvalasztdsanak hatdsait. Ezutan el6z6 munkaim
alapjan kivalasztottam egy megfelelé6 halomindséget a teljes palcaszakasz lefrasahoz.
Szamitasokkal azt vizsgaltam, hogy milyen hatdsa van a szimuldciés eredményekre
annak, hogy a SiC-palcaburkolatot és a kazettafalat is tartalmazza a modell. Turbulen-
ciamodell-vizsgalatot is végeztem, melyben a BSL Reynolds-fesziiltség modell ered-
ményeit vetettem Ossze az SST-turbulenciamodellével. Tovabba tanulmdnyoztam azt,
hogy a hésugdrzas figyelembevétele miként valtoztatja meg az eredményeket.
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A SMOG-1 nanomuhold véges elemes hoétechnikai
modellezése

A SMOG-1 egy miniatiirizalt ugynevezett ,PocketQube” osztalyt miihold, melyet a
Miiszaki Egyetem Szélessavi Hirkozlés és Villamossagtan Tanszéke és az Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszék fejleszt kozosen. A miihold kiildetése az elektromag-
neses sugarzas mérése alacsony foldkoriili palyan a digitélis TV-addok sugarzasanak
(430-860 MHz) tartomanyaban. A kisméret(i miiholdak egyik legnagyobb problémaja
az alacsony tomegiikbdl adodé kis hékapacitas. Emiatt a vilagiir viszontagsagainak
kitett miihold és az abban talalhaté alkatrészek hémérséklete igen tag korlatok kozott
mozoghat és tullépheti az alkatrészre megadott minimum- és maximum-hémeérsékle-
teket. Az én feladatom a mtihold hétani vizsgalata, termikus héingadozasra érzékeny
alkatrészek vizsgalata és tervezési javaslatok kidolgozasa azok megfeleld hdmérsékleti
korlatok kozott tartasara.

A SMOG-1 befoglalé mérete egy 5 cm névleges oldalhosszusagu kocka és tomege
nem haladhatja meg a 250 g-ot. A miihold alacsony f6ldkoriili — kériilbeliil 600 km-
es — napszinkron palyén fog keringeni. Igy egy periédus 95 percig tart melynek 60%-a
napos, 40%-a pedig Foldarnyékba esik. A kocka energiaellatdsat a 6 oldalan talédlhato
napelemek latjak el, energiatarolasra pedig a miihold belsejében talalhaté akkumu-
lator szolgal. Hétanilag a SMOG-1 akkumulatora a legkritikusabb, mert ahhoz hogy
tizemeljen, a hdmérséklete nem csokkenhet 0 °C ald és nem mehet 45 °C folé. A ki-
csiny bels6 hely és a mlikodéshez sziikséges aramkorok miatt nincs lehetéség aktiv
fiités beépitésére, tehat elsGsorban passziv hészigetelés alkalmazhato.

A numerikus héechnikai vizsgalatot Ansys szoftvercsomag segitségével végezziik.
A mtihold pélyajanak ismeretében meghataroztam egy peridédusra vonatkozé beér-
kez6 héaramokat. Felhaszndlva a meghatarozott hétani kornyezetet és a mithold geo-
metrigjat, fokozatosan felépitettem a miihold modelljét. Eleinte egyszertibb modellel
vizsgaltam a muhold hémérséklet-ingadozasat kiilonbo6zd szigetelések mellett. Egy
lehet6ség az akkumulator egy nyaklap feliiletére rogzitése, de tavtartok beépitése ja-
vasolt a héingadozas mérséklése érdekében. Igy kiilonbdzé anyagt tavtartok hatdsat
vizsgaltam. Ezutan kivalasztottam a megfeleld szigetel6f6liat illetve a tavtart6 anyagat
és mar a konkrét szigetelés ismeretében tovabb vizsgaltam a miiholdat a modell és az
anyagjellemz6k pontositasaval. Ezek mellett sor keriilt a miithold termo-vakuumos
mérésére amihez validacids szamitast készitettem.

- 26. Gépészetl energetika, hétan, aramlastan - 1. tagozat



SZELINGER KORNEL FERENC
szelinger k@gmail.com
Gépészmérnoki

BSc, 6. félév

Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar

Témavezet6:
Dr. Garbai Laszl6
egyetemi tanar, BME GPK

Politropikus aramlas csévezetékben

A dolgozatban 6sszefoglaljuk az idealis gdzok és g6zok allanddsult dramlasédnak leira-
sat. Bevezetjiik az aramlo surlodasos kozeg ugynevezett kiterjesztett termodinamikai
allapotegyenletét. Ennek az allapotegyenletnek a felhasznaldsaval felirjuk az izotermi-
kus, az adiabatikus és az izentrépikus cs6aramlasok differencialegyenletét, amelyekre
analitikus megoldasokat adunk. Ismert, hogy a reélis gazok és a vizg6z aramlasanak
leirasara a mérnoki gyakorlatban is jo kozelitést ad az idedlis gaz modellje, amely azt
jelenti, hogy feltételezésiink szerint a kozeg viselkedése koveti az altaldnos gaztorvényt.
A mérnoki gyakorlatban mind a gazok, mind a gézok allapotjelz6inek aramlas kozben
torténd véltozasat azzal a feltételezéssel szamitjak, hogy az aramlas izotermikus. Ez
természetesen elméletileg helytelen feltevés, mivel a nyomasveszteség kovetkeztében a
gaz stirisége csokken, sebessége nd, a mozgasi energia novekedéséhez kiilsé energia-
betaplalasra van sziikség, amely fiitéssel, hobevitellel oldhaté meg. A gyakorlati kove-
telmények szem eldtt tartasaval modellezziik az dramlast adiabatikus és izentrépikus
esetre. Levezetjilk az un. politropikus gazaramlas differencidlegyenletét is, amelyre
analitikus megoldast adunk. Miutan az draml6 gazok, valamint kornyezetiik kozott az
altalaban fennallé6 hémérséklet-kiilonbség miatt jol szamithaté héatvitel valosul meg,
a valdsagos aramlast politropikusnak tekinthetjiik. A dolgozatban példakon mutatjuk
be a képletek hasznalatat, és Osszevetjiik a kapott eredményeket.

Mind az aramldstan oktatasaban, mind a mérnoki-tervezési gyakorlatban a cs6beli
gaz- és g6zaramlasok modellezése és szamitasa igen nagy jelentdségli ismeretanyag.
A tervezési gyakorlat az egyszertsitett szamitasi modszereket alkalmazza. Az igényes
szamitasokban a véges differencia modszerek valtak uralkodéva. Dolgozatunkban
bizonyitani kivantuk, hogy az dramlast leiré differencidlegyenletek megoldasara az
analizis még ma is hasznal ki nem hasznalt lehetdségeket, és talalhatunk zart, ana-
litikus megoldasokat, az aramlés jellemzéinek szamitdsara. Bar ezek implicit 6ssze-
tiiggések, de szamitastechnikailag konnyen kezelhet6k. Dolgozatunkban 1j tudoma-
nyos eredményként mutatjuk be pv/Ak=4ll. adiabacitasi allapotegyenlet kiterjesztését
politropikus stirléddsos aramlasokra. A bemutatott képletek preciz mérnoki szamita-
sokat tesznek lehet6vé nagynyomasu géz- és gazdramlasok vizsgalatara, ill. specidlis
vegyipari alkalmazasok esetében.
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Megujulo tiizeléanyagok porlasztasanak és
parolgasanak vizsgalata elékeveréses égoben

Az utdbbi évtizedekben egyre fontosabb kérdéssé valt a jelenlegi fosszilis alapu
lizemanyagok részleges vagy akar teljes mértékd kivaltasa alternativ tiizeldanyagok-
kal. Ennek folyomanyaként az elmult idszak egy meghatarozo kutatasi teriilete a
tiizeléstechnikdban a megujuld tiizelanyagok porlasztasi és parolgasi viszonyainak
vizsgalata. Annak érdekében, hogy a tiizelanyag elégetése soran tartani lehessen a
kibocsatasi korlatokat, szitkség van a folyadék megfelelé mértéki elparologtatasara
és az égési levegGvel vald elkeveredésére, miel6tt a csepphalmaz elérné a langfrontot.
Ellenkezd esetben a tiizelés jelentés mennyiségii kdros anyag kibocsatasaval jar és a
berendezés hatasfoka is romlik.

A dolgozatban két szénhidrogén alapu tiizeléanyag-tipus, az n-heptdn és a dizel
parolgasi viszonyait hasonlitom 6ssze az etanol, repceolaj, szdja és repce-metil-észter
(RME) tulajdonsagaival. Az égbtér elétt elhelyezkedd, altalam vizsgélt porlasztd egy
levegd segédkozeges porlaszté. Ilyet alkalmaznak tobbek kozott a Capstone C-30 ti-
pust mikré-gazturbinaban. A vizsgalat legfébb célja az egyes tiizelanyagok keve-
rétérben vald tartézkodasi idejének és a parolgasi ideje aranyanak meghatdrozasa a
porlasztasi nyomds fiiggvényében. Ez az adat igen jol jellemzi a porlasztas és parolgas
egyiittes megfeleldségét. Amennyiben értéke egy feletti, a folyadékcseppek elparol-
gasa megtorténik még azelStt, miel6tt elérnék a langfrontot, igy az égés alacsonyabb
kornyezetterheléssel jar. A parolgasi id6 meghatarozasa analitikus tton torténik. A
vizsgalat soran az eljards részletes bemutatdsra keriil. A keverétérben vald tartézko-
dasi id6 meghatarozasahoz sziikséges a sebességmez6 ismerete, valamint a kever6tér
kozépvonalan jellemz6 axialis sebességlefutas. Szubszonikus dramlés esetére rendel-
kezésre allt analitikus Osszefiiggés, azonban a hangsebesség feletti tartomany sebes-
ségviszonyainak meghatarozasahoz numerikus aramlastani szimulacid elkészitésére
volt sziikség Ansys FLUENT kornyezetben. A szimulacié validalasara mérési eredmé-
nyeket hasznaltam fel az irodalombol.
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Tlizel6banyagcseppek eldékeveréses égében torténd
parolgasanak modellezése konvektiv hoatadas és
hésugarzas figyelembevételével

Korunk egyik igen jelentds kutatasi teriilete a tiizeléstechnikaban a héer6gépeinkben
alkalmazott kiilonb6zé folyékony tiizel6anyagok parolgasa, a lejatszodé folyamatok
mélyebb megértése és leirasa megfeleld matematikai eszkozokkel. Ennek hatasa-
ra szamos modell keriilt kidolgozasra, melyek CFD-kodokba is implementalhatdk.
Azonban az emlitett modellek egy része gyakran rendkiviil szdmitasigényes és nem
feltétleniil szolgaltatnak sokkal pontosabb eredményt, mint az egyszertibb eljarasok.
A feladat megolddsa soran alkalmazott D2-térvény gyakorlati szempontbol jol hasz-
nalhat6 a folyadékcseppek parolgasi idejének meghatdrozasara, mely a tiizelési fo-
lyamatok fontos paramétere. A modell azonban szdmos egyszer(sitést tartalmaz, igy
bizonyos esetekben a megoldas tilsagosan konzervativ. A dolgozatban ezt a meglévo,
altalam mar korabban hasznalt szamitdsi mddszert egészitettem ki.

A korabban felépitett modell alapvetSen elhanyagolja a lang és a cseppek kozot-
ti sugarzasos kolcsonhatdst, valamint feltételezi, hogy az egyedi csepp nyugalomban
van. A valdsagban azonban egy el6keveréses égé esetében intenziv a cseppek besugar-
zasa, valamint a cseppek és az azokkal kolcsonhatésba keriilé porlasztdlevegéd kozott
sebességkiilonbség 1ép fel, mivel a beporlasztott cseppek lassitjak a levegd részecs-
kéit, igy a konvektiv hatdsok is szerepet jatszanak. Jelenleg a kidolgozas sordn a mar
meglévé egyenletek modositasara keriilt a hangsuly. Torekedni kellett arra, hogy az
Ujonnan beépitett mechanizmusok hatdséra a meglévé eljaras alapvetéen megdrizze
a széles kort felhasznalhatdsagat, azonban a cseppek élettartamara minél pontosabb
értéket szolgaltasson. A modellt MS Excel, valamint MatLab kérnyezetben épitettem
fel analitikus szamitasi modszerek felhasznalasaval. Mivel a korabbi modellben a
cseppek iranyaba a hé vezetéssel jut el, igy az els6dleges feladat a vizsgalt térrészben
az érkez6 héaram megfelel6 leirasa volt. Validacios célbdl a megfelelé peremfeltételek
adaptélasaval osszehasonlitast végeztem a szakirodalomban talalhat6 tovabbi model-
lek, valamint mérések eredményeivel, igy a mddositasokkal ellatott szamitasi eljarast
értékeltem.
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Kontrollalt koncentraciéeloszlas kialakitasa
mikroéfluidikai kornyezetben

A kémiai mikré kornyezet jelentGs szerepet jatszik az él6 rendszerekben zajlé bio-
légiai, élettani folyamatok molekuldris szintt szabalyozasaban. Ennek megfelel6en
szamos orvosbioldgiai kutatas célja sejtpopulaciok mesterségesen kialakitott kémiai
kornyezetben tapasztalhaté viselkedésének vizsgalata. A kis mennyiségti mintak igé-
nye, valamint a reakciék megnovekedett gyorsasdga miatt a mikrofluidikai rendszerek
kifejezetten alkalmasak lehetnek sejtpopulaciok fejlett analizisére. Ezek a Lab-on-a-
Chip (LoC) mikréfluidikai rendszerek képesek joval hatékonyabban, pontosabban
reprodukalni az extracellularis mikrokornyezetet, valamint lehet6vé teszik a korlato-
zott, de reprezentativ méretd sejtpopulaciok manipulaciodjat, vizsgalatat. Az dramla-
son alapul6 koncentracié-gradiens generatorok (CGGs) képesek kialakitani és fenn-
tartani egy stabil térbeli és id6beli koncentracid eloszlast, valamint ennek dinamikus
szabalyozhatosagat is lehet6vé teszik. A mikréfluidikai rendszerek teljesitményének
fokozdsahoz specidlis geometriai strukturak kialakitasa sziikséges, melyeknek a segit-
ségével a laminaris aramlas feltételei miatti korlatozott mértékii molekularis diffuzié
fokozhato.

A munkdm soran koncentracié-gradiens generatorokat alakitottam ki a
mikréfluidikai rendszeren beliili szabalyozhatd mesterséges kémiai kornyezet létre-
hozésanak céljabol. Két alaptipusu aramlason alapul6 gradiens-generatort (klasszikus
»piramis” és ,bifurkaciés” formdk) terveztem kiilonb6zé geometriai strukturakkal.
A kiilonbozd strukturakat tartalmazé eszkozoket halszalka (Herringbone) kaotikus
keverSkkel kombinaltam, hogy ezeknek a masodlagos struktiraknak a hatékony-
sagat megvizsgalhassam. A poli-dimetil-sziloxan (PDMS) alapu eszkozoket soft-
litografiaval készitettem el. A csatornarendszerben kialakulé koncentracideloszlas
vizualizalasahoz PBS-pufferben oldott fluoreszcensen jelolt szérum albumint (FITC-
HSA) hasznaltam. A kiilonboz6 aramlasi sebességek esetén kialakult koncentracio-
gradiensnek megfelelé emittalt fluoreszcens intenzitds adatokat MATLAB szoftver
segitségével feldolgoztam. A kiilonbo6z6 strukturak mindsitésére egy josagi tényezGt
definidltam a mért és az optimalis koncentracio-gradiens kiilonbségeként. Az ered-
mények alapjan elmondhaté, hogy az integralt masodlagos halszalkastruktirék a kao-
tikus advekcion keresztiil jelentés mértékben fokozzak a laminaris dramlason alapul6
mikréfluidikai rendszerek hatékonysagat.
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Diffuzorok alkalmazasanak hatasa el6keveréses égok
karosanyag-kibocsatasara

Napjainkban a kérosanyag-kibocsatas egyre nagyobb figyelmet kap, igy rendeletek és
szabvanyok korlatozzak a karosanyagok koncentracidjat a flistgdzban, tobb kategori-
at meghatarozva a kiillénb6z6 tipusu és teljesitményti berendezések szerint. A kibo-
csatasi hatarértékek évrél-évre szigorodnak, ezért a mérnokok folyamatosan tjabb
kihivasokkal szembesiilnek a karosanyag-kibocsatas csokkentését illetéen. Erre egy
lehetséges megoldas a szegény keverék alkalmazdsa, ugyanis a korabban alkalmazott
diffuzios langok tulzott mértékli karosanyag-kibocsatassal rendelkeztek. A keverék
elszegényitése azonban stabilitasi problémakat vet fel, mivel a legkisebb kibocsatas
elérése érdekében minél kozelebb sziikséges {izemelni a langlefvasi hatarhoz. Ebbél
kifolydlag a stabil égési tartomany szélesitése igen jelentés, mivel ezzel még alacso-
nyabb kibocsatds érhet6 el.

A stabilitasi hatar szélesitésére egy lehetséges megoldds az égdszdj megtolddsa
diffuzoros kialakitasu elemmel. Ennek hatasara a fal mellett kialakul egy, az égés se-
bességénél kisebb sebességli hatarréteg aramlas, ami képes visszagyujtani a keveréket,
ezaltal szélesebb tartomanyban fenntartani az égést. Kutatasom soran egy ilyen konst-
rukcié hatasat vizsgdlom a kdrosanyag-kibocsatésra.

A stabilitasi hatarhoz kozel vald tizemeltethetéséghez elengedhetetlen a megfele-
16 diagnosztikai eszkozok alkalmazasa ahhoz, hogy fenntarthaté maradjon az égés.
Egy lehetséges langdiagnosztikai eszkoz a spektrofotométer, mellyel az égés soran
lejatszod6 kémiai folyamatokban keletkezé kemilumineszcens osszetevok mérésével
megallapithaté a légfelesleg-tényez6, és ennek ismeretében moédosithaték az tizemi
paraméterek.

A mérések soran az égés fennallasa szerint kiilonb6z6 tartomanyok voltak megfi-
gyelhetdk a langalak alapjan: dusabb keverék esetén a lang egyenes, majd egy bistabil
tartomanyba keriil at a keverék szegényitése soran, végiil djra stabilizalodik, és V ala-
kot 6lt, mig ki nem alszik. A legszegényebb, V alaku tartomanyban korabbi tapasztala-
tok alapjan az NOx-kibocsatas minimalis, a CO-kibocsatas maximalis a megengedett
hatérértékekhez képest. A kibocsatdsok mérvado értékelhetésége érdekében korri-
galni kell azokat a Magyarorszagon jelenleg érvényben 1év6 rendelet szerint. Mivel a
méréseket egy, a C-30-as gazturbina égdjével megegyezd fuvokan lettek végeztik 15
kW-os tiizelési teljesitmény mellett, a korrekci6 soran a 140 kW-nal kisebb tiizelé-
si teljesitményti gazturbindkra vonatkozé rendeletet vettiik figyelembe (7/1999 (VII.
21.) KoM rendelet).
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Etelmaradék és fa kozos katalitikus pirolizisének
vizsgalata

Dolgozatom megirasa soran célul téiztem ki, hogy az étkezdei hulladékok és fas sza-
ru biomasszak k6zos pirolizisét optimalizaljam szintézisgaz-kihozatal szempontjabol,
amit katalitikus uton kivantam megvalositani.

A szintézisgaz f6leg hidrogénbdl és szén-monoxidbdl allé gazelegy, amely sokol-
daltian, energiahordozoként vagy akar vegyipari alapanyagként is hasznosithat6. A
kisérletek soran dlland6 Osszetételli ételmaradék- és tolgyfakeveréket hasznaltam 1:2
tomegaranyban, amihez kisérletenként kiilonb6z6 tipust katalizatorokat adagoltam
(aktivszén, dolomit, natrium-klorid és kétféle zeolit) 5% m/m mennyiségben. Vizsgal-
tam, hogy a katalizatorok hogyan befolyasoljak a gaztermelés idétartamat, a képz6d6
gaz- és folyadékfazisok mennyiségét, és milyen hatdst gyakorolnak a gaz dsszetéte-
lének id6beli véaltozasara. A kisérletek sajat épitést reaktorban, 700 °C-on zajlottak,
a reaktorban lejatsz6dé folyamatok felderitése érdekében pedig megvizsgaltam az
alapanyag Osszetételét, hamu- és nedvességtartalmat, flitGértékét, emellett a reaktor-
ban visszamaradd salakon is elvégeztem ezeket a vizsgalatok (a nedvességtartalom
kivételével). Az eredményeim alapjan kivalasztottam a szintézisgaz eléallitashoz leg-
megfelel6bb katalizatort (madi zeolit), mellyel a valasztott alapanyag felhaszndlasaval
tovabb novelhetd a szintézisgaz hozama, illetve mindsége.
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Shell ECO Maraton kocsi aerodinamikai vizsgalata

A Shell EcoMaraton az autéversenyek azon valtozata, ahol a versenyz6k nem az erds
motorokkal és a gyors autédikkal allnak rajracshoz. Nem szamit a gyorsulas és a sebes-
ség, az egyetlen cél: minél kevesebb iizemaggal a lehetd legnagyobb tavolsag megté-
tele.

A fogyasztas csokkentéséhez elengedhetetlen a versenyautok, az ugynevezett
EcoMobilok stlyanak, valamint légellenallasanak csokkentése. A dolgozat targya, a
versenyaut6 aerodinamikajanak, vizsgalata, tovabbd az eredmények alapjan végrehaj-
tott modositasok eredményeinek 6sszehasonlitasa.

A rendelkezésre bocsatott karosszéria vizsgalatat a Shell EcoMaraton verseny be-
mutatasa el6zi meg. A megmérettetés ismertetését kovetden a vizsgalatok és modosi-
tasok korlatainak kijelolése, majd az dramlastani vizsgalat és a felilletmodellezés soran
felhasznalt eljarasok és szoftverek ismertetésére keriil sor.

A dolgozat alapja az egyes karosszériavaltozatok és a kezdeti karosszéria 6sszeha-
sonlitasa. Az atalakitasok soran fontos szempont volt, hogy a f6bb méretek, valamint
a funkcionalis elemek, mint a kerékjaratok elrendezése ne véltozzon.

A kiilonféle valtozatokon végzett 6nalld vizsgalatok és a mddositatlan karosszérian
végzett vizsgalatok eredményei kozott tapasztalhato légellenallasi tényezében mért el-
térést tekintve a dolgozat tartalmaz egyértelmtien sikeres és sikertelen valtozatokat is.

Lezarasként bemutatasra kertil a végrehajtott mddositasok 6sszehasonlitasa, to-
vabba a dolgozat kiterjesztésének és a karosszéria optimalizalasanak szamos lehet6-
sége.
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Tizelbéanyag-eloszlasi vizsgalatok fluidizalt
homokagyban

Ez a TDK-dolgozat az el6z6 évi dolgozatom folytatasanak tekinthetd. Az el6z6 év-
ben elkészitett kisérleti berendezés segitségével atfogd mérési sorozatot végeztem.
A vizsgalt tiizeldanyag egy kommunalishulladék-alapt tiizeléanyag az SRF, mely
fluidizacids szempontbdl — valtozatos Osszetétele miatt — szamos érdekességet mutat.
A meérésekhez harom fajta dgyanyag keriilt alkalmazasra, melynél a vizsgalt tiizel6-
anyag heterogén jellege miatt fontos szempont volt, hogy minél szlikebb és jol ismert
szemcseméret-tartomanyba essenek.

A mérések kozéppontjaban SRF vertikalis eloszldsanak alakulasa allt. Ipari szem-
pontbdl leginkabb relevans véltozdk: az alkalmazott dgyanyag, illetve gazsebesség
szerint. A harom kiilonboz6 agyanyaggal 6t kiilonféle gazsebességnél végeztem mé-
réseket. Az el6alt eredményeket harom dimenzidban dbrazolva hasonld szegregacids
jelenséget figyeltiink meg, mint amit Hoon Chae et al. két dimenzioban megfigyelt. A
kiilonbség az SRF egyik sajatossagabol adddik, hogy feluszé (floatsam) és lesiillyed
(jetsam) darabok is vannak benne. Ezért esetiinkben nem csak felfeleiranyt elmoz-
dulas volt megfigyelhetd a tiizel6anyag szegregacidja sordn, hanem kétiranyu fel és
leiranyu szegregacid. A szegregalddas mértéke az agyanyag szemcseméretétdl nagy-
ban fiigg.

Az eredmények kiértékelésénél a tomeg szerinti eloszlas vizsgalatan tulmenden, a
feliilet szerinti eloszlasa is meghatarozasra keriilt.
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Cseppalapu mikroaramlasi rendszerek fejlesztése
sejtanalitikai vizsgalatokhoz

Napjainkban egyre szélesebb korben alkalmaznak mikrétechnolégiai megoldésokat a
tudomanyos kutatasok teriiletén. A mikréfluidika a mikroszkopikus skalan lejatszodo
folyamatokkal és azok automatizalasaval foglalkozik.

Munkam célja egy olyan mikrofluidikai eszkoz 1étrehozasa és miikodésének vizs-
gélata, amely alkalmas t6bb, egymastdl eltérd viszkozitasu folyadék elegyitésével meg-
adott méretl cseppek létrehozdsara, illetve a cseppekben sejtek elhelyezésére, majd a
cseppek tervezett trajektoria mentén torténé mozgatasara, csapdazasara, vizsgalatara.
Tavlati célom, hogy a cseppeket konténerként alkalmazva a fejlesztett rendszer alkal-
mas legyen egyedi sejtek analizisére.

Korabbi munkam sordan tanulmanyoztam a cseppgeneralast kétfazisi mikro-
fluidikai szerkezetekben, illetve a komplex rendszerek alapvet tulajdonsagait. Létre-
hoztam egy mikrofluidikai eszkozt, ami stabilan képes adott méretd (10-20 pm nagy-
sagu) cseppek létrehozasara. Ebben a dolgozatban a tovabbi fejlesztéseket foglalom
0Ossze.

Bemutatom a specialis 9sszetétel(i elegyet, amely alkalmas a cseppes emulzié meg-
bizhaté létrehozasara, illetve megakadalyozza a cseppek Osszeolvadasat. Szintén be-
mutatom a mikréfluidikai rendszer miikodésének jellemzéséhez, vagyis a kialakul6
cseppgeometridk statisztikai elemzéséhez fejlesztett MATLAB kornyezetben irt kép-
felismerd programot és annak miikodését, illetve osszehasonlitom teljesitéképességét
a korébbi, manualis elemzési mddszerhez képest.

A fejlesztés soran a legfontosabb feladatom a mikréfluidikai rendszer geometria-
janak optimalizalasa volt, amelynek célja, hogy az eddigi cseppgeneralasi képességét
megdrizve alkalmassa tegyem az eszkozt a kialakulo sejtkonténerek csapdazasara a
kés6bbi impedancia spektroszkdpiai mérésekhez alkalmas architektdraban. Kiilonos
figyelmet forditottam a geometria médositdsa soran a rendszer teljes hidrodinamikai
ellenallasanak pontos megvalasztdsara. Bemutatom a kiilonb6z6, komplex hidrodi-
namikai csapda-szerkezeteket, illetve ezek jellemz8 daramlastani viszonyait, amelyeket
véges elemes modellek segitségével optimalizaltam, COMSOL Multiphysics program
segitségével. Végiil kisérleteken keresztiil igazolom, hogy a tervezett, modellezett és
megvaldsitott rendszerek alkalmasak a kialakitott cseppek csapdazasara, illetve a
cseppek meghatarozott ideig torténd befogasara. Megmutatom, hogy az altalam fej-
lesztett eszkoz alkalmas lehet nagyszamu egyedi sejt csapdazasara és azok optikai-
vagy impedancia alapt analizisére.

XXX OTDK MUSZAKI TUDOMANYIT SZEKCIO -






XXXIIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

28. Gépészetl energetika, hdtan,

aramlastan
3. tagozat

Bak Bendeguz Dezsé

Invaziés perkolacié grafokon: porozimetria modellezése és szimulalasa 250
Dob6 Gabor

Modern fiitési rendszerek gazdasagi szempontd energetikai Gsszehasonlitdsa 251
Erdé6s Csaba Roébert

Alacsony hémérsékletti radiatorok héleadasanak novelése a héatadasi

tényez6 modositasaval 252
Kostyak Attila

Szélcsatorna-épités 253

Kovacs Zoltan
HX-9151 hécseréld ho- és aramlastani viszonyainak numerikus és kisérleti
elemzése a termikus hatékonysag javitasa céljabdl 254

Mayer Martin Janos
Naphéer6mivekben rejlé lehetdségek modellalapu vizsgalata 255

Urban Andras
Egyszer( sugaras levegé segédkozeges-porlasztas cseppméret-eloszldsanak
vizsgalata 256

Urban Andras
Levegd segédkozeges-porlasztd vizsgalata Fazis Doppler
Anemométer segitségével 257

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO - 249



BAK BENDEGUZ DEZSO
bakbendeguz@gmail.com
Gépészmérnoki

MSg, 3. félév

Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Kalmar-Nagy Tamas
egyetemi docens, BME GPK

Invazids perkolacié grafokon: porozimetria
modellezése és szimulalasa

A perkolacioelmélet véletlen grafokban a kapcsolddd csomépontok tulajdonsagaival
foglalkozik. Egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a folyadékok aramlasa pordézus
kozegben, amelynek példaul a fold mélyérél torténd olajkinyerésnél van gyakorlati
jelentdsége. Egy nemnedvesit$ folyadéknak egyre nagyobb nyomasra van sziiksége
ahhoz, hogy egyre kisebb porusokba bejusson. Ezen alapszik a higanybesajtolasos-
porozimetria, amelyet kézetek porézussaganak, porusméret-eloszldsanak meghata-
rozasara haszndlnak. A mérés soran a kézetmintaba higanyt sajtolnak be és mérik
a besajtolt higany térfogatat az alkalmazott nyomas fliggvényében. Az igy kapott
kapillarisnyomas-telitettség gorbébdl meghatarozhat6 az adott kézetre jellemz6 po-
rusméret-eloszlas. A legegyszeriibb perkolacié modellek az un. site- illetve bond-
perkolacios modellek. Ezeknél a graf csomdpontjai/élei nyitott vagy zart allapottiak
lehetnek valamilyen valdszintiség-eloszlas szerint, és a nyitott/zart ccomdpontok/élek
aranya hatarozza meg a perkolalas valoszintiségét. A nyitott csomopontok/élek klasz-
tereket alkotnak, ezek azonositasara szolgal az in. Hoshen—Kopelman-algoritmus
(Hoshen és Kopelman 1976). A munkdm soran ezt az algoritmust implementaltam
site-perkolacié és invazids perkolacié szimulalasira. Eldnye a kis szamitasigény,
melynek minimalizalasa kulcsfontossagu perkolacids szimulaciok esetében, mivel
nagyszamu véletlen graf kiértékelésére van sziikség. A site-perkolacié egy valtoza-
ta az invazids perkolacié (Wilkinson és Willemsen, 1983). Ebben a perkolacié mo-
dellben az egyes csomodpontokhoz un. invazids ellenalldst rendeliink hozz4, melynek
értéke a [0,1] tartomanyba esik. Az invazids perkolacios szimulaciok eredményeit
higanybesajtolasos-porozimetria vizsgalatok mérési adataival hasonlitottam dssze. Az
eredmények alapjan kidolgoztam egy modszert, amellyel a szimulacié képes repro-
dukélni a higanybesajtolasos-porozimetria eredményeként kapott kapillarisnyomas-
telitettség gorbét.
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Modern fatési rendszerek gazdasagi szempontu
energetikail 6sszehasonlitasa

A valtoz6 energiadrak és a flitéstechnika fejlédésének koszonhetGen megjelentek a
villamos energiaval mikodé flit6berendezések. Munkdm soran egy adott, Gjonnan
épiilé csalddi haz flitését terveztilk meg kiilonboz6 berendezések alkalmazasaval,
majd ezen megoldasokat hasonlitottam &ssze gazdasagi szempontbol. A hairom meg-
vizsgalt fiitési megoldas a kondenzacids gazkazanos, a levegé-viz hészivattyus és az
elektromos kazanos. Megvizsgaltam a kialakithato rendszerek felépitését, miikodését,
a kiépitési- és az tizemeltetési koltségét. A szamitdsaim soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a jelenlegi energiaarak és beruhazasi koltségek mellett a harom vizs-
galt flitéberendezés kozill hossza tavon a leggazdasagosabb a kondenzacids gazka-
zan hasznalata. Tovabba megismerkedtem a napjainkban egyre elterjedé napelemek
mikodésével, hasznalataval, és a vizsgalt csaladi haz esetén kiszamitottam a tervezett
napelemes rendszer gazdasagi megtériilését.
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Alacsony homeérsékleti radiatorok héleadasanak
novelése a h6atadasi tényezé modositasaval

Napjainkban egyre szigorodnak az épitési el6irdsok, mint péld4ul az épiiletek energe-
tikai jellemz6inek meghatarozasarol sz6l6 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet. A korszer(i
épitési anyagok és technologiak alkalmazasa révén épiileteink hévesztesége csokken,
ezaltal a h6termeldk teljesitménye is. Célként van megjeldlve a minél kisebb ener-
giafelhasznélas, illetve a megujuld energiaforrasok alkalmazasa, egyarant legyen sz6
ujépitésd, illetve feltjitandd létesitményekrdl. Ezen tanulmany keretein beliil kiilo-
nosképp az alacsony hémérsékletli radiatoros fiités alkalmazasaval foglalkozom fel-
tjitando épiiletek esetében.

Az alacsony hémérséklett radiatorok esetében is magas hételjesitmény elérése a
cél, kielégitve a magas komfort kovetelményeket, mindezt alacsony energiarafordi-
tds mellett. Epiiletfeltjitast kovetben csokken az épiilet hdvesztesége, mivel jobb nyi-
laszarok keriilnek beépitésre és hdszigeteléssel is ellatjak az épiiletet. Az energetikai
korszertsités sordn a fiitési rendszert is hozza kell igazitani az épiilet megvaltozott
paramétereihez, hogy gazdasigosan, hatékonyan és a komfort igényeket kielégitve
tudjon tizemelni.

Mivel csokken az épiilet hGvesztesége, igy kevesebb hételjesitmény is elegendo, ez-
altal megengedhetd az alacsony hémérséklet(i radidtorok alkalmazasa. Erdemben és
legegyszertibb médon a mar meglévé radiatoroknal, alacsony hdmérsékletszint mel-
lett a h6atadasi tényez6nél valé beavatkozas a legcélszertibb. A radiator feliilete mar
adott és egy pont felett mar nem jelent megoldast a tomegaram névelése. A hdatadasi
tényez6 javitasat ventilatorok alkalmazasaval kivanom elérni, amelyeket a radiator al-
jahoz rogzitve adott légsebesség mellett aramoltatja at a levegdt a konvektorlemezek
kozott. Ezen megoldas szélesiti a meguijuld energiaforrasok alkalmazasanak lehet§sé-
gét, a kondenzacids technolodgia alkalmazasaval egyiitt. Mindezt magasabb komfort
és energiahatékonysag mellett valdsithatéd meg, hiszen nem rontja a hdszivattya COP-
értékét, vagy a kondenzacids gazkazan flistgaz hodmérsékletét. Tovabbi el6nye, hogy
konnyen pérosithatd felilletftitéssel. Kozintézményekben is megjelenik elénye, mint
példaul hétvégét kovetd gyors felftitési id6 révén. Konferenciatermekben, vagy nem
allandd jelleggel hasznalt helyiségekben is fellép ezen alkalmazhat6saga.

- 28. Gépészetl energetika, hétan, &ramlastan - 3. tagozat



XXXIIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

KOSTYAK ATTILA
attila.kostyak@univerza.hu
Gépészmérnoki

BSc, 5. félév

Debreceni Egyetem
Miiszaki Kar

Témavezet6:
Szodrai Ferenc
egyetemi tanarsegéd, DE MK

Szélcsatorna-épités

Dolgozatunkban a kis sebességti szélcsatorndkkal foglalkoztunk. Célunk az volt, hogy
létrehozzunk egy olyan nyitott rendszerti szivott légcsatornat, melynek segitségével a
késébbiekben méréseket véggezhessiink. Ehhez sziikséges volt a szélcsatorna prototi-
pusanak megalkotasa és kalibracios mérések elvégzése, hogy a mérétérben uralkodé
aramldsviszonyokat feltérképezziik. A szélcsatorndnkban teljestiltek varakozasaink,
de szamos ponton van tér még a fejlesztésre, amit a levont tapasztalatok alapjan kiva-
nunk megtenni.
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HX-9151 hécseréld hé- és aramlastani viszonyainak
numerikus és Kisérleti elemzése a termikus
hatékonysag javitasa céljabdl

Jelen munka célja, egy a valosagban is megépitésre keriilt hocserél hiteles numerikus
modelljének elkészitése kétféle racstipus haszndlatéval és a hocseréld hétranszport in-
tenzitasanak vizsgalata, nanofolyadék alkalmazasaval.

Els6 pontban ismertettem a hdatvitel mddozatait, majd az iparban hasznalatos h6-
cserélok felépitését, fajtait. Tovabba ismertettem a feliileti hocseréldk alapegyenleteit.
Bemutattam a nanotechnoldgia alapjat, a nanorészecskék alkalmazasat és definialtam
a nanofolyadék fogalmat.

A kovetkez6 fejezetben ismertetésre keriilt a numerikus szamitasok elvégzéséhez
hasznalt, az ANSYS-CFX véges elem és ASYS ICEM CFD racsgenerald szoftver.

Ezutan felvézoldasra keriilt, a h6cserélé geometridjanak elkészitse, kezdve a megfe-
lel6 racstipus legeneraldsaval, majd a kezdeti és peremfeltételek definialasaval és végiil
az analizis tipusainak bemutatésaval. Osszevetettem, a két, egymadstol eltérd récs szer-
kezetét. Emellett ismertettem, a nanofolyadék koncentracidjanak kiszamitasara szol-
galo alapegyenleteket. Levezetem, a telephelyen végzett mérések menetét, és ismertet-
tem az eredményeket. Osszehasonlitottam a két eredményt, majd megmutattam, hogy
milyen mértékben kiilonboznek egymastdl.

Megallapitasra keriilt, hogy az eredmények pontossiaga nagymértékben fiigg,
a racstipus kialakitdsatdl, annak finomsagatdl. A nano fluid bevezetésével a primer
kozeg hévezetési tényezdje és hdatadasi tényezdje novekedett. Megallapitasra keriilt,
hogy az Al203 részecskék bevezetése a sebesség csokkenését idézte el6, ami a Rey-
nolds-szdm csdkkenésében jétszott szerepet. Osszességében kimutathaté volt, hogy a
Nusselt-szdm csékkent, a nanofluid alkalmazésa esetén. Osszességében kimondhato,
hogy a héatadasi és hovezetési tényezdk értékei javultak, a nanofolyadék koncent-
racidjanak novelésével, de a Reynolds- illetve Nusselt-szamok csokkentek, a kozeg
sebességének csokkenésével. Végiil bemutatasra keriilt a viz-tér hdmérséklet eloszlasa
és a g6z-tér dramlas mezdje.

Jelen munkdban kimutatasra keriilt, hogy adott racs finomséaga jelentés mérték-
ben befolyasolja az eredményeket. A valésaghoz kozelité hémérsékleti eredmények
sziilettek a numerikus szamitasok végeztével. Emellett megallapithatd, hogy a nano-
folyadék koncentracidjanak emelése a hétranszport-intenzitas javuldsat idézte el a
hécserélében.
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Naphoéerémuvekben rejlé lehetéségek modellalapu
vizsgalata

A naphéerémtivek a kozvetett villamosenergia-termelés eszkozei, melyekben a nap-
sugarzast elsé lépésben hévé alakitjak, majd ebbdl termodinamikai korfolyamattal
allitanak el6 villamos energiat. A j6 hatasfoku energiaatalakitashoz sziikséges kelléen
magas homérsékletet a napsugarzas koncentrélasaval érik el. A naphder6mivek be-
épitett teljesitménye az elmult években dinamikus névekedésnek indult, mely el6re-
vetiti jelentGségiik jovébeli varhaté novekedését.

A két leggyakoribb naphderémi tipus a parabolavalyus és naptornyos erémi. A
villamosenergia-termelés mindkét esetben Rankine-korfolyamat segitségével torté-
nik. Naphderémiuvekben gazdasagos és altalanosan elterjedt lehet6ség egy nagymé-
reti hétarolo beépitése a korfolyamat elé, mellyel akdr egész napos folyamatos ener-
giatermelés is biztosithato, valamint jelentésen javul az erdmi szabalyozhatdsaga,
rendelkezésre alldsa és kihasznalasi tényezdje.

A modellalkotas elsé része a nap palydjanak, majd a kollektorok és titkrok muiko-
désének és veszteségeinek pontos leirasa, melyek egyiittesen lehet6vé teszik a termelt
hé mennyiségének meghatarozasat. A Rankine-korfolyamat modelljét altalanos ter-
modinamikai dsszefliggések és gyakorlati tapasztalatok alapjan késztettem el. A mo-
dellek alapjan Matlab kérnyezetben szimulacios programot készitettem, amely szerte-
agazo vizsgalatok elvégzését tette lehetévé.

A modellek alapjan fontos jellemzdk optimalizalasat és az egyes részegységek
megfelel6 méretezését is elvégeztem, igy tovabbi vizsgalataim egy jol megtervezett
rendszerre vonatkozé eredményeket szolgaltattak. Az erdml miikodését alapvetéen
befolyasold sugarzas és kiilsé homérséklet fiiggvényében vizsgaltam annak hatasfo-
kat és tizemi jellemzdit, amelybdl jol lathatdak a rendszer szamara idealis kdrnyezeti
koriilmények. Meteoroldgiai adatbazisok alapjan az éves energiatermelés elérejelzését
is elvégeztem, amely nélkiilozhetetlen a gazdasagossagi szamitasokhoz, tovabba meg-
vizsgaltam a kapcsolt hétermelés lehetGségét is.

A termelt energia mennyiségének idébeli eloszlasat is vizsgaltam kiilonboz6 ta-
rolasi stratégiak mellett, amelynek jelent6sége van az erémi villamosenergia-rend-
szerbe illesztése szempontjabol. A szamitasokat Spanyolorszagra és Magyarorszagra
egyarant elvégeztem, amelybdl lathatd, hogy a hazai lehet6ségek milyen mértékben
térnek el a nemzetkozit6l. Osszehasonlitdst végeztem a legjelent8sebb konkurens
technoldgidval, a napelemes rendszerekkel, és ahhoz viszonyitva is bemutattam a nap-
héerédmiivek elényeit és hatranyait.
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Egyszerl sugaras leveg6 segédkdzeges-porlasztas
cseppmeéret-eloszlasanak vizsgalata

A mérnoki gyakorlatban széles korben taldlkozunk levegs segédkozeges-porlasztas-
sal. Ezt a porlasztotipust elészeretettel alkalmazzak az ipari tiizeléberendezéseken
kiviil a kohaszatban, de el6fordulnak gyogyszeripari alkalmazasok is. A porlasztas
anyag-, energia-, és impulzusatadassal jar, ami jelenleg nem becsiilheté megfelels-
en sem analitikusan, sem numerikusan. Ebbdl kifolydlag a leghatékonyabban mérési
eredmények alapjan tudjuk becsiilni a porlasztmany tulajdonsagait. A szakirodalom-
ban leggyakrabban a Fazis Doppler Anemométert alkalmazzdk ilyen célra, valamint a
jelenlegi vizsgalat is e segitségével késziilt.

A cseppképzddés bonyolultsagat jol érzékelteti, hogy a szakirodalomban egy per-
met Sauter kozépatmérGjének (SMD) becslésére csak empirikus és félempirikus for-
mulak allnak ma is rendelkezésre. Mivel az altalunk vizsgalt porlaszt6 f6 alkalmazasi
teriilete az energetika, igy egy megfelelden deklaralt eloszlastiiggvény hasznos lehet
a tiizelési folyamatok elemzése soran. Az itt jelenlévo legkisebb cseppek a gyulladast
segitik el6, mig a legnagyobb méretii cseppek a lasst parolgasi folyamatuk végett a
karosanyagkibocsatast novelik. A jelenleg rendelkezésre allo szakirodalmi hattér-
anyagok a vonatkoz¢ eloszlasfiiggvényekkel kapcsolatosan igen sziikosek. Az elosz-
lasfiiggvények vizsgalata mellett lehetdség van mas modszerekkel torténd elemzésre
is (példaul Maximalis Entrépia és DPF-eljarasok), azonban ezek kiforratlansaga és
hatranyai miatt jelenlegi alkalmazasuk bizonytalan.

Igy tehét, az el6bbi megallapitdsokbol kifolyolag a porlasztési eredmények alapjén
érdemes volt elemzés ala vetni a képletekben szereplé dimenziétlan szamok permet-
képzbdésre gyakorolt hatasat is, amelybdl tovabbi megallapitasokat tehetiink. A ko-
rabbi eredményekre alapozva és azokat felhasznalva célszertinek tartottuk a reprezen-
tativ cseppméretek eloszlasdnak széleskor(i vizsgalatat, amely valaszt adhat szamos,
eddig megvalaszolatlanul maradt kérdésre. Ezen vizsgalati metédus soran tobb mint
20 lehetséges eloszlasfiiggvényt vizsgaltunk meg, azonban megfelel$ illeszkedést csak
néhany mutatott. Fontos megjegyezni, hogy bar az SMD egy megfelel6 reprezentativ
mérészama a permetben 1év6 cseppek jellemzésére, ugyanakkor figyelemmel kell len-
niink az eltérd méretti cseppek gyakorisagara is. Igy az el6z6ekben bemutatott vizsga-
lati metodus segitségével tobbek kozott bemeneti adatokat biztosithatunk a porlasztas
modellezésével foglalkozoknak.
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Leveg6 segédkozeges-porlaszté vizsgalata Fazis
Doppler Anemomeéter segitségével

A levegé segédkozeges-porlasztokat eldszeretettel alkalmazzdk staciondriusan mi-
kodo tiizelberendezésekben, példaul ilyen megoldast taldlunk a Capstone C-30-as
mikrd-gazturbindban is. A porlasztott tiizeléanyag vizsgalatara szamos félempirikus
Osszefiiggés all rendelkezésiinkre, mivel a folyadékeseppek keletkezésének matemati-
kai leirasara nem létezik jelenleg megoldas.

Ezek pontos méretének vizsgalatdra olyan méréeszkozre van szitkségiink, amely
preciz és pontos mérések kivitelezésére hivatott technoldgiat képvisel. A keletkezd
cseppek jellemz6 mérete a mikrométeres tartomanyba esik és ezt hagyomanyos tech-
noldgidkkal nehezen lehet mérni. Tovabba, a mérési folyamatot az optikai berendezé-
sek nem zavarjdk meg, ami tovabbi elényt jelent. A kialakulé cseppkod kellden ritkas
ahhoz, hogy a mérések optikai taton kivitelezhetéek legyenek. Ennek érdekében keriilt
alkalmazasra a Fazis Doppler Anemométer (PDA), amely egy lézeroptikai elven mii-
kodd méréberendezés. Az eszkoz a létrehozott interferencia csikrendszeren athalado
cseppekrél szorddoé fényt egy fotddetektor segitségével méri. A méréseket a hazai vi-
szonylatban nem elérhet6 mérémiiszer miatt a Brnéi Miiszaki Egyetemen végeztiik el.

A vizsgalatok soran szabvanyos diesel tiizel6anyagot alkalmaztunk (EN 590). A
permet sikbeli eloszlasat a kilépésre merGlegesen tobb tavolsagban is vizsgaltuk. A
kilépéshez kozel jellemzden tobb mint 300 m/s-os sebesség koriili értékeket és stirti
permetet tapasztaltunk, ezért a fivdka kozelében nem lehetett értékelhetd eredményt
gytjteni. Kovetkeztetésképp az elsdleges porlasztasi folyamatot, azaz a folyadéksugar
felbomlasat ebben a konfiguraciéban nem tudtuk mérni, azonban erre vonatkozdan
tobb, jo mindségt irodalmi mu all rendelkezésre.

A kiértékelések f6 iranyvonalat az axialis és radidlis sebességeloszlasok és a mérés
hitelességét alatamaszté validdcids vizsgalata adta. Tovabbi cél volt a porlasztas terii-
letén széles korben hasznalatos Sauter-kozépatméré mérése, amely egy olyan jellemz6
méret, amely a permetben 1év6 cseppek atlagos térfogat- és feliilet-viszonyaval egye-
zik meg.

Tovabba, Fluent-programkdrnyezetben modelleztem a vizsgalat ala keriilé por-
laszté geometriat a mérésnél alkalmazott peremfeltételekkel, igy a numerikus szimu-
laci6 hatékonysagat kritikailag értékeltem.
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Kismeéretu furékkal végzett megmunkalas
hatékonysaganak vizsgalata

Az Obudai Egyetem Gyartéstechnoldgiai Tanszéke mér régéta foglalkozik szer-
szammindsitéssel, igy lehetéségem nyilt két, korszerti konstrukciéji WALTER-
fardszerszam vizsgalatara. A dolgozat f6 témaja a kisméretli furokkal végzett meg-
munkalds hatékonysaganak a vizsgalata. A dolgozat els6 részében bemutatom a két
fardszerszam geometriai sajatossagait, illetve a tomor farok forgacsoloképességét
noveld konstrukcids és anyagmindségi fejlesztéseket. Osszefoglalom az el6zetes vizs-
galatokat, a hasznalt méréberendezéseket és a vizsgdlati koriilményeket. A dolgozat
masodik felében a mérési eredményeket mutatom be. Elsé fazisban az elétolderd és
nyomaték értékeket mértem meg és értékeltem ki. A vizsgdlatok soran lehet6ségem
nyilt a forgacsok Osszegyujtésére, és a forgacstoréképesség értékelésére. A szersza-
mokrdl mikroszkdp alatt fotokat készitettem, amelyek alapjan a szerszamelhasznalé-
das mértékét vizsgaltam. Ezt kovetSen a furatok pontossagat és koralakhibajat, illetve
a felilletek mikrogeometriai paramétereit mértem meg és elemeztem. Befejezésként
ismertetem a szerszamok forgacsolds kozben mért és megfigyelt hatékonysagat, illetve
koz16m a kétféle szerszamra vonatkozé optimalis felhasznaldsi korillményeket is.
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Fellilet szovetszerkezeti valtozasainak vizsgalata
kisméreti munkadarabok keményesztergalasa
esetén

A nagypontossagu keményesztergalas napjainkban egyre gyakrabban alkalmazott el-
jards, mely szamos esetben a palastkoszoriilés alternativajanak tekinthetd. Alkalmaza-
saval kapcsolatban azonban még szamos megoldandé6 probléma van.

A keményesztergalds egyik {6 problémaja a keletkez6 fehérréteg, melynek szovet-
szerkezete jelentGsen eltér az alapanyag szerkezetétdl. Kialakulasat féleg a szerszam
geometriai viszonyai befolyasoljak, de hatassal vannak a technoldgiai paraméterek is,
ugymint a vagdsebesség, elStolas és fogasmélység. A fehérréteg az er6s mechanikai- és
héhatas kovetkezménye, a munkadarabban kialakul6 hémérséklet mezé pedig a szer-
szam-munkadarab kélcsénhatdsanak koézelében kialakulé hémérséklet kovetkezmé-
nye. Felvetédik a kérdés, hogy kisméretti munkadarabok esetén mekkora hémérsék-
letnovekedés varhato és az milyen valtozast okoz az egész alkatrész tulajdonsagaiban.

Dolgozatomban a kisméret(i alkatrészek keményesztergélasa soran fellép6 valto-
zasokat vizsgalom. A modellezést 100Cr6 anyagu, edzett allapota alkatrészekre vég-
zem el. El6szor az irodalomkutatas eredménye alapjan felallitott modell segitségével
elméleti szinten vizsgalom a munkadarab homérsékletének névekedését. A modell az
alkatrészbe mend hételjesitmény és hdmérséklet-novekedés kozotti osszefiiggést adja
meg, mely segitségével kimutathat6 a munkadarab méretének hatdsa. A héterhelést
adiabatikusnak feltételezem. A modell segitségével feltirom az Gsszefiiggéseket a da-
rab atmérdje és az esztergalds soran kialakul6 darab hdmérséklet kozott. A hékezelési
informaciok birtokdban megvizsgalom, hogy a szamitott hémérséklet-novekedés ha-
tasara milyen szovetszerkezet varhatd. A szovetszerkezet valtozasat, a héhatds mo-
dellt kisérletekkel igazolom. A keményesztergalasi kisérlethez 62 HRC keménységiire
hékezelt darabokat alkalmazok és egy nagypontossagu, nagy merevségl szerszam-
gépen pCBN anyagu szerszammal forgacsolom. A kisérletek soran a forgacsolasi erd
nagysagat is mérem, mely egyben a forgacsol6 paraméterek és forgacsolasi eré-ossze-
fiiggés kalibralasara is szolgal. Az esztergalt darabok feliiletérdl szovetszerkezeti felvé-
teleket készitek, mely segitségével elemzem az elvaltozasokat. Emellett megvizsgalom
a fehérréteg kozvetlen kozelében a mikrokeménység valtozasat.

Az igy kapott eredmények alapjan felallitok egy Osszefiiggést, mely a forgacsolasi
paraméterek, munkadarab geometria és anyag ismeretében megadja a varhaté ho-
mérséklet-novekedést, ezaltal elkeriilhetévé valik a munkadarab esetleges kilagyulasa.
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Betétes fur6-dorzsarakkal végzett megmunkalas
hatékonysaganak vizsgalata

Az Obudai Egyetem Gépgyartastechnolégiai Szakcsoportjanak munkdssaga tobb év-
tizedes forgacsolaskutatdsi és szerszammindsitési tevékenységet 6lel fel. Ennek kere-
tében lehetGségem nyilt arra, hogy az egyik kutatasi munkdban részt vegyek, és abbdl
dolgozatot készitsek. A TDK-dolgozatomban a dél-koreai TaeguTec cég dltal rendel-
kezésemre bocsatott legtijabb betétes fird-dorzsarakat teszteltem.

A dolgozat célja a kiilonboz6 furdbetétek forgacsolasi hatékonysaganak vizsgalata
szerkezeti és rozsdamentes acél anyagmindségekben. Részletesen a szerkezeti acélban
kapott eredményeket értékelem. Az elsé fejezet a szerszamtest és a bele rogzithetd,
3 kiilonbozo furdbetét tulajdonsagait, valamint a javasolt alkalmazasi koriilménye-
ket tartalmazza. Részletesen kitérek a furofejeken alkalmazott innovativ bevonattipus
f6bb tulajdonsagaira, valamint a forgacsolas kozbeni viselkedésére. Ugyancsak ebben
a részben ismertetem a forgacsolt anyagmindség f6bb tulajdonsagait, valamint a for-
gacsolhatosag és a forgacsoloképesség komplex jellemzéit.

A kovetkezd fejezetben kell6 részletességgel dsszefoglalom a vizsgalatokhoz fel-
hasznalt gépeket, méréberendezéseket, valamint az alkalmazott vizsgalati koriilmé-
nyeket.

A dolgozat {6 részében a mért el6told erdk és nyomatékok alakuldsat elemzem,
a forgacsolasi jellemzdket hatvanyfiiggvény-regressziéval modellezem. A regresszios
modellek segitségével (a Kienzle-féle erémodellt alapul véve) meghatarozom a fajla-
gos forgacsolo erd adatokat az egyes szerszambetétekre vonatkozdan. A furdsi kisérle-
tek soran Osszegytijtott forgacsdarabok alapjan az egyes betétek forgacstoréképességét
jellemzem. A vizsgalatok végeztével a szerszamokrol készitett nagy felbontast képek
az elhasznalédasanak csekély mértékére utalnak.

A fejezet masodik felében ismertetem az elkészitett furatok névleges mérettdl valo
eltérését és koralakhibajat, valamint részletesen vizsgalom a létrehozott feliileti profil
mikrégeometridjat.

Végiil meghatarozom a vizsgalt furdbetétek hatékonysagi sorrendjét, kozlom a
vizsgalati eredményekbdl levonhato legfontosabb kovetkeztetéseket, illetve meghata-
rozom az egyes furdbetétekre érvényes, optimalis alkalmazasi koriilményeket.
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Spiralis fogirany-vonalu hengeres fogaskerekek
maroéfej betétkéseinek koszorilése

A fogaskerék-hajtasok tervezése soran kiilonb6zé technoldgiai és gazdasagi szem-
pontokat vesziink figyelembe. Amennyiben névelni akarjuk a hajtopar altal dtadott
teljesitményt, azonos térfogat és tomeg mellett, sziikségessé valik a hajtast jellemz6
paraméterek mddositasa. Ezen valtoztatdsok akar nagy mértékben is megnovelik a
fogaskerék-gyartas koltségeit. E szempontok Uj tipust fogaskerék-hajtasok feltarasat
kovetelik meg, melynek fényében sziiletett meg az Arkhimédész-féle spiralis fogirany-
vonalu kiilsé hengeres fogaskerékpar.

A dolgozat téméja egy meglévé csigamards fogaskerék-lefejté gép kiegészitése az
Arkhimédész-féle spiralis vezérgorbéjli fogaskerekek megmunkaldsara.

A dolgozat els6 fejezetében ismertetem a csigamards fogaskerék-megmunkalé gé-
pek altalanos leirasat, sajatossagait. Bemutatdsra keriil az egyetem miihelyében iize-
meltetett FD400-as tipusu gép miiszaki leirasa.

A masodik fejezetben az 4j fogazat jellemzdit és az elényeit foglalom ossze. Az
Arkhimédész-féle spiralis vezérgorbéju fogaskerekek kapcsoldsa sordan nem két dom-
boru fogoldal, hanem egy domboru és egy homort oldal érintkezik, a teljes hajto-
par lefejtésére pedig elegendd egyetlen egy szerszam. Nem utols6 sorban elényosebb
hordképlokalizaciés modszereket is alkalmazhatunk.

A harmadik fejezetben a fogazatot lefejté mardfej szerkezeti felépitését és a be-
tétkések lehetséges megmunkalasat mutatom be. Kénnyen belathato, hogy a kis at-
mérdjii mardfejek esetében az Arkhimédész-féle spiralis gorbiilete nagyobb, mint a
nagyobb atmér6jui marofejeknél. A fejezet masodik felében tobb matematikai modellt
mutatok be a betétkések megmunkalasdra. Gazdasagi okokat figyelembe véve - 1évén
a fogoldal utémegmunkalasa igen koltséges lenne - a betétkések homlok- és oldalhat-
feliileteit koszoriiléssel hozzuk létre.

A negyedik fejezet témadja a csigamards fogaskerék-lefejt6 gépet kiegészité tarto-
z€k tervezése. A jelenlegi kinematikai lanc nem teszi lehetévé a tervezett mardfejjel
vald forgacsolast. A lanc végére egy kupkerekes hajtas segitségével a mardfej tengelyét
megfelelé helyzetbe lehet hozni. Az utolsd fejezetben a szerszamgép automatizala-
saval foglalkoztam. Olyan vezérld egység tervezése volt a cél mely képes iranyitani a
csigamards fogaskeréklefejté gépet.
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Egyenesfogu metszékerék profilhibajanak valtozasa a
konstruktiv paraméterek fliggvényében

A fogaskerékgyartas elméletébdl ismert tény, hogy ha metszékerékkel alakitunk ki
evolvens profild fogaskereket, akkor a generaldsi folyamat sordn szamolnunk kell egy
elméleti profilhibaval, amely a metszékerék sajitos, egyenes profila lécszerszammal
vald leképzésébdl adodik. Ezt a hibat ugy tartjak a megengedett tlirésmez6 hatarain
beliil, hogy a metszékerék homlok- és csticshatszogét alacsony értékeken tartjak.

A szakirodalom szerint elfogadott az elméleti profilhiba, mivel a szerszam fogfej-
és foglablenyesést hajt végre a burkolé profilon.

A dolgozat bemutatja egy geometriai modell feldllitasat, amely sszehasonlitja a
metszokerékkel generalt profilt egy, a metszékerék fogszamaval megegyez6 fogszamu
evolvens fogaskerék fogprofiljaval, valamint bemutatja a generalt profil hibajanak, val-
tozdsanak vizsgalatat az élezési stadium, a fogszam és a metszékerék-koszortikorong
profilhibdja szerint. A modell vizsgalatdbdl kideriil, hogy a metszékerék profilhibaja
tiigg a fogszamtol, nem fligg a szerszam utanélezési allapotatol, viszont igen érzéke-
nyen valtozik a kdszoriikorong profilszogével.

A metsz6kerék élvetiiletei, a lefejtés soran, a fogaskeréken sikgorbesereget alkot-
nak. Ennek burkoldja lesz a generalt fogprofil. Vizsgalat targya az is, hogy a generalt
fogprofil mennyire tér el az evolvenstdl, adott vagéél-vetiilet profilhiba esetén.
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Lehet-e a fémhab koszoriianyag? - Szintaktikus
fémhabok ipari alkalmazasa

Az ember a kezdetek 6ta meriti Stleteit az 6t koriilolelé természetbdl. Epp igy van ez
a fémhabok esetében is, amelyek felépitésiiket tekintve sok esetben hasonlitanak a
csonthoz, korallokhoz.

A fémhabok ugynevezett cellularis anyagok, amelyeknél egy alap matrixban cellas
szerkezetet alakitunk ki. Szerkezetét tekintve megkiilonbozetiink nyilt és zart cellas
fémhabokat, melyeknél a kiilonbség a belsé struktura kialakitasabdl ered. Zart cellas
esetben ha a cellak formadja, mérete és egymashoz viszonyitott elhelyezkedése nagy-
jabol hasonld, szintaktikus fémhabokrol beszéliink.A jelenleg hasznalt szintaktikus
fémhabok legnagyobb részénél aluminium a matrix, mig az erdsit6 anyag az alumi-
nium olvadaspontjanal magasabb olvaddspontu anyag. Dolgozatunkban aluminium
matrixba agyazott, nikkellel bevont tiveggombhéjakkal végeztiik a vizsgalatainkat.

Ezek a vizsgalatok két részbdl allnak. A probatestek kimunkaldsa utan a f6bb fizikai
és mechanikai tulajdonsagot mértiik. Csiszolatokat gyartottunk és fémmikroszképpal
készitett képeken térkitoltésti tényezdt szamoltunk, illetve a tovabbi vizsgalatok utan
kialakult szerkezetet elemeztiik, majd meghatéroztuk a keménységét. A képek és 3D
modell segitségével kétféleképpen szamolt stirliséget dsszevetettitk az aluminium st-
riiségével. Ezutan a szintaktikus fémhabok jellemz6 igénybevételének megfelel6en
nyomovizsgalatot végeztiink kiilonb6z6 karcsisagu probatesteken szoba- és emeltho-
mérsékleten. Az egyes zOmitési eredményeket fesziiltség-alakvaltozas gorbén dbrazol-
tunk, majd kovetkeztetéseket vontunk le a felhasznalhatésagrol. A masodik részben
Ujszert felhaszndlasi teriiletek utan kutatva koszortianyagként alkalmaztuk a munka-
darabot, amelyhez laboratériumi vizsgalataink eredményeit vettiik figyelembe. Segit-
séget kaptunk a magyar Grénit cégt6l, ahol biztositottak szimunkra megmunkalan-
do6 anyagot, illetve koszortigépet. Az eredmények kiértékelésében a helyi etalonokat
hasznaltuk.

Végiil az eredményrészben 6sszefoglaljuk, hogy a szintaktikus fémhabok, mint ké-
szorfianyagok szerkezetitkb6l fakaddan kivalé megmunkald anyagok. A koszoriilést
leginkabb befolyasolo tényez6k — hdmérséklet, feliileti mindség, kopas — figyelembe-
vételével megallapitottuk, hogy az aluminium 6tvozetek nem megfelelek erre a célra,
mint matrix anyag. Tovébba célul tliztiik ki, hogy mas fajta és nagyobb atméréjii ke-
ramia erdsitéanyagokbdl fogunk szintaktikus fémhabot gyartani, amelyekkel javitani
tudjuk az ipari koszoriilést.
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Additiv gyartastechnologiaban alkalmazott egyes
anyagok szilardsagi jellemzdinek vizsgalata a 3D
nyomtatasi paraméterek fiiggvényében

A szakitasi vizsgalatok soran lathaté volt, hogy a prébatestek tobbszor, egyszerre
két helyen tortek el. Tehat a nyomtatas soran kozel egységes homogén felépitést sike-
rilt elérni. Az azonos mintdju és térkitoltottségl probatestek kozotti eltérések mini-
malisak voltak. Ezek alapjan nem kellett 3-nal tobb probatestet gyartani a vizsgélatok-
hoz. A legnagyobb erébeni eltéréseket 0sszességében a Hilbertcurve-kitoltés esetén
tapasztaltam. A legegységesebbnek pedig a Rectilinear mintdja kitoltés bizonyult. Eré-
megnyulds szempontjabol a vizsgalt probatestek, tobbnyire, az adott kitoltési minta
mellett fiiggetleniil a kitoltés stirtiségétdl, hasonlitanak egymasra. Ennek oka valdszi-
nileg a nyomtatasi szalak helyzetére vezethetd vissza. Megallapitottam, hogy harom
kitoltési minta esetében a legnagyobb erénovekedés 80 és 100% kitoltési ardny kozott
tapasztalhato. A Concentric mintdju testek koziil a 40 és 60%-os térkitoltéstiek joval
erGsebbnek bizonyultak a tobbi mintahoz képest. Valdsagos térkitoltés szempontjabdl
megallapitottam, hogy a 4 térkitoltés koziil 3 esetben is a Concentric mintaja nyom-
tatvanyok el6allitasahoz volt szitkség a legkevesebb anyag felhasznalasara. Tehat olyan
esetben, amikor az anyagfelhasznalds minimalizalasa a cél, a Concentric mintaju ki-
toltés valasztasa a célszerti. A kiszamolt és abrazolt valdsagos-elméleti térkitoltések
mind a harom térkitoltdttség esetében 10%-on beliili eltérést eredményeztek. Ezek
alapjan elmondhato, hogy a teherbirasok kozotti magas eltérések nem aranylanak a
valds kitoltottségekhez. A gazdasagossagi vizsgalatabol, kideriilt, hogy a testek koziil
anyagmegtakaritas szerint és az egységnyi tomegre vonatkoztatott teherbirds szerint is
a legkedvez8bb a Concentric-kitoltés. Megallapitottam, hogy a szakitdszilardsagi ér-
tékek nyomtatasi mintanként, és kitoltésenként is merdben eltérnek egymastol. A 40,
60 és 80%-os kitoltésti Hilbertcurve-minta kb. feleakkora szakitoszilardsagra képes,
mint a Concentric-minta. Valdszintleg, ez a kitoltési mintaknak koszénhetd. Ennek
okaként hataroztam meg, hogy az egymassal szoget bezaré anyagszalak csomépont-
jain tobbletfesziiltségek alakulnak ki, igy bizonyos keresztmetszetenként gyengébb az
adott probatest. A dinamikusabb terheléssel szemben az anyag jobban képes ellenall-
ni. Az 5 és 10 mm/perces huzasi sebességnél 10—15%-al erdsebb lesz a test, viszont 20
mm/perces sebesség esetén mar nem novekszik tovabb a teherbiré képesség.
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Teljes faktorialis és frakcionalis faktorialis kisérlet -
tervvel nyert informacidk elemzése, optimumkeresés

A kisérlettervezés, mint tudomadnyteriilet feladata meghatarozni, hogy milyen kisér-
leti beallitasokkal sziikséges kisérleteket elvégezni ahhoz, hogy a vizsgalt folyamatrol
a lehetd legtobb informdcidt szerezhessiink minimdlis energia befektetéssel. Az egyes
kisérlettervezési mddszerek mas-mas mennyiségu és elrendezésii kisérleti beallitast
igényelnek, igy a kisérleti eredményeket is befolyasoljak. A kutatas 6 célja volt teljes
faktoridlis és frakciondlis faktorialis (CCI, CCF, Taguchi, Box-Wilson) tervek alap-
jan elvégzett forgacsolasi kisérletek informacidtartalmanak osszehasonlit6 elemzése.
A kisérlettervezési mddszereket egy 6082 tipusu aluminium 6tvozet forgacsolasan
keresztiil elemeztiik. Varidlandé faktornak a forgacsold sebességet és az elétoldst,
optimalizcids paraméternek a forgacsolasi er6 komponenseinek egyes statisztikai
értékeit valasztottuk a pontos, reprodukalhat6 és egyszeri mérhetdség miatt. A ki-
sérleteket egy Kondia B640 tipusti haromtengelyes NCT100 vezérlésti szerszamgépen
végeztiik. A forgdcsolasi er6ket egy KISTLER 9257BA tipusii haromkomponenses
er6méré celldval detektaltuk 8 kHz mintavételezési frekvenciaval, mig az adatokat a
KISTLER Dyno Ware szoftverrel gyujtottiik. A kisérleti eredményeket a Microsoft
Excel és Minitab 17 szoftverekkel elemeztiik. A fiiggd valtozokat masodrendd poli-
nom forméban kerestiik a valasz feliilet modszer (RSM) segitségével. A f6hatasokat
és interakciokat a varianciaanalizis (ANOVA) statisztikai mddszerrel vizsgaltuk. A
két kisérlettervvel nyert informdaciok tartalmat, id6- és koltségvonzatait 6sszehason-
litottuk, igy egy teljesebb képet kaptunk a faktoridlis kisérlettervezés jelentdségérdl a
forgacsolaskutatds tudomdnyteriileten.
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Parhuzamos kinematikajua gép kalibralasa

A dolgozat témaja egy parhuzamos kinematikaja rajzolé gép kalibrélasa, annak pa-
rametrikus virtualis kinematikai modelljének segitségével. A parhuzamos kinemati-
kabol ad6do szamos nem filiggetlen paraméter beallitasa nem trivialis probléma. A
kalibracié akkor sikeres, ha a gép pontossagat sikeriil a kivant mértékben megnovelni.
A cél az, hogy egy kis pontossagu megmunkalas segitségével késziilt gép pontossagat
matematikai eszkozok segitségével noveljiik.

A kalibralas az allithatd alkatrészek és kényszerek esetén torténhet mechanikusan,
vagy szinte minden esetben akar a vezérlés szintjén. A f6 probléma a gép kiilonbo-
z8 paramétereinek megvaltoztatasainak kovetése, azok Osszefiiggésége miatt. Ebbél
adododan a parhuzamos kinematikaju gépek kalibralasa iterativ jelleg(i, nehézkes és
hosszadalmas.

A cél a kalibracio megkonnyitése oly modon, hogy a géppel egy kalibracidés min-
tat rajzoltatunk, melynek digitalizalasat kovetden az virtudlisan 6sszehasonlithat6
kiilonb6z6 referenciamintakkal. A gép parametrikus virtualis kinematikai modelljét
felhasznélva ,idealis” referenciamintak allithatok el tetszéleges paraméter kombina-
ciokra. Ezen referenciamintak felhalmozasat kovetSen a gép altal rajzolt, majd digi-
talizalt minta a referenciamintakkal keriil 6sszehasonlitdsra. A legnagyobb egyezést
mutato referenciamintak alapjan kovetkeztethetiink a gép tényleges paramétereire az
adott referencidhoz tartozo virtualis paraméterekbdl. Ezen paraméterek alapjan a ve-
zérlés szintjén tudjuk a kalibraciot elvégezni, a gép allitasa nélkiil, ugy, hogy a virtualis
modell paramétereit a tényleges géphez igazitjuk, ezzel minimalizalva az idealis virtu-
alis modell, és a tényleges gép kozotti eltéréseket.

- 29. Gépgyartastudomany és technoldgial berendezések - 1. tagozat



XXXIII. OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

30. Gépgyartastudomany és -

technologial berendezések
2. tagozat

Csorba Laszl6
Al203-TiC vezet6 keramia-kompozit mikrd-szikraforgacsold
farasanak vizsgalata 270

Czovek Istvan
Reverse Engineering — A 3D-szkennelés alkalmazasi teriiletei
és pontossagi vizsgalata 271

Ferenczy Anna Zséfia
Mart granitfeliiletek élkitoredezését minimalizalé technolégiak kutatdsa 272

Geier Norbert
Egyiranyu CFRP forgacsolhat6sagi vizsgalata frakcionalis
faktoridlis kisérlettervvel 273

Janes Gergé
Politetrafluoretilén (PTFE) forgacsolhatdsaganak vizsgalata 274

Magi Istvan

Trabant 601 sebességvalté bordastengelyének gyartastechnologidja 275
Szaller Adam

Layouttervezési feladat megolddsa hibrid keresGeljarasok segitségével 276
Téth Balazs

GOmbvégli maréval simitott feliiletek vizsgalata—II. 277
Téth Mark Tamas

A furatok alakhibéjanak vizsgalata a szerszamgeometria és a technoldgiai
paraméterek fiiggvényében 278

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO - 269



30. Gépgyartastudomany és technoldgial berendezések - 2. tagozat

CSORBA LASZLO
csorba.laszlo.vilmos@gmail.com
Mechatronikai

MSc, 1. félév

Budapesti Mtiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar

Témavezet6:
Farkas Balazs Zsolt
egyetemi tanarsegéd, BME GPK

Al203-TiC vezetd keramia-kompozit
mikré-szikraforgacsolé furasanak vizsgalata

A milliméter alatti méretekkel rendelkezé geometriai alakzatok megmunkalasa ke-
mény anyagokban megfelel pontossag és felilleti mindség mellett nagy kihivas. Ebben
a mérettartomanyban a vezet6képes keramiaanyagok megmunkaldsaban igéretesnek
mutatkozik a szikraforgacsol6 eljards, a mechanikai anyaglevalasztassal szemben pe-
dig egyre inkabb el6térbe keriil.

A villamosan vezetéképes keramiaanyagok viselkedése szikraforgacsolaskor eltér a
fémekétdl, kiilonosen igaz ez a vezetd anyaggal kompozitként vezetévé tett keramidkra.

Kutatdsom célja a f6bb technoldgiai paraméterek hatdsanak vizsgalata a megmun-
kalds teljesitménymutatdira — modszeres kisérlettervezéssel. Mindségi jellemzoként
a szerszamelektréda kopasahoz kapcsol6dé mennyiségeket vizsgaltam. A folyamatot
jellemzé mennyiségekre a legtobb technoldgiai paraméter hatdssal van, ilyenek az
a szikrakoz. Ezen paraméterek beallitasi szintjeit Taguchi-kisérletterv alapjan valtoz-
tattam a kisérletek soran, melyeket harom kiilonb6z6 6sszetételi aranyt Al203-TiC
keramia kompoziton végeztem el (20, 60 és 80 AI203 V%). A kisérletek soran 0,25
mm névleges atmérdji, és 0,1 mm mély furatokat készitettem.

A kopastérfogat szamitasa az elektroda véggeometridjanak pontonkénti felvételé-
vel tortént a megmunkald gép mérérendszerét felhasznalva. A kapott kopastérfogat,
kopasteljesitmény és megmunkaldsi id6 értékeken grafikus és ANOVA-hataselemzést
végeztem. Az eredményeket feldolgozva kimutathatok voltak a jelentds hatast gyakor-
16 faktorok.
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Reverse Engineering — A 3D-szkennelés alkalmazasi
teriiletel és pontossagi vizsgalata

A reverse engineering (,,mérnoki visszafejtés”) alkalmazasa egyre nagyobb szerepet
kap az iparban, a kiillonb6z6 technolégiakban, illetve a mérnoki munkakban. A tech-
nologidval egy éve ismerkedtem meg, melybél mar a harmadik TDK-dolgozatomat
készitem.

A kezdetekben a technoldgia alkalmazdsaval foglalkoztam, egyszeriibb geometria-
ju alkatrészek feldolgozasara keriilt sor kézi lézerszkenner segitségével, majd az ebb6l
eredd hibak egy ujabb dolgozat elkészitésére hivtak fel a figyelmem, mely a hibaokok
és a pontossag vizsgalatara tért ki. Miutan sikeriilt megallapitani a pontossagot be-
folyasolé paramétereket és egyes tendenciakat, késziiléktervezéssel kezdtem el fog-
lalkozni. A hasznalt eszkoz az Artec Spider kézi 1ézerszkenner, mely kisméretii al-
katrészek nagy pontossagu feldolgozasara lett kifejlesztve. Konstrukcids szempontok
és mérési adatok alapjan a téma az eszk6zhoz tervezett késziilék tervezésével zarult,
melynek megépitésére is sor keriilhet a tovabbiakban.

Eléfordulhat, hogy kész alkatrész rekonstrukcidjaval biznak meg minket, ami
nem koénnyt feladat. A szamitogépes tervezo rendszerekben sokféle alkatrészt tudunk
modellezni, de ez néha rendkiviil iddigényes és nehéz. Egyszer(ibb alkatrészek esetén
(pl.: forgasszimmetrikus alkatrészek) mérémuszerek és CAD-rendszer segitségével
készithetjiik el a modellt. Vannak azonban olyan bonyolult alkatrészek (pl.: karosszé-
riaelemek, 6ntvények), amelyeket egyszertbb az erre a célra kifejlesztett eszkdzokkel
rekonstrudlni.

A fent emlitett részek koziil, az elsé részben, a technoldgia ismertetése és alkal-
mazasa keriil bemutatasra az OTDK keretein belill. A reverse engineering vilagszerte
egyre nagyobb szerepet tolt be, csokkennek vele a modellezéssel toltott id6 és a mii-
veletekkel jaro koltségek.
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Mart granitfeliiletek élkitoredezését minimalizald
technolégiak kutatasa

A természetes koveket, igy a granitokat is, az épitiparban tobbek kozott burkolat-
elemi anyagként, a gépgyartastechnologidban a koordinata-mérégépek asztalainak,
valamint az ultraprecizids esztergagépek agyainak altalanos anyagaként egyarant el6-
szeretettel alkalmazzak. A kovek megmunkalasara a gyartasi koltségek csokkentése
érdekében egyre gyakrabban automatizalt miikodésti szerszamgépeket alkalmaznak.

A TDK-munkdm témaja a mart granitfeliiletek élkitéredezését minimalizald tech-
noldgiak kutatdsa koré szervezddik. A kutatas célja az volt, hogy megvizsgdljam a
mart granitfeliiletek éleinek élkitoredezési mértékét a kémaré szerszamban talalhato
gyémantszemcsék méretének és a szerszam elStolasanak fiiggvényében.

Els6 lépésként a nemzetkdzi szakirodalomat dolgoztam fel. Megkerestem, hogy
eddig mely kovek élkitoredezését, milyen megmunkéldsok esetén vizsgaltdk, milyen
modszerekkel. Ezek alapjan kovetkeztettem, hogy a kutatasom témadja id6szer( és 1ét-
jogosult. Kovetkezd [épésként meghataroztam a témavezets és a konzulens segitségé-
vel az élkitoredezés csokkentését szolgald, a kutatdsban valtozoé tényezéként alkalma-
zott technoldgiai paramétereket, majd a meghatdrozott technoldgiai paramétereket
figyelembe véve felallitottam a kutatashoz tartozo kisérlettervet. A kiséletterv alapjan
meghatdroztam a sziikséges gyartasi folyamatok terveit, kivalasztottam a kisérlet fo-
lyaman hasznalt gépet, a harom kiilonb6z6 granit szemcsemérettel rendelkezé szer-
szamot és meghatdroztam a maras sordn hasznélt technologiai adatokat. Az igy meg-
hatarozott technoldgiai paraméterekkel a Woldem Kft. dltal biztositott kdmaré gépen
végrehajtottam a kovek megmunkalast. A mardsok utdn a mérés és kiértékelés ko-
vetkezett. A mart granit feliiletek éleinek atlagos élkitoredezési mértékét Keyence L]-
V7060 lézer szkenerrel mértem. A kiilonbo6z6 technologiai paraméterekkel eldéllitott
mintafeliileteknél kapott adatokat 6sszehasonlitottam, értékeltem. Utolsd 1épésként
statisztikai elemzést készitettem, melyben vizsgaltam az egyes élkitoredezést-csok-
kentd technologiak hatékonysagat, és kerestem az atlagos élkitoredezési mérték és a
szerszamok gyémantszemcsenagysaga, valamint az elétolasok kozotti osszefiiggések
tendenciajat.
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Egyiranyu CFRP forgacsolhat6sagi vizsgalata
frakcionalis faktorialis kisérlettervvel

A gépjarmi- és repiilégépipar fejlédésének koszonhetSen egyre szélesebb korben ter-
jedtek el a polimer kompozitok, fokozatosan nétt az igény a forgacsolé megmunka-
lasuk optimalizaldsara, a forgacsoldsukkor keletkezé jellemz6 hibak befolyasolasara,
minimalizalasara. Kis stirtiisége és kedvez6 mechanikai tulajdonsagai miatt a szénszal-
lal erdsitett polimer kompozit (CFRP) az egyik legszélesebb korben hasznalt muszaki
nemfémes anyag.

A TDK-dolgozatom {6 célja volt, hogy adekvat médon modellezzem a CFRP for-
gacsolasakor fellépé erdket, a forgacsolt feliilet mikrd és makro-geometriai jellemzit
és a delaminacidt a furasi-forgacsoldsi folyamatot befolydsolo szignifikans faktorok
tiiggvényében.

A kutatdsom sordn tanulmanyoztam a hazai és nemzetkozi szakirodalmat a kisér-
lettervezés (DOE) és a CFRP forgacsolhatdsag témakorokben. A Central Composite
(CC) és a Box-Wilson (BW) kisérlettervezési modszerek segitségével megterveztem
a farasi kisérleteket hagyomanyos és orbitalis furasi stratégiakra. Fejlesztettem egy
szoftvert (DoDEx — Design of Drilling Experiments) Windows operacios rendszerre,
amivel gyorsan, egyszerten, rugalmasan és biztonsagosan generdlhat6 a nagyszamu
faktorialis furasi kisérletekhez szitkséges NC program az AutoCAD-bél szdrmazé
konstrukcids terv és a Minitab-bdl szarmaz6 kisérletterv importaldsaval.

Elvégeztem a CC kisérleteket a BME—-GTT Kondia B640 tipusti haromtengelyes
NCT100 vezérlésti szerszamgépén, a forgacsolasi er6ket KISTLER 9257BA tipust ha-
romkomponenses erémérd cellaval mértem. A forgacsolasi er6k, delaminaci6, mikré-
és makrogeometriai jellemz6k mért értékei alapjan szamolni és modellezni tudtam a
furasi forgacsoldsi folyamat egyes optimalizacids paramétereit (feliileti érdesség jel-
lemz8k, delaminacid, merdlegesség és korkorosség hiba, FEVIM, £6 forgacsold erd) a
gazdasagilag és technoldgiailag korlatolt (iparban hasznalt) faktortérben.

A kutatasom soran igazoltam a hazai és nemzetkozi szakirodalomban publikalt
torvényszertiségeket, eddig nem vizsgalt kisérleti beallitasokkal (munkadarab, szer-
szam, stratégia) kisérleteket végeztem és adekvat matematikai modelleket alkottam a
CFRP forgacsolasi folyamatokrol.

A TDK-dolgozatom 06sszefoglalja a tobb éves CFRP-forgacsolhatosag-kutatasom
eddigi eredményeit és a tovabbi kutatasi célokat, irdnyvonalakat.
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Politetrafluoretilén (PTFE) forgacsolhatésaganak
vizsgalata

A TDK-dolgozatomban egy miiszaki muanyaggal, erdsitetlen politetrafluoretilén
(PTFE) forgacsolasaval foglalkozom. A kisérleteimet esztergalas technoldgidjanal vé-
geztem mesterséges gyémant (PCD) szerszammal. A célom az, hogy megvizsgaljam,
melyek azok a forgacsolasi paraméterek, amik jelentés hatdssal vannak a kialakult
feliileti érdességre (Ra, Rz), valamint a forgacsoléer6-komponensekre (Fc, Ff, Fp), il-
letve azok eredGjére (Fe). Tovabbi célom olyan érdességi- és erémodellek létrehozasa,
melyekkel a vizsgalt széles forgacsolasiparaméter-tartomanyon belil jol becsiilhet6ek
az altalam mért paraméterek. A dolgozatomban két faktoros teljes kisérlettervet hasz-
néltam, amelyben a forgdcsolds sebesség (vc) és elétolds (f) értékét hat szinten valtoz-
tattam ekvidisztans tavolsagokban, mig a fogasmélység értékét (a) konstans értéken
tartottam. Az altalam hasznalt teljes kisérlettervbél adodik a 36 forgacsolasi kisérleti
pont. A forgacsolasi kisérletek kozben mértem a fent ismertetett forgacsolasi er6 kom-
ponenseket, majd a forgacsolasi kisérletek utdn a munkadarab paldstjan 60°-onként
mértem (hatszoros ismétléssel) az érdességi paramétereket. Az eredmények kiértéke-
lése utan az altalam épitett egyenletek hasznalhatdsagat bizonyitva validalé méréseket
végeztem a vizsgéalt paraméter tartomanyon beliil. Ezek utan forgacsolasi optimum-
keresést végeztem oly méddon, hogy a termelékenység maximalizaldsa mellett az ered6
erd, valamint a vizsgalt felliletiérdességi-paramétereket minimalizéltam.

274 - 30. Gépgyartastudomany és technologial berendezések - 2. tagozat



MAGI ISTVAN
magiistvan789@gmail.com
Gépészmérnoki

BSc, 7. félév

Nyiregyhazi Egyetem Témavezetd:

Dr. Szigeti Ferenc
f6iskolai tanar, NYE

Trabant 601 sebességvalté bordastengelyének
gyartastechnoldgiaja

Dolgozatomban a Trabant 601 tipust személygépjarmii sebességvalté bordastenge-
lyének gyartastechnolégiajaval foglalkoztam. A munkdm kezdeti szakaszaban a sza-
mitégépes gyartastervezd programok témakorével foglalkoztam, kérvonalaztam a
dolgozat lényegi tartalmat, ismertettem a gyartas helyét.

Ezt kovette a dolgozat harmadik pontja, ahol a tengely szilardsagi méretezését vé-
geztem el, tovabba a tengelyen talalhaté ferdefogazatd fogaskerék jellemz6 méreteit is
itt hataroztam meg.

A negyedik pontban a gyartas technoldgiai folyamatanak el6készitésén dolgoztam,
ezt kovette a gyartas tomegességének meghatdrozasa, majd kivalasztottam a tengely
anyagat, tovabbd a rahagyasi szamitasok elvégzése utan meghataroztam az alkatrész
optimalis elégyartmanyénak méretét. Mindezek alapjan elkészitettem a megmunka-
lashoz sziikséges miiveleti sorrendtervet.

Kovetkezé 1épésként az egyes megmunkaldsokhoz tartozo technoldgiai paraméte-
rek szamitasat végeztem el, kataldgusokbdl meghataroztam a hasznalandé késziiléke-
ket, szerszamokat, méréeszkozoket. A meglévé miveleti sorrendterv és az analitikus
uton meghatdrozott paraméterek alapjan elkészitettem a miiveleti utasitasokat, melye-
ket az 5-6s szamu melléklet tartalmaz.

A dolgozat 6. fejezete a tengely szamitogéppel segitett gyartastervezését tartalmaz-
za, ahol mind régebbi, mind pedig 1j, korszert szoftvereket is hasznaltam. A szamito-
gépes tervezés soran tobb szoftvert is hasznaltam, az ezekkel elkészitett programokat
pedig az egyes miiveletekhez tartozé ciklusidék alapjan hasonlitottam 6ssze. Ered-
ményként megéllapitottam hogy az EdgeCam szoftverrel eléallitott program kedve-
zGbb feltételeket biztosithat CNC-gépen torténd gyartashoz.

Az utolso fejezetben a tengely szereléstechnologiai tervezését végeztem el, ahol jel-
lemeztem a szerelés bonyolultsagat, a szerelést alkotd egyes alkatrészeket, ismertettem
a mikodési mechanizmust és az dsszeszerelési folyamatot tdmdren, roviden.
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Layouttervezési feladat megoldasa hibrid
kereséeljarasok segitségével

A layouttervezés fontos gyakorlati probléma a termeld véllalatok szamara, ugyanis
a gyartorendszerek szervezése és atrendezése még rugalmas technologiak esetén is
jelentds id6t vehet igénybe. Ez a mai piaci kortilmények kozott — amelyek gyakori
valtozasokkal, termékvaltasokkal és rovid termék-életciklusokkal jarnak — csak ritkan
engedhetd meg, ha azt tekintjiik elsédleges célnak, hogy az adott vallalat verseny-
képes tudjon maradni. A profitorientalt vallalatok célja nem mas, mint az tigyfelek
megnyerése, aminek kulcsa gyakran a véltozatos termékpaletta és az egyedi, testresza-
bott termékek gyartasa. Ez azonban azzal jar, hogy a gyartérendszereket tobbszor at
kell rendezni az életciklusuk alatt, ami természetesen tervezési feladatok megolddsat
igényli. Emellett fontos szempont az, hogy statikusnak mondhat¢ struktirak esetén is
jelentds tobbletkoltségekkel jar az, ha nem megfelel elrendezést alkalmaznak, vagyis
az elrendezés nincs dsszhangban a logisztikai és termelési folyamatokkal.

Ezen dolgozat célja egy olyan layouttervezési feladat megoldasa, amely a gyakor-
latban alkalmazott gyartérendszerek esetén hatékonyan alkalmazhaté. Elséként at-
tekintésre keriil a vonatkozé szakirodalom, bemutatva a kiillonb6z6 layouttervezési
feladatokra alkalmazott megoldasi modszereket. A valdsagban is el6forduld gyar-
térendszer-elrendezések alapjan definialt probléma megoldasa elsGsorban az el6re
meghatarozott, kulcsfontossagu teljesitménymutatok (key performance indicators)
segitségével felirt célfiiggvény minimalizalasdra koncentrdl, és ennek megfelel$ gyar-
torendszer elrendezést alakit ki. A teljesitménymutatok értékeinek optimalizalasa
keresési algoritmussal torténik — a dolgozat kiilonb6z6 algoritmusok tesztfuttatasok
kapcsan mutatott hatékonysagara is kitér. Nem elhanyagolhato a gyartas soran felme-
rilé sztochasztikus paraméterek figyelembevétele sem: a megoldast ezek megadott
mértéki id6beli eloszlasa esetén is vizsgaljuk.

A kidolgozott moédszerrel lehet6vé valik, hogy csak a gyartérendszer adatait meg-
felel formaban tartalmazo tablazat alapjan, a layouttervezd algoritmust futtatva meg-
kapjuk a gyartérendszer optimalis elrendezését.
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Gombvégu maroval simitott feltiletek vizsgalata - II.

A nagy szézalékban ujrahasznosithat6 lemez és miianyag alkatrészek térhoditasanak
koszonhetSen egyre nagyobb hangsulyt kapnak a lemezalakité és froccsonté szersza-
mok az iparban. Ezen szerszamok eléallitasi koltségét jelentdsen meghatdrozza a sza-
badformaju feliiletek (formabetétek, elektrodak) kivant feliileti mindségii eldallitasa.
A szabadformdju feliiletek eléallitdsanak koltségét jelentdsen meghatérozza a simitd-
marassal el6allithaté feliilet mindsége. A koltséghatékony megmunkalds érdekében
elengedhetetlen a forgacsolasi paraméterek és a keletkezd feliileti mindség dsszefiig-
géseinek ismerete.

A TDK-dolgozat 6 témaja egy keményfém gombvégli mardval, kiilonbozé tech-
noldgiai paraméterekkel simitott 42CrMo4 Osszetétell nemesitett acél munkadarabok
feliileteinek vizsgalata technoldgia szemszogbdl.

A kisérleti terv 81 feliiletbdl all, minden esetben csak egy-egy technoldgiai pa-
raméteren valtoztattunk (full factorial plan). A kisérletet dllandé fordulatszdmon,
harom fogasmélységgel, harom el6tolasi sebességgel és harom féle oldalellépéssel vé-
geztem el. A jelen kutatds soran mind a 81 eldéllitott feliiletet vizsgaltam. A feliiletek
barazdaltsagat érdességmérdvel és nagyitott felvételekkel vizsgaltam. Minden feliilet-
rél tobbféle nagyitasi kép és ot kiilonbozé helyen mért érdességi profil készilt. A
dolgozat tobb érdességi paramétert (Ra, Rz,) is vizsgdl a feliiletek teljes ismeretének
érdekében. A kisérlet célja a marassal el6allitott feliiletek érdességi jellemzdinek és a
technoldgiai beallitasok kozti osszefliggések megallapitasa és a feliileti profilok &ssze-
hasonlitasa.

A varhaté eredmények: az elméleti barazdamagassag kis fogasmélységek esetén
eltér a mért értékektodl, tehat csupan geometriai modell alkalmazasa nem megfeleld,
az elméleti értékek meghatdrozasakor médositd tényezoket is alkalmazni kell. Oda-
vissza (zig-zag) mards esetén a bardzdamagassag nem lesz allando, a két kiilonboz6
meéretli barazda felvéltva jelenik meg. A magasabb bardzda magassaga kozel azonos az
egyen- és elleniranyt maraskor keletkezd bardzdak magassagaval. Kis oldalellépések
alkalmazasakor a fogankénti el6tolas hatasa ardanyaiban nagyobb a keletkez6 feliileti
érdességekre, mint kozepes és nagy oldalellépések esetén.
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A furatok alakhibajanak vizsgalata a szerszamgeo-
metria és a technolégiai paraméterek fliggvényében

A felhasznalé szempontjabdl fontos a csigafirdfurd szerszdm hosszu élettartama,
illetve az elddllitott furat pontossaga. Ebben a munkaban Osszefiiggést kerestiink
arra, hogy hogyan hatnak a technoldgia paraméterek (vf ; vc) a furat mikrd- és
makrégeometriai hibdira.

Eddigi vizsgalati eredményeink azt mutatjak, hogy az éltartam novekszik, ha a fu-
rat bekezdésénél 50%-kal csokkentjiik az elGtolasi sebességet. Sajnos ezzel a kedvezd
hatéssal szemben a furat bekezd6 részénél jelentds alakhiba alakulhat ki. A kutata-
sunk célja, hogy a megndvekedett szerszaméltartam megtartasaval a bekezdésnél a
furat alakhibdjat csokkentsiik.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az el6tolasi sebesség és a geometriai
hibék kozott csak kismértéka (elhanyagolhatd) osszefiiggés van. A hibak nagysagat
alapvet6en a szerszam geometria hatdrozza meg. A ,normal” geometridjui szerszam
eredményeihez képest jelentdsen csokkenthetd a furat hengerességi hibédja. Ezen feliil
3—4 fokozattal jobb IT-besorolas érheté el bekezdd, vagy a ,,specialis” kialakitdsu csi-
gaftird hasznalataval. Végezetil a furat feliileti érdessége is kedvezden alakult.
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Bels6 égésu motor vezérlésének vizsgalata

A sok éves autdversenyes tapasztalataim sordn azt megtanultam, megtapasztaltam,
hogy sok mulik az auték motorjain. Nagyon sok versenyzé tesz eréfeszitéseket még
nagyobb teljesitmény elérése érdekében. Néha eléfordul, hogy tulforog a motor és
karosodik. Ennek a kdrosodasnak a legfobb oka legtobbszor a szelepbelebegés.

A tanulmdnyunkban ezt a jelenséget vizsgaltuk. A f6 kérdés a hatarfordulatszam
pontos meghatarozasa. A vezérmutengely-szelep kapcsolatot dinamikai alapmodell
felvételével analitikusan kezdtiik vizsgalni. A dinamikai alapegyenletben szerepld
tagok egy részét mérésekkel hataroztuk meg. A szeleprugo6 karakterisztikdjat a Gép
és Terméktervezés tanszék rugderdmérdjével hataroztuk meg. Tovabba a rugé VEM-
vizsgalatat is elvégeztiik a rezonanciakatasztrofa kizarasa érdekében.

Ugyanis ez is okozhatja a vizsgalt probléma keletkezését.

A vezérmitengely pontos profiljanak méréséhez egy egyedi méréberendezést alli-
tottunk Ossze, ami a f6tengelyen elhelyezett szogtarcsabol all és egy specidlis adapter-
bdl, ami a hengerfejre szereltiink és indikatororat tettiink rd, mely a vezérmiitengely
kiszerelése nélkiil megméri a profiljat.

Ez a mérés egy tut — szogelfordulas-diagramot hatdroz, meg amit atszamit ut-id6
fuggvénnyé. Amibdl meghatarozhato a szelep sebessége és gyorsuldsa.

Az analitikus szamolas ravilagit a gyenge pontjara a rendszernek ami a rendszer
mozgasban 1év4 elemeinek a tomege. Az impulzus derivéltja a gyorsulds és a tomeg
szorzata, ami ellendolgozik a szeleprugénak. A tomeg kis mértéki véltozasa szazalé-
kos aranyban hatalmas valtozas, igy a legegyszer(ibb mod a hatérfordulat névelésére
a tomegek redukalasa.

Még a rugd merevségének novelése is emel a hatdrfordulatszamon, de a plusz
igénybevételek megterhelhetik a szelepet és a vezérmiitengelyt is.

Ahhoz, hogy a szamoldst alatamasszuk, egy specialis mérést hoztunk létre, ahol
egy BMW-hengerfejet félbevagtunk és esztergapaddal egy hajtomiivon keresztiil meg-
hajtottuk a vezérlését kozel 5000-es fordulaton. Es szdmitogépes elemzés segitségével
allapitottuk meg a mért hatarfordulatot.
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A tobbutas Gitemezési probléma
hatékonysagvizsgalata

Dolgozatom attekinti a termelés-tervezés 1épéseit, ezen beliil részletesebben elemezi a
termelésiitemezés teriiletét. Megvizsgélja azokat az alapveté megoldasokat, amik egy
mai termeléstervezési feladatban szerepet kapnak.

Az altalam vizsgalt iitemezési probléma a tobbutas ugynevezett ,,Job-Shop” fel-
adat, ez egy specidlis {itemezési probléma, ahol adott szamu terméket, adott szamu
gépen kell megmunkalni egy elére meghatarozott, azonban egymastdl kiilonboz6
technoldgiai sorrendben.

Ennek a probléménak az iitemezése kiilonosen nehéz, mert minél tobb gépiink
és termékiink van a megoldast egy ezzel egyiitt hatvanyosan névekvé halmazbdl kell
megtalaljuk. Az ttemezés célja, egy olyan gyartasi sorrend felallitdsa, ami az atfu-
tasi id6 minimalizalasara torekszik. Fontos, hogy egy iitemez6 dinamikusan tudjon
alternativakat szolgdltatni szdmunkra, igy elésegitve az esetleg felmeriilé problémdk
megoldasat. Egy tipikus miihely elrendezésii gyartasban nem ritka, hogy 25-30 ter-
méket is gyartanak 30-35 kiilonboz6 gép segitségével. Egy-egy ilyen gyartas statikus
iitemezése napokat is igényelhet a legmodernebb algoritmusokkal is. Lathatjuk hat,
hogy a tébbutas elrendezésben a dinamikus gyartasiitemezés jelenleg rendkiviil nehéz
matematikai probléma.
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Uj médszer és berendezés tomoritett milanyag-
hulladék anyagokbdl késziilt balak bontasara

Jelen dolgozat egy djfajta médszerrel dolgozo, elére anyagfajtakra valogatott, tomor-
tett, mianyaghulladék balak bontasara szolgalo berendezés kidolgozasat tartalmazza.
Ezzel a berendezéssel lehet6vé vélik az ujrahasznositasra keriilé6 mtianyag hulladék
darabolasa, annak céljabdl, hogy az igy felbontott mtianyag hulladékbol miianyag
granulatumot lehessen eléallitani. A berendezés tomoritett 0,5x0,5x0,4 m balak bon-
tasara alkalmas, de kis atalakitassal nagyobb mérett balak bontasdra is alkalmassa
tehetd, a mozgatasi és vagasi folyamatok teljes mértékben automatizalhatdk, és igy a
berendezés technolodgiai rendszerbe is helyezhetd.
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Diszkrét elemes moédszer (DEM) alkalmazasanak
lehet6sége a mez6gazdasagi géptervezésben

A minbségi mezégazdasagi termények iranti egyre nagyobb kereslet vilagszerte Ori-
asi kihivés elé allitja a mezGgazdasagi gépek fejlesztéit. A mezdgazdasagi termények
idény jellege miatt az 1j fejlesztésii berendezések, gépegységek munkavégzés kozbeni
vizsgalata idében korlatozott és gyakran igen koltséges tevékenység. A mezdgazda-
sagi géptervezésben még nem all rendelkezésre olyan numerikus médszer, amely ké-
pes lenne kivaltani a szant6foldi vizsgélatokat. Ezért kutatdsunkban a diszkrét elemes
modszer (DEM) alkalmazasanak lehet6ségét vizsgaltuk a mezbégazdasagi gépterve-
zésben.

A dolgozatban atfogé irodalomkutatast végeztem a diszkrét elemes maddszer je-
lenlegi ipari alkalmazasi teriiletein, kiilonos tekintettel a mezégazdasagi vagy ezzel
kapcsolatos teriiletekre. Az irodalomkutatds alapjan meghatdroztam a konkrét me-
z6gazdasagi terményt (kukorica novény) és annak legjellemz8bb igénybevételeit (ol-
daliranyd nyomas és harompontos hajlitas), melyekre lesztkittettiik a vizsgalatokat.

A novény jellemzé mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasahoz laboratoriu-
mi harompontos hajlit6 és oldaliranyti nyomé vizsgalatokat végeztiink. A mérésekbdl
kapott eredmények a modellezés soran kozvetleniil nem hasznalhatoak fel, ezért ezek-
bdl matematikai és statisztikai mddszerekkel meghataroztam a numerikus moédszer-
hez is hasznalhat6 adatokat, diagramokat.

A modellezés soran elGszor megvizsgaltam a rendelkezésre allé diszkrét elemes
kapcsolati modelleket, majd ezeket 6sszevetve kivélasztottam a Timoshenkogerenda-
elméleten alapul6é modellt, amelyet a tovabbi vizsgalatokban alkalmaztam. A kovetke-
z6 lépésben a novény valds geometridjanak diszkrét elemes leképezésének lehetSsége-
it vizsgaltam meg. Ahhoz, hogy ki tudjam valasztani azt a geometriai modellt, amely a
kivélasztott kapcsolati modellel egytitt, legjobban tudja modellezni a valds névény me-
chanikai és fizikai tulajdonsagait, elvégeztem a laboratériumi mérések szimulaciojat.

A szimuldcidk soran a diszkrét elemes modell geometrigjanak struktaréjat, vala-
mint az anyagmodell bemend paramétereit valtoztatva, egy iterdlasi folyamaton ke-
resztill, megkerestem az 9sszeallitast, amely a legjobban képes modellezni az oldalira-
nyu nyomas és harompontos hajlité vizsgalat mérési eredményeit.

A kutatas eredményei egyértelmtien azt mutatjak, hogy a médszer alkalmas a me-
z6gazdasagi termények feldolgozasa sordn, a ndvény és a gép részegységeinek interak-
cidja kovetkeztében fellép igénybevételek szimulalasara.
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Hagyomanyos és VOLTA SuperDrive szallitészalag-
rendszer tervezése és 0sszehasonlitasa

Az élelmiszeripar teriiletén egyre magasabb higéniai el6irasoknak kell megfelelni.
Vonatkozik ez az alapanyagok, félkész- és késztermékek, valamint aruk mozgatasa-
hoz hasznalt eszkozokre is. Ebbdl kiindulva szakdolgozatomban egy hagyomanyos,
modulhevederes szallitdszalag mellett egy VOLTA SuperDrive szallitoszalagot tervez-
tem. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy egy korszertlibb berendezés mennyivel
dragabban allithaté el. Dolgozatomban utaltam a SuperDrive elnyeire, miszerint
kénnyti és koltséghatékony tisztithatésag jellemzi. Szamitasokkal alatdmasztva azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy az el8éllitas tobbletkoltsége minimalis és hosszutavon
koltséghatékonyabb lehet, mint egy hagyomanyos berendezés. Elkészitettem a beren-
dezések CAD-modelljét és mellékeltem a gyartashoz sziikséges muszaki rajzokat is.
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Alakzatfelismer6 és szerszamvalaszto eljaras fejlesz-
tése - szamitogéppel vezérelt esztergagép szamara

Dolgozatomban egy hallgatdi projekt szamara megtervezett esztergagép alakzatfelis-
merd és szerszamvalasztd gépészeti eljarasat mutatom be.

Egyszerti miikodésébdl, és alacsony erdforras-igényébol adodoan széles felhaszna-
16i kor szamara nyudjt megoldast, példaul olyan tervezOk szamara, akik szeretnének le-
ellendrizni egy adott geometriat gyartastechnoldgiai szempontbdl, vagy nem rendel-
keznek CNC-programozdi, gépi forgacsold tudassal, esetleg nem all rendelkezésiikre
a szerszampalyakat el6allité CAM-szoftver.

Az eljarasok definidlasakor jelent6s mértékben timaszkodtam a kiilonb6z6 CAD-
rendszerek megismerése soran szerzett tapasztalatomra, amely elsé sorban a kiilonfé-
le geometriai alakzatok parametrikus leirasaban, matematikai leképezésében nyujtott
segitséget. A Géptervezd BSc szakiranyon és MSc specializacion megismert terve-
z8programok hasznalata mellett képet kaptam arrdl is, hogy milyennek kell lennie
egy mindenki szamara kénnyen kezelhet6 CAD-szoftver felhasznaloi feliilete, milyen
funkciokra van sziikség a hatékony adatbevitelhez.

A tervezett szerszamgép alkalmas valtozatos, esztergalassal elddllithato, tengely-
szimmetrikus alkatrészek kis- és kozepes sorozatban torténd gyartasara, a folyamat
leegyszerusitésével, magas szinti automatizalasaval, korszerd, felhasznalobarat vezér-
léssel megvaldsitva. A projekt célja egy piacképes termék kifejlesztése, mely alkalmas
kisebb volument forgacsolasi feladatok ellatasara. Emellett innovativ megoldasaival
felkeltheti a gyors prototipusgyartas irant érdekl8do, kis- és kozépvallalkozasok, hall-
gatdi csoportok, miszaki egyetemek és mas oktatasi intézmények figyelmét.

A fejlesztés soran elvégeztem az eljards szamitdgépes implementaldsat is, mely al-
kalmas kiilonboz0, esztergalassal el6allithaté alkatrészek gyartasi optimalizacidjara,
megadott szerszamok felhasznalasaval. Az alkalmazott megoldasok minden esetben
visszavezethet6k valamilyen gépészeti optimalizalasi feladatra, alapvet$ gyartastech-
nologiai Osszefiiggésre. A kihivast ezekben az esetekben a szoftveres megvalositas je-
lentette.
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Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar

Hidmodell-terhel6 berendezés tervezése

A Gépész Szakkollégiumot azzal a kéréssel kereste meg az Epitémérnoki Kar Hidak és
Szerkezetek Tanszéke, hogy tervezzen egy olyan terhelé berendezést, ami egy nemzet-
kozi verseny lebonyolitasara is alkalmas szinvonalat képvisel. A hidépité verseny lénye-
ge egy a kiirdsnak megfelel6 hidszerkezet tervezése, ami fajlagosan a legnagyobb ter-
helést képes elviselni. A kévetelmények kozott szerepelnek az anyagok, a hid labainak
tamaszkoze, valamint méretkorlatok.

A feladat célja egy mobilis, félautomata berendezés tervezése, amely alkalmas a
megadott kovetelmények alapjan elkészitett hidmodellek maximalis terhelhetéségének
mérésére. A gép 4 részbdl all: 6 vaz, terhelést megoszto elem, terhelést létrehozo elem,
mérd rendszer. A gép alapja egy véges elemes modszerrel alakvaltozasra optimalizalt
vazszerkezet, amely alkalmas az akar 2 tonnas terhelést is elbiré hidszerkezetek vizsga-
latara. A konnyen felszerelheté terhel6 egységnek a feladata, hogy az 1 vagy 2 ponton
bevitt terheld erdt egységenként ~1000 [mm]-es terhelt hosszon egyenletesen elosz-
lassa. A terhel6 elemek alakoptimadladsara véges elemes eszkozoket is felhaszndltunk.
Az akar 0,1 [mm/s] terhelési sebességre képes szervomotoros rendszerrel létrehozott
elmozdulasokat és terheléseket is mérjiik, és optikai szenzoros technikaval is nyomon
kovetjiik, igy latvanyosabban 6sszehasonlithatéva valik az eredeti és a terhelt allapot.
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Kisgyermekek szamara készitett egészségiligyi beren-
dezés hutésének és zajszintjének optimalizalasa 6sz-
szehasonlité mérésekkel ésfuzzy-alapukiértékeléssel

A feladat soran egy kereskedelmi forgalomban kaphat6 egészségiigyi termék fejlesz-
tése volt a cél. A kisgyermekek szamadra tervezett orrszivé berendezés éltal tdmasztott
szamos szigoru alapkovetelmény teszi kihivassa a tervezés folyamatat. Ezen magas igé-
nyek a termék egészségiigyi voltara vonatkozo elSirdsokbdl és az orrszivas feltételei-
nek megteremtésébdl erednek. A nyomaskiilonbséget egy kisméretdi porszivé motor
allitja el6, mely a nem rendeltetésszeri hasznalatnak koszonhetéen jelent6s teljesit-
mény-csokkenést szenved. A motor zajterhelése felhaszndloi reakciok szerint is tdl
magas. A korabbi hangtompitasi megoldas viszont jelentds teljesitmény-csokkenést
okoz. Ez a veszteség hémérséklet emelkedésként jelentkezik, mert a felmelegedett le-
veg6 motortérbdl valo kijutasa akadalyozott. A tdlmelegedés miatt az orrszivéd csak
rovid idejii szakaszos miikodésre képes, mely nem csak miiszaki, hanem felhasznaloi
szempontbol is problémaként jelentkezik.

A problémara adott megoldasi javaslatok validitasanak vizsgalatara szolgalo egyik
moddszer mérési sorozatok elvégzése a modell szinten megépitett koncepcionalis ter-
vekkel. A zajterhelés-szint mérése kisipari mddszerekkel kihivas elé allithatja a kis
létszamu fejleszt6i cégeket. A dolgozat készitése soran olyan Osszehasonlité mérési
sorozat késziilt el, mely a fentiekben felsorolt korlatozd tényez6k ellenére ad egy le-
hetséges megoldast. Az etalon adatok a két alapvetd allapotban (vakuum és alapjarat)
kertiltek feljegyzésre.

A probléma komplexitasa, a htitési technikak hatékonysaganak zajterheléssel vett
forditott aranyu Gsszefiiggése megneheziti a tervezési folyamatot és a mérési eredmé-
nyek dsszevetését. Erre egy fuzzy-alapt médszer keriilt kidolgozasra, mely leréviditi
az értékelés folyamatat. Kiiktatja az emberi tényez6bdl fakado szubjektivitasokat és
garantalja a helyes kovetkeztetések levonasat.

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO - 287






XXXIIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

32. Ipari termék- és formatervezeés

1. tagozat

Baraksé6 Alexandra
Szabadon alakithatd, vizualis kreativitast fejlesztd gyermekhinta 290

Béres Gabor Attila-Olah Péter
Csaptelep tervezése 291

Havasi Tamas
Egyedi cstisz6 szelephimba tervezése, Formula Student versenymotorhoz 292

Jambor Andras
Okocsomagolas elektronikai termékhez 293

Németh Zsuzsanna
Tobbfunkcids gyermekbutor tervezése 294

Turbucz Erika

Polarizacion alapul¢ vilagitastervezés 295
Vigh Bernadett
Specidlis igényekre tervezett ajtd 296

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYT SZEKCIO - 289



BARAKSO ALEXANDRA
barakso.alexandra@gmail.com
Ipari formatervez6i

BSc, 8. félév

Obudai Egyetem

Rejté Sandor Koénnytipari és
Kornyezetmérnoki Kar

Témavezeto:
Sziics Agnes
c. egyetemi docens, OE RKK

Szabadon alakithato, vizualis kreativitast fejleszt6
gyermekhinta

Fontosnak tartom a magas szinti digitalis technologiai fejlettség — amelyet sokan ka-
rosnak tartanak a gyermekekre nézve — pozitiv oldalrdl torténd kihasznalasat. Emel-
lett elengedhetetlen a materialis értékek és tapasztalatok eljuttatdsa hozzajuk a meg-
felelé csatorndkon és eszkozokon keresztiil. A gyermekek sok mindent elészor élnek
at, az pedig a felnéttek feladata, hogy ennek mindségi kereteit biztositsak, s ezaltal
fejlédésiiket is minél inkabb elésegitsék.

Az 6vodas koru gyermek (3—6 éves) kiszolgaltatott fogyaszto, ami oriasi felelds-
séget jelent minden vele kozvetlen vagy kozvetett kapcsolatban all6 személy szamara.

A tervezés szamukra nem csak specidlis biztonsagi el6irasok betartasat feltételezi,
de hogy az 6 szamukra megfelel$ termék sziilessen, ahhoz meg kell prébalni megér-
teni az egyéni latdsmodjukat. FS tevékenységiik 1évén, ehhez szorosan kapcsolodik
a »jaték” fogalmanak és atmoszférajanak tanulményozasa, fontossaganak megértése.

Ahhoz, hogy kozelebb keriiljek az ¢ vilagukhoz, gyermekpszicholdgiai kutatast
végeztem néhany relevans témaban, valamint egy tapasztalt pedagogussal és egy vi-
selkedészavarokra specializalodott gydgypedagogussal konzultaltam.

Egyéb felhasznalokhoz hasonléan a kisgyermekek is szeretik egyéni képiikre for-
mélni a viligot, f6ként, ha a sajat kdrnyezetiikrdl, targyaikrol van szé. Igy mar a ter-
vezésbe fontosnak tartottam bevonni a célcsoportot. Két 6vodds csoport volt segitsé-
gemre a preferencidik felmérésénél, amelynek eredménye alakitotta tovabb a folya-
matot.

Az informacidkat és az intuicidimat tobb kozos ponton egymassal kolcsonhatasba
hozva kisérleteztem kiilonb6z6 gondolatokkal, amelyekkel célom egy Gjszerti, egysze-
rli alappillérekre épitett és piaci rést talalé termékkoncepcio kidolgozasa.

A termékterv - amely jelen esetben egy hinta formajaban targyiasul — funkcidit
tekintve, parhuzamosan van jelen a nagy- és finommozgasok biztositasa, ugy, hogy
emellett vizudlis kifejezésre is 0sztonoz. Az anyaghasznalatot kontrasztként jellem-
zem, amely a funkcionalitas és a pszicholdgiai hatasok kozott hivatott harmoéniat te-
remteni.

Szeretném elérni, hogy az 6vodas kort gyermek tigy tekintsen e hintara, mint sa-
jat birodalmanak kulcsszimbdlumara. Mindamellett, hogy alapvetGen fejlesztd jaték,
torekszem butor-1étének erdsitésére, hogy a gyermekszoba enteriérjébe a felnétt szem
szamara is illeszkedjen.
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BERES GABOR ATTILA OLAH PETER

bergab93@hotmail.com olah_peti@hotmail.com

Ipari formatervez6i Ipari formatervez6i

BSc, 7. félév BSc, 7. félév

Miskolci Egyetem Miskolci Egyetem

Gépészmérnoki és Informatikai Kar Gépészmérnoki és Informatikai Kar

TémavezetOk:

Kelemen L3aszl6

egyetemi tandrsegéd, ME GEIK
Dr. Dométor Csaba
egyetemi docens, ME GEIK

Csaptelep tervezése

A tervezési folyamat célja egy Ujragondolt csaptelep koncepcionadlis tervének elké-
szitése, a megszokottol eltéré anyagok és formak alkalmazasaval. A munkank a mi-
kodési mechanizmus elvének meghatérozasaval és egy kész latvanytervvel fog zarul-
ni. A tervezés sordn szem el6tt tartjuk a higiéniat, felhasznalobarat kialakitast és a
kornyezettudatos gyartast. A tervezési folyamat az Integrélt terméktervezés III. cimi
tantargy keretein beliil kezd6dott meg. A csaptelep tervezésének otlete egy interneten
meghirdetett palyazat kapcsan meriilt fel. Az ott megkezdett tervezési folyamatot sze-
retnénk befejezni a TDK-dolgozat keretein beliil.

A munkat piackutatassal kezdjiik meg, amit kielemezve felallitjuk a feladatra vonat-
kozé kritériumrendszert. Ezt kovetden felvdzoljuk a felmeriil6 megoldasvariaciokat.
A kritériumrendszerrel Gsszevetve kivélasztjuk a legjobbnak vélt megoldast és a to-
vabbiakban ezt tokéletesitjitk. Felkutatjuk a csaptelep megvalositasdahoz sziikséges
technoldgidkat. A kapott adatok és tervek alapjan méretezziik a csaptelepet, majd
véges elemes modszerekkel optimalizaljuk azt. A tervezés végére fotorealisztikus lat-
vanytervet készitiink.

Az ismertetett folyamat alapjan egy ujszer(i csaptelepet kivanunk megtervezni,
ami a jelenlegi piacon megallja a helyét, igy akar sorozatgyartasba is keriilhet a ké-
sobbiek soran.
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HAVASI TAMAS
tomiihavasi@gmail.com
Jarm{imérnoki

BSc, 7. félév

Széchenyi Istvan Egyetem

Audi Hungaria Jarm@imérnoki Kar

Témavezetok:

Dr. Hanula Barna

egyetemi docens, SZE AHJK

Dudas Alexander

egyetemi tanarsegéd, AUDI HUNGARIA Zrt.

Egyedi csuszo szelephimba tervezése, Formula
Student versenymotorhoz

A dokumentum egy egyedi csusz6 szelephimba tervezését mutatja be a SZEngine Hall-
gatdi Motorfejleszté KHE negyedik generacids belséégésti motorjahoz, ami a Formu-
la Student versenysorozatban indulé csapatok szamdra késziil. A dokumentum célja
egy sorozatgyartasu, gorgss szelephimba kicserélése egy olyan csisz6 szelephimbara,
aminek merevsége elegend$ ahhoz, hogy a vezérlés sajatfrekvencidja oly mértékben
novekedjen, hogy egy nagyobb gyorsuldsokkal rendelkezd biityokprofillal alkalmaz-
hat¢ legyen. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy tomege kisebb legyen, vagy legalabb
ne novekedjen. A témeg csokkentésével nem csak a szelephimba statikus tomegét
lehet redukalni, hanem a mozgotomegeket is, amelyek csokkentésével a szelephim-
ban, illetve a vele kapcsolodé alkatrészeken fellépé igénybevételek is nagymértékben
kisebbek lesznek, ami noveli az alkatrészek élettartamat vagy lehetéséget ad a szelep-
nyitds és -zaras gyorsulasanak tovabbi novelésére. Ennek fokozasaval a szelepnyitas
pedig kozelit az idealis négyszogletes szelepnyitashoz, ami javitja a belséégésti motor
hengerének toltési fokat, igy novelve a motor teljesitményét és forgatonyomatékat.
Ezen dokumentum végigkiséri a csuszé szelephimba tervezési folyamatat, beleértve
az irodalomkutatdst; a toltetcsere, illetve a szelepvezérlés dinamikus szimulacidjat; a
biityokprofil tervezését; a szelephimba modellezését, valamint a véges elem szimula-
cidjat. A projekt megvaldsulasdhoz elengedhetetlenek voltak a fentebb emlitett rész-
feladatokhoz sziikséges programok elsajatitdsa.
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JAMBOR ANDRAS
andrasjambor190@gmail.com
Ipari formatervez6i

BSc, 9. félév

Obudai Egyetem

Rejt6é Sandor Konnytipari és
Kornyezetmérnoki Kar

Témavezet6:
Tiefbrunner Anna
mestertanar, OE RKK

Okocsomagolas elektronikai termékhez

A dolgozat bemutatja egy olyan 6ko, vagyis a kornyezetet kevésbé terhel csomagolas
tervezésének folyamatat, amely érzékeny elektronikai termékhez késziil és alternativat
jelenthet a forgalomban 1év6 csomagolasokhoz képest.

A bevezet$ részben megismerhetjiik a jelenleg hasznalt elektronikai csomagola-
sokat, kitérve azok hatranyaira és elényeire. Meghatarozzuk azt, hogy melyek azok az
alapvetd kovetelmények, melyeknek meg kell felelnie egy elektronikai termék csoma-
golasénak, kiilén hangsulyozva az ESD védelmet. Attekintjitk, hogy milyen anyagok-
kal és modszerekkel lehet elérni a kitizott célt: a csomagolds a kornyezetet kevésbé
terhelje. Megismerhetjiik azokat, a tervez6 altal allitott masodlagos kovetelményeket
is, melyek kiegészitik a dolgozat els6 részében meghatarozott elsédleges kovetelmé-
nyeket, és egyiitt képezik a tervezés alapjat. A masodik részben bemutatasra keriilnek
a kovetelmények nyoman sziiletett tervvaltozatok, a kiilonb6z6 grafikai és csomagolas
variansok, és értékeljiitk azokat az el6z6ekben megfogalmazott szempontok alapjan. A
harmadik rész tartalmazza a végleges terv ismertetését, pontos leirasat. Megismerhet-
jitk a végleges csomagolasterv miszaki dokumentumait, illusztracioit és latvanyter-
vét. A dolgozat befejezé részében Osszefoglaljuk a kutatas és a tervezés kozben tapasz-
taltakat, levonjuk a kovetkeztetéseket és bemutatjuk a végsé eredményeket.
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NEMETH ZSUZSANNA
nemethlzsuzsi@gmail.com

Ipari formatervez6i

BSc, 7. félév

Miskolci Egyetem

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Bihari Zoltan
egyetemi docens, ME GEIK

Tobbfunkcios gyermekbutor tervezése

TDK-dolgozatom célja egy eddig kereskedelmi forgalomban nem kaphat6 termék
megalkotdsa. Egy olyan gyermek étkezészéket tervezek, amely atalakitva a cstuszdazas
élményét is biztositana.

A dolgozat elején roéviden bemutatom az etetdszékre felvazolt Gtleteimet, és hogy
hogyan dontéttem a cstszdas variacio tervezése mellett. A piackutatas sordn f6ként az
étkez@székeket és a gyermekbutorokat vizsgalom. A felhaszndloi korosztaly meghata-
rozasanal a 3 éves kor feletti tovabbhasznalhatdsagra térekszem. Célom, hogy a butor
anyaga tartos legyen, ezért a faanyag felhasznaldsa mellett dontottem.

A tervezés f6 konstrukcids problémadja a székhez kapcsolt csuszda és létra elhe-
lyezése. Ezek varidlasaval szdmos otlet vetddhet fel, melyek koziil egy minél inkabb
anyag- és helytakarékos megoldast kivainok megvaldsitani. A cstiszdava vald atalakitds
mechanizmusa nagy szerepet kap a kutatasban, hiszen ennek gordiilékenysége elen-
gedhetetlen a rutinszer(i hasznalathoz.

Az anyag sajatossagait figyelembe véve minél nagyobb stabilitdsra torekszem,
ugyanakkor arra is, hogy a gyermeket biztonsagosan megtartsa a karfa-hattamla szer-
kezet. A piaci etet@székek mintdjara keresem az osszecsukhatosag lehetGségeit is. Ezt
akkor érdemes megvaldsitani, ha sszehajtogatva jelentés méretcsokkenés érhetd el,
de emellett megfelel a statikus biztonsagi és formai elvarasoknak is.

Fontos célom az is, hogy a gyermek a csaladdal egy asztalnal étkezhessen, vagyis a
szék kialakitasa ne gatolja az asztalhoz valé odatolasat, valamint, hogy a szék méreteit
az egyre novekvd gyermekhez lehessen igazitani.
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TURBUCZ ERIKA
erika.turbucz.itf@gmail.com
Ipari formatervez6i

BSc, 7. félév

Obudai Egyetem

Rejté Sandor Koénnytipari és
Kornyezetmérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Kisfaludy Marta
egyetemi docens, OE RKK

Polarizacion alapul6 vilagitastervezés

A TDK-dolgozat 6 témaja a fény, mint fizikai jelenség tanulmanyozasa, azon beliil a
polarizacié tulajdonsagainak megismerése és felhasznalasa az enteriérben.

Az informaciogytjtés és az elvégzett piackutatas kiértékelése alapjan megallapit-
hato, hogy az iskolai tanulményok soran elsajatitott alapvetd fizikai ismereteknek csak
kevesen vannak tudatosan a birtokdban. A valaha megszerzett ismeretek nagy része
szelektalddik, elfelejtédik.

A dolgozat £6 célja, a polarizacié fogalmanak népszertsitése, a fizika egy kis szeg-
mensének latvanyos beillesztése a hétkoznapi tudatba. Ezaltal a tervezés soran egy, az
otthon enteridrjébe illeszkedd, polarizacion alapuld, dekoracids céla vilagité beren-
dezés keriil megtervezésre. Tovabbi célkitiizések, hogy a tervezésre keriilé hangulati
vilagitas segitséget nydjtson otthonunkban akar az éjszaka soran torténd tajékozdodas-
ban, esetleg a nyugodt és konnyt elalvasahoz sziikséges fénymennyiség kibocséjtasa-
ban.

A tervezés {6 inspirdcidi a fesziiltségoptikai kisérletek, melyek soran megfigyelhe-
t6, hogy ha fehér fény halad at egy polarizator és analizator (szlir6k) kozé helyezett
fesziiltséges testen, akkor a fesziiltséges helyeken faziskiilonbség keletkezik, a kép szi-
nessé valik. A szlir6k egymason torténd fokozatos elforgatasaval az atesé fény erds-
sége maximadlis és minimalis értékek kozott valtozik, ezéltal a megjelent szinképek
valtoztathatok.

A mintatervezés soran inspirdcioként szolgalnak egyrészt azok az allatok, amelyek
képesek érzékelni, és a tdjékozodasukhoz felhasznalni a polarizalt fényt és a polari-
zacid mértékének valtozasat, masrészt a vikingekrdl elterjedt tudomanyos hiedelem,
miszerint az 6ceanon vald navigacidjuk soran mar kihasznaltak a polarizacié tulaj-
donsagait.

A tervezés soran felhasznalt anyagok valtozatosak, de {6 alapanyagként a fa szol-
gél, figyelembe véve a kornyezeti szempontokat és az Gjrahasznositas lehetdségét is.

A dolgozat tartalmazza a tervezéshez sziikséges informacidkat, polarizacids szii-
rokkel végzett, a fények, arnyékok, szinek és anyaghasznalat kérdéseire vonatkozo
kisérleteket, tervezési koncepcidkat, latvanyterveket, illetve tovabbfejlesztési lehets-
ségeket.
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VIGH BERNADETT
vighbettis@gmail.com
Ipari formatervez6i
BSc, 7. félév

Obudai Egyetem ) "l:en_lav?zeto:
Rejtd Sdndor Konnytipari és Kornyezet- Varkovi Jozsef
muszaki tandr, OE RKK

mérnoki Kar

Specialis igényekre tervezett ajté

A dolgozat témédja a megvaldsithaté haromdimenzids tervezés kivitelezése, illetve ezen
modellek haszndlata a mindennapi életben. Ezen beliil is egy konkrét példat ragad
meg, ajtotervezés specialis igényli emberek szamara, egyedi terekben. Cél egy olyan
szerkezet megalkotasa volt, amely mitkod6képes egy olyan térben, ahol hagyomanyos
ajto felszerelésére nincsen lehetéség, kinyitasa lehetséges legyen gyermekek, illetve
olyan fogyatékossaggal él6k szamara is, akiknek nehézséget okoz egy hagyomanyos
ajto kezelése. Ehhez egy Autodesk Inventor nevi programban elészor elkésziiltek az
ajto Osszeszereléséhez szitkséges elemek haromdimenzids verzioi, majd kovetkezett az
Osszeallitas. Végiil maga az ajtd, illetve miikodési mechanizmusa lathat6. A dolgozat
végét egy tanulmany zdrja, ami részletesen bemutatja, hogy az élet mely teriiletein
lehetne ezt az Gjitast felhasznalni, mind kisebb terek mind pedig specialis igény(i em-
berek esetében.
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BOGI VIKTORIA
bogiviktoria89@gmail.com
Ipari formatervez6i

BSc, 8. félév

Obudai Egyetem

Rejté Sandor Koénnytipari és
Kornyezetmérnoki Kar

Témavezet6:
Tiefbrunner Anna
mestertanar, OE RKK

Ujrahasznosithat6 ajandékcsomagolas tervezése a
LUSH cég szamara

Feladatomként egy olyan csomagolds tervezését vélasztottam, amely nem terheli meg
talzottan a kornyezetet.

Az elmult néhany évben jelentsen megnétt a kereslet a természetes kozmetiku-
mok irant, ez leginkabb a fiatalok kérében érzékelhetd. Fontossa valt, hogy ahol csak
lehet, kivaltédjanak a vegyszereket tartalmazé kozmetikumok, akér otthon természe-
tes anyagokbdl eldallithat6 receptekkel, akar boltban megvasarolhaté termékekkel.
Ezen gondolatmeneten elindulva kezdtem el az informaciogytjtést, majd a késoébbi-
ekben a piackutatast és a megfelel6 marka kivalasztasat. Tobb lehet8ség is felmeriilt,
de végiil személyes pozitiv tapasztalat alapjan a LUSH magyarorszagi képviseletére
esett a valasztas, mely Budapesten tobb bolttal is rendelkezik. Az iizlet megkeresése
utan, a piackutatas elvégzését kovetGen, néhany smink termék egybecsomagoldsa lett
a dolgozat témadja.

A LUSH egyedi csomagolaspolitikdjanak figyelembevételével tjrahasznositott hul-
lampapirlemezbdl, egy teljesen ragasztas-mentes ajandékcsomagolast alakitottam ki.
Maga a csomagolas egy hordozhatd, otthon praktikus taroléva alakithaté dobozbol és
egy belsé tartdelembdl all. A kiilsé megjelenésében is a kérnyezettudatossagot sugalld
csomagolason cimkék szolgalnak informdcidhordozdként. A sminkeléshez szitkséges
termékek nagyon eltérd szintiek lehetnek, attdl fiiggéen, hogy vasarlénak milyen az
izlése, ezért a csomagolas tobb kiilonbozé szint kollekcidhoz késziil.

Az elkésziilt csomagolasrol adekvat, természeti kornyezetbe helyezett fotokat ké-
szitettem, melyek a késdbbiekben bolti dekoracioként is szolgalhatnak. A terveim ko-
z0tt szerepel, hogy szalag felhasznalasaval megfogo fiilet készitsek a doboznak, meg-
konnyitve ezzel a szallitasat.
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Sajat tervezésu szék véges elem szimulacios
eredményeinek 6sszehasonlitasa mért értékekkel

Dolgozatom esetében egy Osszetett feladatrdl beszélhetiink, mely tobb témakort is
érint. Ennek a komplex témadnak az els6 része egy hosszadalmas tervezési folyamat
volt, melynek eredményeként sziiletett meg a Samy névre keresztelt karfas, koziileti
szék.

Ezt kovetden, a SolidWorks nevii programban elkészitettem a szék 3D-s modelljét.
Az tl6butorok szildrdsagi vizsgalatara vonatkozo szabvanyban el6irtaknak megfele-
16en a modellben a tdmldra 560 N, az til6lapra 1600 N terhet helyezve véges elemes
modszerrel szimulaltam a fellépé fesziiltségi és alakvaltozasi allapotot. A modellrél
prototipus is késziilt. A pontosabb eredmények érdekében irodalmi értékekre alapo-
zott ortotrop anyagmodellel is elvégeztem a szimuldcidt. A tovabbi pontositasként,
meghatdroztuk a prototipushoz felhasznalt kéris faanyagra az anyagmodell-értékeket
roncsolasmentes, valamint szabvanyos laboratériumi hajlitovizsgalat elvégzésével.

Témam harmadik része kisérleti jelleg(i volt, melynek soran a szék prototipusat az
egyetem Faszerkezet Vizsgalo Laboratériumaban a szabvanyos eléirasoknak megfe-
leléen, a szimulacidban hasznalt terhekkel vizsgaltuk. Ennek soran elmozdulasokat,
valamint nytilasmérd bélyegekkel fajlagos alakvaltozasokat mértiink annak megalla-
pitasara, hogy a szék véges elemes modelljén végrehajtott szimulacidval kapott érté-
kek mennyiben térnek el a valos, laboratériumban mért eredményekt6l.

A mért és szimuldciéval nyert elmozdulasok értékeit Gsszevetve, a szimulaci6 ér-
tékei nagyobbak, mint a bevizsgalt prototipusé. Az ardany 100 N-os hattamla teher
esetében mintegy haromszoros, 560 N-os hattamla teher esetében ez az arany mérsék-
16dik. Az eltérések elsédleges oka még mindig a modellben definialt megtamasztasi
feltételekben kereshet6. Emellett a modellben megadott kontaktusok is feliilvizsgalan-
dok, mivel eddig azt feltételeztiik, hogy az alkatrészek kotései és kapcsolatai kevésbé
merevek a valdsagban, mint a szimulaciés modellben. A mért és véges elemes szi-
muldcidval szamitott nytlasértékrél megallapithato, hogy adott pozicidban a terhelés
nagysagatol fiiggé valtozas tendencidja azonos, a szimulacidval nyert értékek azonban
ismét nagyobbak. Ez is arra utal, hogy a vizsgalt szerkezet a szimulaciés modellt a
valdsagosnal kevésbé merevnek mutatja. Az eltérések egyrészt a szimulaciés modell
tovabbi finomitasanak igényét vetik fel, masrészt a nyualasmérés alkalmazasi maodja-
nak tokéletesitése érdekében is érdemes a vizsgalatokat még tovabb folytatni.
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Kirtoskalacs elviteles csomagolasa

A csomagolds megtervezése soran a termékkel, a kornyezettel és a természettel vald
harmoéniat vettem alapul, hogy megteremthessem az ezek kozti megfelelé 6sszhan-
got, ahhoz, hogy az emberek szamara egy természetes, funkcionalitdsaban megfele-
16 csomagolast hozzak létre. Az alapproblémabdl kiindulva geometrikus formakat
valasztottam, végiil a szabalyos hatszoget taldltam a legmegfelelébbnek. A sima vo-
nalvezetést, letisztult hexagon-alapt formavalasztas utal az egyszerd, ugyanakkor
praktikus hasznalatra. A felallitott kovetelményjegyzék és szempontrendszer figye-
lembevételével terveztem meg az elvihetd (,to go”) csomagolast a kiirtskalacs sza-
mara. A tervezés sordan mindig szem el6tt tartottam az ember- és természetkozelséget,
mind a forma, design, mind pedig az anyagvalasztas tekintetében. Fé célom volt, hogy
megkonnyitsem az emberek szamadra a kaldcs vasarlasa utani folyamatokat, valamint
igényesebbé és esztétikusabbd tegyem a megjelenést. Innovativ, kreativ és egyben
kompakt csomagolast terveztem, ami azaltal, hogy kényelmesebbé teszi az elvitelt, le-
het6vé teszi és segiti az utkozben valamint a késébbiekben vald fogyasztast. Mindezek
mellett szem el6tt tartottam a funkcionalitast, ergonémiat és ezeknek az elveknek a
figyelembevételével terveztem meg a tobb drus szamara is hasznalhaté csomagolast,
amely a lehetd legtobb funkcidval bir. Maga a csomagolas a hétkoznapi élet részét
képezheti a kihelyezett alland¢ arusité standoknadl vagy ajandékba szant kiirt6skalacs
csomagolasaként. A valds piaci igények és az elvarasok 6sszhangjanak tekintetében
torekedtem arra, hogy mindségi, id6tallé terméket tervezzek.
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Termékfejlesztés a gyakorlatban - Az 4j otlettdl a
formatervig

Dolgozatomban a sportkézpontokhoz kapcsolédd élmények koziil egy elhanyagolt
befolydsold tényezére keriil a hangsily, mivel a kutatasok szerint a fogyasztékban
sokkal er6sebben marad meg egy negativ élmény, mint egy pozitiv.

Napjainkban a sportkézpontok elterjedtek, szerepitk megnétt. Ezen a piacon ma
mar nem lehet versenyelGnyre szert tenni csupan a sporteszkozokkel torténd magas
szintl felszereltség megteremtése révén, mivel ez mar evidencianak szamit. A sport-
kozpontok célkitlizése ezért az, hogy valamilyen élményt tudjanak nyujtani az oda
latogatoknak és igy keriiljenek elényos helyzetbe versenytarsaikhoz képest.

Elényre a ,részletek” fejlesztésével lehet szert tenni, példaul a kiegészitd helyisé-
gekkel, tobbek kozt a zuhanyzokkal. Ezekre a helyiségekre a tapasztalatok szerint nem
forditanak elegendé figyelmet. Munkam erre a teriiletre fokuszal.

Dolgozatomban a zuhanyzok egyik lehetséges problémajat vizsgalom, a zuhany-
csapot. A termékinnovacioés folyamatabra alapjan a piaci (felhasznaléi) igények fel-
mérése utan innovacios javaslatot teszek a probléma megoldasara. A dolgozatban
tovabba valaszt keresek arra, hogy melyik a legelterjedtebb zuhanycsapfajta, illetve
van-e a felhasznaloknak valamely fajtaval problémadjuk. Ha igen, mi a probléma maga
és milyen megoldas adhat6 arra. Kérdés azonban, hogy az észlelt probléma valdban
egy tomeges latens igény-e, vagy csak egy szlik csoport szamara okoz gondot a nem
megfeleld kialakitas. Ezekre a felmeriilé kérdésekre a kutatas sordn keresem a vélaszt.

A kutatas soran a problémak nagyszamu feltérképezése érdekében (1) online mo-
don kozzétett és kitoltendd kérd6iv keriilt kikiildésre. Tovabbd az igények pontosabb
felmérése érdekében a kérdéivben kapott eredmények alapjan (2) fékuszcsoportos
vizsgalatra kertilt sor. A fékuszcsoportos vizsgalat soran a kérd6ivben nagy tobbség-
ben megjelend demografiai csoport keriil megkérdezésre.

A kutatds soran kapott eredmények alapjan a termékinnovacids folyamatabran be-
lil a hangsuly, magdra a termékinnovaciora keriil. Az elézetesen elgondolt és a kutatas
soran felmeriilt igények alapjan a leend6 termékhez kapcsolédd paraméterek megha-
tarozasara és tervezésére keriil a fokusz.

A kutatasi eredmények alapjan megallapithat6, hogy a kérdéivet kit6ltok legin-
kabb a teljes mértékben egyéni igények alapjan allithaté zuhanycsapot kedvelik, to-
vabba a folyamatos vizfolyast részesitik elényben. A termékinnovaciéra vonatkozéan
pedig a fokuszcsoportban kapott eredmények keriilnek bemutatasra a dolgozat végén.
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Kisérleti kapszula-kollekcié, remegéses betegséggel
élok szamara

2015 elején a PS Magazin és a RIROSZ (Ritka Betegségek és Velesziiletett Rendel-
lenességek Orszagos Szovetsége) kozosen meghirdette a ,,jol all neked a tolerancia”
elnevezést kampanyt. Ennek keretében meghirdettek egy divattervez6i palyazatot,
amelynek soran ritka betegségekkel kapcsolatosan kellett tervezni. Ekkor taldlkoztam
a Wilson-kor elnevezést ritka, genetikai betegséggel, ami a rézanyagcsere zavarat je-
lenti. Ennek kovetkeztében a beteg szervezete nem képes kiliriteni a rezet, ami igy
osszegytilik a majban, az agyban és a vesében. Szerettem volna olyan terméket, illetve
termékeket tervezni, amelyek nem csupan latvanyukban inspiralédtak az adott kor-
bdl, hanem megkonnyitik azok életét, akik egy ilyen rendellenességgel kénytelenek
egyiitt élni. A betegség tiinetei kozé tartozik az izomgyengeség (leginkabb a nyakiz-
mok tekintetében) és a remegés.

Az életen at tartd remegés talan nem is tlnik els6 hallasra igazan sulyos tiinetnek.
Azonban gyakran vezet kirekesztettséghez, kellemetlen szituaciokhoz és akar balese-
tekhez, sériilésekhez is. Emellett nem csak a Wilson-kérban szenveddk életét neheziti
meg, hanem a Parkinson-kor nevii ismert betegség is ezzel jar. Ennek kikiiszobolésé-
re, a biztonsag névelésére torekedtem a ruhadarabokba tervezett szivaccsal parnazott,
merevitett panelekkel. Célom egy olyan kollekci létrehozasa, amely a panelek révén
képes védeni és tartast adni a kritikus teriileteken és emellett esztétikus ruhadarabo-
kat tervezni a betegséggel kiizd6k szamara.

A divat teriiletén leginkabb a tokéletesre, az atlagosra, a hétkoznapira terveznek.
Ez a legegyszertibb, a leghatékonyabb. Azonban tervezdként feladatomnak érzem
azok igényeit is kiszolgalni, akik akar velesziiletett rendellenesség, akar alkati sajatos-
sagok, akar megviltozott élethelyzetitk miatt nem tartoznak bele ebbe a korbe.
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Polietilén hab butorok 6vodak szamara

A TDK-dolgozat témdja egy ujféle butorcsalad tervezése és készitése 6vodak szamara.

A problémafelvetés az 6vodakon beliili biztonsagos kornyezetre és a butorok, f6leg
az asztalok és székek, nehézkes atrendezésére iranyul. Egy évodai szobat ugyanis na-
ponta négyszer, 6tszor is atrendeznek a kiilonboz6 foglalkozasok és az étkezések hely-
igénye miatt. Ilyenkor a kisgyermekek az 6vonével egyiitt rakodjak a nehéz butorokat,
ami megterheléssel és balesetveszéllyel is jarhat. A megoldasi javaslat az dvodai beren-
dezések alapanyaganak és megjelenésének modositasan alapszik, felvaltva a fa vagy
konnyen t6r6 vékony mtianyag buitorokat habositott polietilén anyagu termékekkel. A
polietilén habtermék nem torik Ggy, mint merevebb butortarsai, sokkal rugalmasabb,
s a termék sériilése esetén sem valik balesetveszélyessé.

Az 6vodai helyiségek koziil a csoportszoba fejlesztésére keriilt a hangsuly. A cso-
portszobak berendezésére torvényi szabélyozasok és pszichologiai kutatasokon ala-
puld javaslatok egyarant vonatkoznak. Ez a helyiség talan a legfontosabb része az
6vodai téregységnek, ugyanis a gyerekek itt toltik a legtobb idét, itt zajlik a legtobb
foglalkozas, tanulnak, jatszanak, kapcsolatokat alakitanak ki tarsaikkal s a nevelokkel.
Egy ennyire sokcélt teremnek fontos, hogy a berendezettsége is timogassa a benne
ellatott tevékenységeket.

A dolgozat fejezetei bemutatjak mélységében a problémat, annak vizsgalatat s a
megoldasi javaslatot. Kitérnek a pszicholdgiai vonatkozasokra, a sziikséges szabélyo-
zasokra, valamint a valddi évodai allapotokra. Osszegzik a termékkel szembeni elva-
rasokat, kovetelményeket, ezek mellett ismertetik a gyermek fejlédésével jard ergond-
miai valtozasok altal okozott problémakat és azok megoldasait a tervezésben.

Részletesen bemutatja a tervezési folyamatot, a tervezés logikai menetét, a polieti-
1én alapanyag tulajdonsagait, valamint a kiilénb6z6 lehetséges formai koncepciokat.
Ismerteti a tervezett garnitira gyartasat, fejlesztését, kozelité arkalkulaciojat és a ter-
mék életutjanak végeztével jar6 hulladékkezelést is.
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Parametrikus lampatervezés

A dolgozat célja, hogy bemutasson egy olyan tervezési modszert, amivel kiilonleges és
egyedi targyakat tervezhetiink.

Tanulmanyaim és munkam soran sok olyan médszerrel ismerkedtem meg melyek
arra inspiraltak, hogy a targytervezést mas megkozelitésbdl is szemlélhetjiik. A végle-
ges terméktervezést megel6zi az otlet, amit formaba szeretnénk Onteni, ezt kovetheti
az inspiraciogytijtés, otletelés, aztan vazlatok készitése, majd a 3D-modell elkészitése
és végiil a megvaldsult késztermék eldallitasa. Az 6tlet ez esetben egy lampa megter-
vezése volt, melyet a fent emlitett modszerek mentén vittem végig. Jelenleg a piacon
rengeteg fajta lampaval talalkozunk, formailag és anyagaban is hatalmas a variacios le-
het8ség. Azt gondolhatjuk, hogy egyre nehezebb j dolgokat 1étrehozni, mert annyira
telitett mar a termékpaletta. Azonban szerencsések vagyunk, mert még sok innovativ
lehetdség rejlik a targytervezésben, mint formailag, mint moédszertanilag. A modszer,
amivel a lampa is elkésziil, erre az innovativ technoldgidra épiil, a parametrikus terve-
zésre, és a 3D-nyomtatassal valo el6allitasra. A modszer még napjainkban Gjdonsag-
nak szamit, hisz a tervezést, tobbnyire a megszokott médon végzik, gondolok itt a sza-
mitégépen hasznalt modellezé programokra, ezek rengeteg segitséget adnak nekiink,
mivel igy gyorsabba teszi a munkankat, és hamarabb lathatova tehetjiik elképzelésein-
ket. A parametrikus tervezés attdl kiilonb az eddig megszokott tervezési szokasoktol,
hogy rengeteg olyan format is 1étrehozhatunk vele, amit eddig nem tehetiink meg,
mert az eszkoztarunk jelentdsen korlatozva volt. Sok organikus és amorf forma létre-
johet, agy, hogy nem csak formailag, de design és funkcié szempontjabol is megallja
a helyét. Fontosnak tartottam azt, hogy a kdrnyezetre figyelve, ne kelljen sok anyagot
felhasznalni a gyartas sordn, és az el6fordulé hulladékot minimalisra csokkentsiik.
Napjainkban tudatosnak kell lenniink a tervezést illetden, sziikséges hangsulyt fektet-
niink a kornyezetkimélé médszerek alkalmazasara. A dolgozatban szeretném bemu-
tatni egy konkrét termék tervezési folyamatan keresztill a parametrikus tervezést és
annak eldnyeit, tekintettel a gazdasagossagi és kornyezetkiméld aspektusokra.
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Globalis helymeghatarozas és fedélzeti diagnosztika
kapcsolatrendszerének vizsgalata

TDK-dolgozatom egy olyan, alternativ lehet6séget vizsgal, ahol a globalis helymegha-
tarozast, illetve a fedélzeti diagnosztikat hivjuk segitségiil gépjarmiiviink elsésorban a
hajtasra, teljesitményre vonatkozd jellemzdéinek mérésére, valamint bizonyos rendsze-
rek pontossaganak vizsgalatahoz.

Dolgozatomban 9sszefliggést keresek a sebesség, a fogyasztas és a domborzati vi-
szonyok kozott, valtozo sebességil jarmu egy id6ben végzett fedélzeti diagnosztika és
globalis helymeghatarozas terepi méréseinek segitségével. Ehhez feldolgoztam a hazai
és kiilfoldi szakirodalmat, 6sszedllitottam a mérésekhez hasznalt apparatust, megter-
veztem ¢és elvégeztem a sziikséges méréseket. Bemutatom a mérések peremfeltételeit,
a szamitégépes adatfeldolgozas eszkozeit, modszereit.

A kidolgozas elsd 1épéseként bebizonyitom, hogy allandé sebesség mellett a dom-
borzati viszonyok ismeretében lehetséges bels6 égésti motor adott paramétereire ko-
vetkeztetni, illetve lehetséges bels6 égésii motor adatai alapjan domborzatmodellt al-
kotni. Ezt kdveten tovabb vizsgalom a kapcsolatrendszert. Valtozd sebesség értékek
mellett elemzem a fogyasztasi értékeket, illetve ezeknek valtozasait. Elsé alkalommal
kozel allandé terepviszonyok mellett, sik terepen, masodik 1épésben — a dolgozat alap-
jét képezd — valtozé domborzati viszonyok kozétt. Osszehasonlitom a tébb forrasbol
rendelkezésre 4ll6 adatokat: a személygépjarmli miszerfalan visszajelzett pillanatnyi
fogyasztasadatokat a fedélzeti diagnosztika adatibol szamitott fogyasztasi adatokkal
és a GPS altal mért adatokbol szamitott sebességet a fedélzeti diagnosztika altal mért
sebességgel.
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Potkocsi jarmuszerelvény fékrendszerének
vizsgalata

Az elmult tiz évben a haszongépjarmiivek légfék berendezései is nagymérték fejlé-
désen estek at. A mai kor kévetelményeinek megfeleléen a haszongépjarmtivek fék-
rendszerét is elektronika feltigyeli és vezérli. Az elektronikdnak koszonhet6en a ha-
szongépjarmiiveket is fel lehetett szerelni biztonsagi és vezetéstimogatd rendszerekkel
amelyek novelik a kozlekedésbiztonsagot. Ilyen rendszerek példaul az blokkolasgatld
rendszer, menetstabilizalé rendszer, borulasgatlé rendszer, vészfék-aszisztens, vissza-
gurulas-gatld, és az elektronikus rogzitéfék.

TDK-dolgozatomban tizemi fékkel, tartosfékkel és kipufogé fékkel torténd lassu-
last vizsgaltam, egy 2016-os gyartasu Volvo FH tipusu vontaton és egy Stas mozgo-
padlos félpotkocsin. Mind a két jarmd, igy a jarmtiszerelvény is elektropneumatikus
fékrendszerrel volt felszerelve. Igy vizsgalhattam azt is, hogy a mai korszer(i teher-
jarmtivekben az elektronika miként avatkozik be a fékezési folyamatba. Pozitiv ta-
pasztalatom szerint, az elektronika csak a végs6 esetben, az anyagi karok és balesetek
elkeriilése érdekében irja feliil a jarmu vezet6 dontéseit.

Mérésem célja a killonboz6 fékrendszerek dsszehasonlitdsa, rendszerelemek féke-
zési folyamatra gyakorolt hatdsainak elemzése, illetve annak a megallapitasa, hogy a
kiilonb6z6 haladasi sebességek esetén, melyik rendszer haszndlataval érhet6 el a leg-
rovidebb fékut és a legnagyobb lassulas.

Mérés soran tizemi fék vizsgalatnal 1- és 2 bar-os kivezérlésnél mértem le a fékuta-
kat és a lassulas értékeket, mig tartosféknél 1-2—-3-as fékkar-allasnal rogzitettem az
értékeket. Ebbél vontam kovetkeztetéseket a fékrendszerek hatasossagara.
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Hibrid hajtasu elektronikus szabalyozas
megvaldsitasa a SZIE kart csapat gokartjaban

A SZIe-Kart csapat a Bosch altal inditott ,Go-Kart, Go-Bosch!” versenyen harmadik
éve vesz részt eredményesen. A versenyKkiiras értelmében, tobbek kozott egy hagyo-
manyos benzinmotoros gokartra elektromos gazadast és hibrid hajtast kellett integ-
ralni, két darab elére meghatarozott elektromos motor segitségével, melyet a Bosch
bocsajtott rendelkezésiinkre. A cégtdl két darab kefe nélkiili, egyenaram, finyiréba
val6 BLDC-motort kaptunk.
A csapaton beliili feladataim:

1. Elektromos vezérlés megolddsa

A benzinmotor elektromos vezérlését egy Texas Instruments gyartmanyu
mikrévezérlovel valdsitottam meg. A gazpedal allasatdl fiiggden, amit egy potméter
segitségével figyeltem, a benzinmotoron elhelyezett RC-szervomotorral éllitottam a
karburator fojtdszelepét. Ezzel tudtam szabalyozni a benzinmotor sebességét. A ka-
pott BLDC-motorok fix tizemiiek voltak. Igy el6szdr szabélyozhatéva kellett alakita-
nom, amit HALL-jeladdk és kiilfoldrél vasarolt Kelly BLD C-motorvezérlk beépitésé-
vel oldottam meg. A motorvezérl6k iranyitasat, akar csak a benzinmotor elektromos
vezérlését, Texas Instruments mikrévezérlovel valdsitottam meg. A két mikrdvezérld
kozott programkdddal és CAN-busz kommunikacids csatorna segitségével a BLDC-
motorokat is tudtam irdnyitani. Ekdzben folyamatosan figyeltem egy induktiv jelado-
val a gokart sebességét. Ezzel a funkci6val a késébbiekben tempomat is megvaldsithato.

2. Elére- és hdatramenet, valamint a fékezés megvalésitdsa

Az elektromos BLDC-hajtdsrendszerrel, a motorvezérlének koszonhetéen meg
tudtam valdsitani az el6re- és a hatramenetet, valamint a fékezést is. Eldremenet esetén,
csak benzinmotort miikddtettem, mert akkor a fizikai 6sszekottetés miatt, a BLDC-
motorok iiresben forognak, és a motorvezérlének kdszonhetéen a BLDC-motorok
generatorként tizemelnek, igy energiat tudnak visszanyerni az akkumulatorokba. Hat-
ramenet esetén a benzinmotor gazadasa szoftveresen le volt tiltva, azért, hogy csak az
elektromos funkcié mikodjon. Az elektromos rendszeren kiviil a mechanikus elren-
dezés is fontos szempont a tervezés soran. A legoptimalisabb kivitelezés érdekében a
két BLDC egy differencialmibe hajt bele, igy a két motor teljesitménye 6sszeadddik,
de nem dolgoznak egymassal szemben. A jovébeli megvaldsitasok kozott szerepel a
korabban beépitett wifi modulprogramjanak a megirdsa. Ezzel a fejlesztéssel meg-
oldhatd, hogy a wifi hatésugaran beliil, tavolrol vezéreljiik a gokart sebességét. Ezzel
csokkenthetjiik a végsebességet, s6t akar vészleallitast is végrehajthatunk.
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Fordulatszam-érzékel6 rendszer fejlesztése kisérleti
sugarhajtomuhoz

Korunk repiilégépeinek nagy része gazturbinds sugarhajtomiivel rendelkezik, melye-
ket madr szinte kivétel nélkiil elektronikus médon szabalyoznak, s az ipar mas terii-
leteitl eltéréen egy-két nagysagrenddel nagyobb tizemi fordulatszamok jellemzéek
rajuk. A Vasuti Jarmiivek, Repiildgépek és Hajok Tanszéken talalhaté TKT-1-es kisér-
leti sugarhajtomu rendelkezik digitalis szabalyozassal (hajtéomd nyomasviszony, EPR;
hajtém{i teljesitményviszony, TPR szerint), azonban még a fordulatszammérés, vala-
mint az arra épiil$ szabalyozas ez idaig nem valdsult meg, részint a fentebb emlitett
sajatossag miatt. Jelen dolgozatom célja bemutatni egy fordulatszdm mérését megva-
16sité mérérendszer kivitelezését, a szenzor mechanikai elhelyezését biztositd konzol
megtervezésétdl kezdve a tesztdramkorok megépitésén at az iizem kozben torténd
ellendrzésig. Célom volt, hogy olyan rendszert alkossak, mely a jelenlegi modularis
teljes hataskord, digitalis elektronikus szabalyozérendszerbe (FADEC) egyszertien
beilleszthetd, nagyfoku megbizhatésag jellemzi a CAN-buszon torténé kommuni-
kacié miatt. Az dramkorok megtervezésén tdl a mérési-adatgytijtési feladatot ellto
32 bites mikrékontroller programozasa, valamint a MATLAB-ban torténé rendszer-
identifikcio is részét képezte munkamnak. A megépitett eszkoz késébb alapja lehet
egy Uj szabalyozé modulnak, mely a régivel parhuzamosan kétcsatornds tizemmod-
ban is tudna mikddni, ezaltal még tobb, manapsag alkalmazott modszert lehet majd
segitségével a jové mérnokhallgatéi szimara bemutatni egy valédi gazturbina tizeme
kozben.
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A SZIE-kart csapat intelligens jarmuivezérlé
rendszerének kialakitasa

A SZle-Kart csapatnak a Go-Kart, Go-Bosch versenyre sziiksége volt egy jol bévithe-
t6, robusztus, nagy teljesitményti vezérlérendszerre, ami kielégiti a nehéz jarmtipari
kovetelményeket, valamint megfelel6 rugalmassagot biztosit az dsszetett iranyitasi és
szabélyzastechnikai feladatok megoldasahoz is.

A vezérlérendszer tervezése soran ezért egy mikrovezérl6kbdl allé moduldris
felépitésti vezérlérendszer létrehozasa mellett dontottem, ahol a kiilonallé részegy-
ségek egymassal CAN-busz segitségével kommunikalnak. A kezdetben alkalmazott
Arduino rendszert, Atmel AVR-mikrévezérloket a késébbiekben Texas Instruments
gyartmanyokkal valtottam fel. Az elsddleges kivalasztasi szempontok kozott a lebe-
gépontos szamabrazolas hardveres kezelése, a jobb dokumentacid, a beépitett CAN-
modul és a gyarté altal forgalmazott, egymassal teljesen kompatibilis b6vitémodulok
szerepeltek. A modularis felépités, valamint a CAN-busz el6nye, hogy a rendszer ké-
sGbbi bévitése sziikség esetén konnyen megoldhato és lehetévé teszi az egyes modu-
lok egyenkénti tesztelését. A modulok miikodtetd szoftverének fejlesztését az Energia
nevii kornyezetben kezdtem meg, aminek legnagyobb el6nye a magas szintti, C++ ob-
jektum orientalt programozasi nyelv hasznalatanak lehetésége és a gyorsan tanulhato,
egyszer(i kezel6feliilet volt. A magas szintli programozast a Texas Instruments altal
kiadott hardverkezel6 csomag teszi konnyebbé. A kiilonboz6 funkciok megvalositasa-
hoz a Bosch biztositott érzékeldket. Ezek a perifériak a CAN-buszon keresztiil kiildik
az informacidkat a vezérlérendszer szdmara. A megvalositani kivant vezetéstamogato
funkcidkhoz sajnos nem elegendbek a Bosch-komponensek, igy sajat érzékel6k be-
épitésére is sziikség volt.

A gokart mikodtetéséhez sziikségesek a megfelel6 beavatkozo6 rendszerek kiépité-
sére is sziikség volt. A feladatot nehezitette, hogy ezekre a versenyszabalyzatban el6irt,
szigoru biztonsagi kovetelmények vonatkoztak. Igen lényeges napjainkban a hatékony
ember—gép kapcsolat kialakitdsa, igy a kezeldfeliilet kialakitdsanal célom volt a mo-
dern repiilégépek ,,Glass Cockpit” kialakitasahoz hasonlé LCD-érint6képerny6t be-
épiteni els6dleges beviteli eszkozként és megjelenit6ként egyarant.

A versenykovetelmények kozott szerepelt a telemetria megvalositasa vezeték nél-
kiili kapcsolaton keresztiil. Esetemben a kidolgozott telemetriai rendszer elsédleges
feladata, hogy allapotjellemzdket tovabbitson egy tavoli feliigyeleti pontra, ahol az
tizemallapot ellendrzése megvaldsulhat.
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4D trajektoria-tervezés Latni és Elkeriilni” rendszer
teszteléséhez

A 1égi jarmivek és a repiilés biztonsaganak érdekében Latni és Elkeriilni (Sense &
Avoid, roviden S&A) rendszerek fejlesztése és tesztelése folyik szerte a vilagban. A
Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitdstechnikai és Automatizalasi Kutaté Intéze-
tében is folyik jelenleg egy projekt, melynek célja egy hatékony, konnyen alkalmaz-
hat6 és kisméretli kamerarendszer kifejlesztése, amely képes felderiteni azon légi
eszkozoket, amelyek repiilési palyajuk alapjan veszélyforrast jelenthetnek szamunkra.
Amennyiben a képfeldolgozé algoritmus adatai alapjan fennall az {itk6zés veszélye,
a kameraval felszerelt UAV elkeriilémandvert hajt végre a baleset megel6zése végett.

A valés repiilési koriilmények kozott valo teszteléshez rendelkezésre éllt egy, a
kamerarendszer szamara platformot biztositd repiilégép illetve egy ,behatold™t
(intruder) reprezentalé UAV. A tesztekhez sziikség volt egy olyan trajektoria meg-
tervezésére, amelyen ha a robotpilotakkal végig repiiliink, a végén egy adott litkdzési
pontban, azonos idében fognak talalkozni a repiilégépek. Ez azért volt fontos, mert
modellezd pilétak altal irdnyitott repiilégépekkel nem lehetséges a megfelelé pontos-
sagu palyakovetés és idStartas, valamint a kézi irdnyitassal torténd felszallds utdn nem
biztositott a kiinduldsi pontok pontos elérése. Ennek koszonhetéen elkeriilhetetlen a
robotpilétaval vald repiilés. A kihivast az jelentette, hogy a tervezés soran a lehetd leg-
pontosabban figyelembe kellett venni a kiils6 behatasokat, hiszen amig szimuldcidban
konnyedén meg lehet oldani az iddtartast, a valosagban tobb zavarast is ki kell kom-
penzalni, melyek egyébként pontatlanna tennék a tesztelést. Ezen feliil a robotpiléta,
valamint a pélyakovetés hangolasat is el kellett végezni a minél pontosabb eredmény
érdekében.

A dolgozatban bemutatasra keriilnek a trajektdéria megtervezésének 1épései, vala-
mint az, hogy miként kell a repiilégépeket iranyitani ahhoz, hogy a teszt elvégzéséhez
sziikséges paramétereknek megfeleljen a repiilés, akar szeles idéjarasban is.
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Elektromos hajtasu tanszéki versenyaut6
jarmudinamikai modellezése

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Gépészmérnoki Tanszéke szamos sajat ter-
vezésl és készitésii alternativ (t6bbnyire elektromos vagy pneumatikus) hajtasa ver-
senyautot készitett mar, melyekkel tobb hazai és nemzetkozi versenyen indult és ért
el sikereket.

A minél eredményesebb versenyzés érdekében fontos a jarm{i mtiszaki paramé-
tereinek Gsszehangolasa. Ezért a jarmiifejlesztés segitésére MATLAB kornyezetben
kifejlesztettiink egy szimulacids programot.

A jarmudinamikai szimulacids program a jelenlegi fazisaban egyenes péalyan gyor-
sité elektromos hajtast jarmtivek menetdinamikai fiiggvényeinek el6éllitaséra szol-
gal a jarmuvet jellemz6 muszaki adatokbol. A szokasos menetdinamikai figgvények
(gyorsulds-, sebesség- és ut-id6 fiiggvény) mellett képes a talaj altal a kerekekre ki-
fejtett tangencialis és normalis irdnyd erdk, valamint tengelyterhelések idéfiiggésé-
nek szamitasara. Emellett figyelembe veszi valamennyi, a jorm{ mozgasat befolyasol6
hatast (példaul a motorkarakterisztikat, gordiilési, csapagy és légellendllast, a forgé
részek tehetetlenségi nyomatékait, a jarmu silypontjanak helyét, valamint a kerék és
talaj kozott fellépd surlddasi tényez6t a kerékesuszas (,,slip”) fiiggvényében).
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Uj tipusu hibridhajtas koncepciéja
személygépjarmuivekhez

Napjaink egyik leghangstlyosabb megoldandé feladata koérnyezetiink védelme,
amely a gépjarmuiparban is az egyik legfontosabb kritériumma valt. Amellett, hogy
tovabbra is szeretnénk, hogy gépjarmuveink megérizzék jarmtdinamikailag elényo-
sebb tulajdonsagaikat — mint péld4ul a j6 gyorsulds, nagy teljesitmény és vonoeré -,
a gyartoknak arra is kell figyelniiik, hogy a gépjarmd a kiilonb6z6 kornyezetvédelemi
el8irdsokat is teljesitse. Igy felmeriil a jelenleg nagy szémban hasznélt konvencionélis
hajtasokat helyettesitd, alternativ hajtasok keresése. Ez a dolgozat is egy ilyen céllal
készil alternativ, hibridhajtas koncepciot hivatott bemutatni.

Szakdolgozatom témdjaként egy 0j tipust hibridhajtds koncepciojat vizsgalom,
mely elsdsorban személygépjarmiivekbe vald beszerelés céljaval késziil.

Az elsé fejezetben eldszor rovid értekezést folytatok néhany ismert hibridhajtasrol,
melyek jé 6sszehasonlitasi alapul szolgalnak az altalam vizsgalt koncepcidhoz.

A masodik fejezetben keriil sor az j koncepcié miikodési elvének részletes leira-
sara, ahol abrakkal is szemléltetve megismerhetjiik az egyes tizemallapotokban az erd-
folyamok alakulasat, az egyes komponensek viselkedését. Az elvi elrendezés kialaki-
tasarol is ebben a fejezetben lesz sz6, ahol tobb lehetséges kialakitast is megvizsgalok.

A harmadik fejezetben pedig egy kivalasztott személygépjarmd segitségével példa-
képpen szamitast végzek, melynek soran tobbek kozott meghatdrozom a sebességval-
toban hasznalt attételeket, a végattételt, vagy példaul a motorok behajtasakor hasznalt
attételeket. A megfelelé paraméterek megismerése utan pedig jarmtidinamikai szami-
tasokkal, diagramokkal vizsgdlom meg, majd értékelem ezt az 0j tipusu hibridhajtast.
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Nyomtatott arnyalatos skalak vizsgalata

Az arnyalatos skala a nyomdaiparban a nyomatmindség vizualis és miiszeres ellen-
Orzéséhez hasznalt tesztabrak egyik leggyakrabban eléforduld eleme, dltalaban a
nyomtatas arnyalatatviteli fliggvényét hatarozzak meg a segitségiikkel. A dolgozat-
ban a skalafokozatok szininger jellemzdit, a teljes skalan a szinészlelet tulajdonsaga-
ival korreldlé mennyiségek (pl. vilagossag, kroma) fokozatos valtozasat vizsgaltuk.
A vizsgéalathoz kiillonb6zé négyzetmétertomegli A4-es méretli, matt illetve fényes
minyomopapirt alkalmaztunk, melyek specidlisan elektrofotografiai és festéksuga-
ras nyomtatashoz késziiltek. A tesztnyomaton a nyomdai alapszinek és masodlagos
szinek arnyalatos skalait helyeztiik el. A tesztdbra kinyomtatdsahoz festéksugaras és
elektrofotografiai elven miikodé nyomtatokat hasznaltunk: 3 minta lézernyomtatéval
és 5 minta festéksugaras nyomtatdval késziilt.

A vizsgalat soran az adott kit6ltési arannyal rendelkezd arnyalati fokozatok szinjel-
lemz6it spektrofotométerrel mértiik, kiszamitottuk a szinjellemz8ket. A kapott érté-
keket tablazatban rogzitettiik, majd szamitasokkal meghataroztuk a szinkiilonbséget
(CIE 1976 AE*ab), vildgossag-kiilonbséget (AL*ab), és a kromakiilonbséget (AC*ab)
az egymast kovetd arnyalati fokozatokat megjelenité mintdkra. Megvizsgaltuk, hogy
az arnyalatértékek kozotti valtozasok mely jellemzdékkel irhatok le legjobban. A szin-
kiilonbség vizsgalat céljabdl a skalafokozatok kozotti szinkiilonbségeket a tényleges,
mért kitoltési arany fiiggvényében is megvizsgaltuk. A szinkiilonbségek kiszamitasa-
kor az egyes skalafokozatokat az azt megel6z6 mezé (fokozat) CIE L*a*b* értékeivel
vetettiik 9ssze. Alapszinenként osszefoglaltuk a 8 minta vildgossdg-kiilonbség (AL*ab)
és a krémakiilonbség (AC*ab) atlagat.

A mérési eredmények elemzése sordn tobb érdekes megfigyelést tettiink. A névle-
ges kitoltési arany egymast kovetd fokozatai kozott jellemzéen 0-12 egységnyi AE*ab
szinkiillonbséget tapasztaltunk. A sarga alapszin a 60%—90% névleges kitoltési arany-
nyal nyomtatott mez6i kozott a legtobb esetben kiugréan magas volt a szinkiilonbség
(14-22 AE’ ). Ez kisebb mértékben a bibor alapszinnél is megfigyelhetd volt.

A vizsgalt digitalis nyomatokon minden esetben az arnyalat-értékek kozotti foko-
zatok szinkiilonbségei legjobban jellemezhetdek a fekete alapszin esetén a vilagossag
kiilonbséggel, a sarga alapszin esetén a kroma kiilonbséggel. A cian és bibor alapszin
esetén mind a vilagossag-kiilonbség, mind a kromakiilonbség jol korrelalt a szinkii-
16nbséggel.
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A 3D nyomtatassal késziilt milanyag szerszamok
alkalmazasa a papirpép-bazisu elemek gyartasa so-
ran

A 3D nyomtatds jelenleg még Uj technologianak szamit hazankban, ezaltal sok, még
kiakndzatlan lehetéséget rejt magdban. A TDK-dolgozatom ennek titkrében az inno-
vativ technoldgia alkalmazasara élezédik ki, a papiripari termékek el6allitasa soran.

Az 1930-as évektdl hasznalnak papirpépet kiilonbo6z6 csomagoléanyagok gyarta-
sahoz alapanyagként. Az 1970-es évektdl azonban kezdtek atallni a mlianyag alap-
anyagokra. Napjainkban a fenntarthatosag érdekében nagy jelentGséggel birnak a
kornyezetkimélé megoldasok, mind a maganszemélyek, mind a cégek esetében.

A hulladékpapirbdl késziilt pép bioldgiai titon lebomld, a beldle késziilt elem 4j-
rahasznosithato, tehat z6ld megoldast biztosit a csomagolastechnikaban. Dolgozatom
alapjat az a feltevés képezi, vajon alkalmazhatéak-e 3D nyomtatassal késziilt mi-
anyagszerszamok a papirpépontés soran, a jelenleg hasznalt fémszerszamok helyet-
tesit6iként?

Az jrodalmi rész betekintést enged a TDK-dolgozatomat segit6 két véllalkozas
(Varinex Informatikai Zrt. és a Sragner & Sragner Kft.) tevékenységi korébe és bemu-
tatja a vizsgalataimhoz kapcsolodd szerepiiket. Kifejtésre keriil a két iparag kialakula-
sanak torténeti hattere. Ezenkiviil a kiilonb6z6 3D nyomtatasi eljarasok, alapanyagok
valamint a papirpépontés folyamatanak, sziikséges eszkozeinek ismertetésével kap-
csolom 6ssze a technologiakat.

A vizsgalati részbdl kideriil a kezdeti tervezési szakasz folyamata, annak 1énye-
ges pontjai, mind a nyomtatas, mind a kés6bbi gyartas szempontjabol. Részletezésre
keriil, hogy melyik nyomtatasi eljarassal késziilt mtanyagszerszam alkalmas helyet-
tesiteni a kézzel megmunkalt fémszerszamot, tovabba milyen mechanikai tulajdon-
sagokkal rendelkezé mtianyagot érdemes alapanyagként hasznalni a kés6bbi gyartasi
koriilmények tudatdban. A dolgozat nyomon kéveti a megtervezett, majd kinyomta-
tott mlianyag szerszam tesztelési folyamatat valamint rogziti e vizsgalat eredményeit.
A technolégiai valtoztatasok altal koltséghatékonyabbd, illetve gyorsabba valhat a pa-
pirpép-bazist elemek gyartasi folyamata.
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Az égésgatlas hatasanak vizsgalata dnerésitett PET-
kompozitok mechanikai tulajdonsagara

A polietilén-tereftaldt (PET) dsvanyvizes és uiditditalos palackok robbanasszert elter-
jedése meggyorsitotta a PET-gyartastechnoldgia fejlédését és jelentds kapacitdasnove-
kedéshez vezetett. 2012-ben az dsszes polimer-sziikséglet 211 millié tonna volt. 2012-
ben a PET mar az 5. legelterjedtebb polimernek szamitott. 2015-ben a PET gyartasa
elérte a 24,93 millié tonnat.

Az egyre novekvé trendet mutaté PET gyartasa sziikségessé tette ezek tjrahasz-
nositasat. A PET-et megfelel el6kezeléssel tobbszor is tjra lehet hasznositani. Kémi-
ailag is lebonthato alkotdelemire, amely megfelel6 tisztitas utan polikondenzalhaté
ujabb PET el6allitasdéhoz. Az ujrahasznositott PET altaldban rosszabb mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik. Ennek kikiiszobolésére az egyik mddszer, hogy az tj-
rahasznositott PET-b6l dnerdsitett kompozitot gyartanak. Ezzel egyrészt az erdsités
nélkiili Ujrahasznositott PET mechanikai tulajdonsagaihoz képest jobb tulajdonsa-
gokkal rendelkezé anyagot kapunk, raadasul a hagyomanyos szalerésitett (pl. iiveg,
szén stb.) kompozitokkal szemben kénnyen djrahasznosithaték. Az Gjrahasznositott
PET értéke tovabb novelhetd pl. égésgatlé adagolasaval.

Munkdm sordn az égésgatlas hatasat vizsgaltam Onerdsitett PET kompozit me-
chanikai tulajdonsagaira. Feladatom soran éatfurt szakité probatestek (OHT-open
hole tensile) szakitovizsgalatat végeztem el. Szakitdvizsgalatkor akusztikus emisszios,
hékameras és digitdlis képkorrelacids (DIC) nyulasmérés vizsgalatot is végrehajtot-
tam, hogy a tonkremeneteli folyamatrél minél t6bb informadciét kapjak. A szakitas
utan a toretfeliiletrdl fény és pasztazé elektronmikroszkopos felvételt is készitettem.
Dolgozatomban a mérések eredményeit és az adaléknak a kompozit mechanikai tulaj-
donsagaira kifejtett hatdsat mutatom be.
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Szalerdsitésu geopolimer

A gumihulladékok helytelen kezelése altal okozott kornyezeti karok az elmult évek-
ben vildgszerte megnovekedtek. Magyarorszagon évente kb. 45 ezer tonna tovabbi
haszndlatra mar alkalmatlan gumiabroncs keletkezik, melynek kb. a 75%-a keriil
hasznositésra.

A szén égetésébdl szarmazd pernye tovabbi komoly kdrnyezeti problémakat okoz,
ezért a lerakasuk helyett torekedniink kell hasznositasukrol. Vilagviszonylatban 700
millié t, hazankban kb. 2 milli6 t pernye keletkezik évente, amelynek kb. 20%-at hasz-
nositjuk.

Fentiekkel Osszefiiggésben kutatdmunkam soran a Matrai Erémibél szarmazé
pernye és apritott gumiabroncs keverékébdl allitottam el szalerdsitésti geopolimert.

Az altalam elvégzett kutatas Ujszerlisége egy szinergikus hasznositas megvaldsi-
tasa, mely soran lignit tiizelésti erémiibdl szarmazé pernyébdl allitok elé geopolimer
matrixot. A geopolimer rideg viselkedésének javitasara pedig hulladékarambdl kike-
ril$ apritott gumiabroncsbdl nyert acélszalat alkalmazok. Tobb kutaté hasznalt fel
pernyét geopolimer eldallitasara, azonban erésitésként féként kereskedelmi forga-
lomban kaphat6 primer alapanyagbdl eléllitott kiilonboz6 tipusu szalakat adagoltak.

Kutatémunkam célja megvizsgalni a szal mindségének (apritott gumi és acél-
szal keverék, illetve a tisztan acélszal frakcid), valamint a szal méretének (<4 mm,
4-8 mm), és adagolasi koncentracidjanak (0, 1, 3, 5 m/m%) a hatdsat a geopolimer
nyomo,- és hajlitoszilardsagara. A szilardsagvaltozas okainak felderitése érdekében
szkenning elektron mikrészkopi (SEM) vizsgalatokat végeztem, amellyel nyomon ko-
vethet6 a geopolimer-acélszal kompozitok szerkezete.

A laboratériumi kisérletek elvégzését kovetéen megallapithatd, hogy a csak acél-
szdlat tartalmazé probatestek nagyobb szilardsaggal rendelkeznek, mint az azo-
nos aranyban gumit és acélszalat tartalmazé geopolimerek. A szalerdsités nélkiili
geopolimerhez viszonyitva kozel haromszoros hajlitoszilardsag-novekedést értem el
5 m/m% acélszal-adagolas esetén.
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Gyartasszervezés tamogatasa a faiparban

Napjainkban az Internet of Things, az Industry 4.0 vildga az egyik leggyorsabban fejl6-
dé technoldgiai agazat. A nagymértéki technologiai fejlédés mellett azonban vannak
olyan teriiletek, amelyek nem esnek az Industry 4.0 centruméba. A faipar jellemzéen
egy hagyomanyos iparag, ahol még nem jellemz6 a nagymértéki automatizaltsag, kii-
l6nosen a kis-, és kozépvallalkozasok esetében. Azonban a versenyképesség javitdsa
szempontjabol egyre nagyobb jelentdsége van annak, hogy bevezessiik az IoT vilagat a
faiparba, és a hasonldan az Ipar 4.0 szempontjabdl nem kézpontban levé dgazatokba is.

Elérejelzések alapjan 2020-ra tobb mint 6tmilliard aktiv, az interneten keresztiil
is elérhetd szenzor lesz a vilagban. A kiilonb6z6 szenzorok altal gytijtott nyers adatok
6nmagukban nem sokat lenditenek a technoldgiai és az adott ipari teriilet fejlédésen,
az Osszegyljtott adatok feldolgozasa, elemzése ad igazi, mély értéket a szenzorok vi-
laganak.

A faiparban az 4j tipust megmunkalogépek jelentés hdanyada mar beépitett szen-
zorrendszerekkel érkezik, azonban a gépek egy nagy része tovabbra is részben, vagy
teljesen analég médon miikodik. A bemutatasra keriilé fejlesztések célja egy olyan
mintarendszer kiépitése volt, amely fejleszthet kornyezetet képes teremteni az Ipar
4.0 témakorhoz kapcsolddo egyre mélyebb kutatasokhoz és bemutatja, hogy kis kolt-
ségvetésbdl is képesek vagyunk hatékony, bévithetd és dontéstamogatds szempontja-
bdl hasznos eredményeket szolgaltatd rendszereket kialakitani.

Arammérd szenzorokkal gépkihaszndltsigi, energiahatékonysagi adatgydij-
tést valdsitottunk meg egy valds, ipari mérési kornyezetben (Fabak Kft., faipari cég
megmunkalogépei). A telepitett szenzorok szamara egy egységes informatikai infra-
strukturat hoztunk létre, amely biztositja a megbizhaté és folyamatos, online adatbe-
toltést és adattarolast. A rendszert kiegészitettiik egy fejleszthetd, adatfeldolgozason és
megjelenitésen alapuld vezet6i dontéstamogatd modullal.

A mintaalkalmazas a megfelel6 id6pontokban (6ras és napi) kiildott email-jelen-
tésekkel folyamatos jelzéseket biztosit a munkagépek allapotardl, igy garantdlva az
interaktiv visszacsatolas és beavatkozas lehetGségét, és megalapozza az automatikus
riasztasi funkcidk fejlesztését. Tovabbi gépek vagy a gydrtassal kapcsolatos egyéb, akar
személyi adatok rendszerbe torténd integralasaval a mélyebb elemzések iranyaba vald
tovabblépést is megalapoztuk.
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Gyoégynovény-elészaritas muveleti alapadatainak
meghatarozasa

A TDK-munkam soran a feladatom a Fitoherb Kft. gydgynovény tarolasakor jelent-
kezé eldszaritas elozetes vizsgalata volt. Célom, mérések segitségével a gyogynovény-
szaritas miiveleti alapadatainak meghatdrozasa volt.

Els6 lépésként irodalomkutatast végeztem, ahol 6sszefoglaltam a szaritas alaposz-
szefiiggéseit, majd ismertettem a mérésekhez hasznalt novényeket, azok termesztési
és felhasznalasi teriileteit és gyogyhatdsait. Informaciot gyudjtéttem a mar létezd és
miikodé szellézteté technologiakrdl, azok felépitésérdl, miikodésérdl, elényeirdl és
hétranyairél. Ezek utdn az Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljardstechnika Tanszéken
talalhatd konvekcios szaritoberendezésen végeztem méréseket, hogy meghatarozhas-
sam a vizsgalt novények nedvességtartalom-csokkenését az id6 fiiggvényében hideg
levegGs szaritas soran. Ezen mérésekhez a szaritoberendezéshez legyértasra keriilt egy
szaritokamra is. Megvizsgaltam azt is, hogy a nedvességtartalom-csokkenést mennyi-
ben befolyésolja a szarit6 levegd sebessége, ezeket a méréseket a magas aranyvesszdre
végeztem el. A Tanszéken taldlhato féliizemi fluidizacids szaritdberendezés segitségé-
vel, meghataroztam azt a maximalis leveg6aramlasi sebességet, amelynél a névények
még nem keriiltek fluidizalt allapotba és a légdram nem ragadta magaval az alapanya-
got. Emellett meghataroztuk mérések segitségével a térfogatcsokkenést az id, mind
pedig a nedvességtartalom fiiggvényében.

Az eredmények alapul szolgalhatnak a Fitoherb Kft. szdmara egy gazdasagilag is
optimalis megoldasi valtozathoz, egy szell6ztetdrendszer megépitéséhez.
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3D nyomtatas a konnyuiparban

Napjainkban a 3D nyomtatds, mint 4j, izgalmas és egyben nagyon sokrétli technold-
gia kezd elterjedni. Még sokan nem tudjak azonban pontosan elképzelni annak m-
kodését és a benne rejld lehetdségeket.

A dolgozat elsd része az egyes additiv gyartasi eljarasok miikodési elveit és azok
technikai paramétereit hasonlitja 6ssze. Ismerteti a jelenlegi felhasznaldsi lehetGsége-
ket, bemutat néhany érdekes 3D nyomtatasi elven alapuld Gj technolégiat, mint pél-
daul a bionyomtatas. A dolgozatban tehat a kovetkezd kérdésekre keresiink vélaszo-
kat: Mi a 3D nyomtatas? Milyen lehetéségek rejlenek benne? Mik a korlatai? Milyen
technolo6gidi vannak? Valéban, a mindennapi élet sordn alkalmazhaté technoldgiarol
van-e sz0, vagy csak a kiilonleges disztargyakat gyartd designerek alma? Vajon hasz-
nélhaté-e a konnytiiparban, nagy tételben val6 gyartasra vagy csak az egyedi gyartast
forradalmasithatja?

A munka kisérleti része harom ujszert 6tletet jar korbe, melyek mindegyike kony-
ny{ipari vonatkozdsu. Az elsé két dtletet (Elelmiszerek kindlé csomagolasa 3D nyom-
tatdssal; Dombornyomas kivéltasa 3D nyomtatassal), s azok megvaldsithatosagat és
alkalmazasi lehet8ségeit csak elméleti szinten targyaljuk. A kisérleteinkben megva-
l6sulé munka a 3D nyomtatott, strukturdlt csomagolasi rezgéscsillapité formadara-
bok szamitdgépes tervezése és létrehozasa 3D nyomtatassal kiillonboz6 anyagokbol. A
kiilonbozé térkitoltési arannyal legyartott formadarabokat egymassal és a kereskede-
lemben rendelkezésre all6 mtianyaghabokkal hasonlitjuk dssze. A vizsgalatok tomeg,
térfogattomeg, mechanikai igénybevételi, rugalmassagi és terhelhetéségi mérésekre
terjednek ki.
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Bevonatos vékonylemezek ellenallas-ponthegesztése

A bevonatos acéllemezeket napjainkban igen sok helyen hasznositjak az ipar kiilon-
bo6z6 teriiletein. A bevonatot altalaban korréziévédelmi szempontok alapjan készitik
el, ilyen bevonat lehet a cink, az aluminium, de mas anyagokat is felvisznek a felii-
letekre. Ez a bevonat hé hatasara konnyen sériilhet, melynek a kovetkezménye nem
kivant korrézié lehet.

A kutatasi munkdm soran bevonatos acéllemezeknek az ellenallas ponthegeszt-
hetGségét vizsgaltam. Célom az alapanyag szilardsagdnak megfelelé ponthegesztett
kotés létrehozasa a bevont feliilet sériilése nélkill. Amennyiben a meghatarozott he-
gesztési paraméterek mellett nem sériil a bevonat, abban az esetben az eljaras az ipar-
ban is hasznosithaté lehet.

A munka soran sikeriilt olyan hegesztési paramétereket taldlni, amelyeknél nem
sériilt a tiizihorganyzassal késziilt bevonat.
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Lézersugaras hegesztési paraméterek hatasa a
kialakulé varratgeometriara

Napjaink fejlédé iparaban a 1ézersugaras hegesztéssel létrehozott kotések optimaliza-
lasanak lehetésége meghatarozo kutatasi teriiletté vélt, hiszen a jarmtipar teriiletén
egy nagyon elterjedt — és egyre gyakrabban alkalmazott — kétéstipusrol van szo. A
hegesztett kotéseknek meg kell felelniiik az egyre szigoriibb mindségi kovetelmények-
nek, a varratgeometridnak elSirasszertinek kell lennie.

A kiilonboz6 fizikai folyamatok kovetkeztében a lézersugaras hegesztéseknek két
tipusa van, amelyek leginkdbb a geometriajukrdl ismerhetdk fel. Ha a hegesztéshez
hasznélt 1ézersugar ~ 106 W/cm2-nél kisebb teljesitmény stirtiségti, akkor a hévezeté-
ses hegesztés feltételei adottak. E hatar folott — egy uj fizikai jelenség kovetkeztében - a
mélyvarratos hegesztés feltételi szabélyozzak a technoldgiai folyamatot.

Technoldgiai és mindségbiztositasi szempontbdl Iényeges, hogy a kiilonb6z6 he-
gesztési paraméterekkel milyen varratgeometridkat hozhatunk létre. Ilyen paramé-
terek a lézersugar teljesitménye, a hegesztési sebesség, a fokuszfolt pozicidja, a védo-
gaz hasznalata és a lézersugar gerjesztési tizemmodja (CW, pulzald). Ezen beallitasok
barmelyikének moddositasa a varratgeometriaban lényeges valtozast eredményez. A
sokféleség ellenére képesnek kell lenniink igazodni a miiszaki kévetelményekhez és a
geometriai el6irasokhoz.

A kisérleti hegesztési varratok egy 4 kW (CW) fényteljesitményti diszklézerrel ké-
sziiltek. A lézersugar vezetésére 100 um atmérdji optikai szal szolgalt.

A lézersugar—anyag-kolcsonhatas eredményeként kialakulé hegesztési varratok
geometriai valtozatossagat 80 hegesztési kisérlet alapjan vizsgaltam. A kisérleti koriil-
mények egyértelmu reprodukélhatdsaga érdekében a varratokat 30x100 mm kereszt-
metszet(, S235 mindségli acél hasabon hoztam létre (,vakvarrat”). Az egyes varratok
kozott a hegesztési sebességben (1...10 m/perc), a CW-lizemmodu lézersugar telje-
sitményében (2,5...4 kW) és a 1ézersugar fokuszfoltjonak a munkadarab felszinéhez
képesti helyzetében (-7...+7 mm) volt kiilonbség.

Ahegesztésivarratokgeometriaijellemzéitdigitalis, virtualis 3D fénymikroszképpal
vizsgaltam. A vizsgalatok célja két csoportra oszthatd: a varrat korona geometridjanak
(szélesség, kidudorodas) elemzése, beleértve a varratkezdet és -vég tranziens jelen-
ségeit, valamint a varrat keresztmetszeti metallografiai csiszolatan mérheté adatok
meghatarozasa.
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Novelt és alapszilardsagu acélparok MIG-
keményforrasztasa

Napjainkban a jarmtipari szerepl6k arra fokuszalnak, hogy a gépjarmtivek karosszé-
ridgjahoz felhasznalt anyagok és technolégiak kielégitsék a legtijabb kovetelményeket.
A gyartandd jarmi onsulya cs6kkenjen, mikdzben a rendeltetés szempontjabdl 1é-
nyeges anyagtulajdonsagok csak kis mértékben valtozzanak. Ennek a sulycsokkenté-
si igénynek a kielegitésére egyik megoldas, ha az azonos anyagcsoportba tartozo, de
nagyobb szilardsagu anyagokat kisebb vastagsaggal alkalmazzak. A tomegcsokkentés
lehetGségeit a korszer(i nagy szilardsdgu acélokban kell keresni.

Az onsulycsokkentés érdekében a gyartok kiillonbozé szilardsagu acélokat alkal-
maznak, annak fiiggvényében, hogy mi az adott szerkezeti elem funkciéja. Azonban
a szilardsag novelésével az anyagok alakithatsaga jellemzden csokken, ugyanakkor
az alakithatdsdg a karosszériaelemek gyartasanak egyik kulcskérdése, tehat normal és
emelt szilardsagu anyagok egyiittes alkalmazdséra van sziikség. Onmagéban azonban
az UGjabb alapanyagok egyiittes alkalmazdsa nem valna lehetévé, ha a gyértastechno-
légia tovabb fejlesztésével nem foglalkoznank, éppen ezért a kotéstechnoldgianak ko-
vetnie kell az alapanyagok tjszert, hibrid kombindciéit.

A forrasztasok olyan kozvetett, anyaggal zaro, feltételesen oldhatd kotések, ame-
lyeket fémes vagy nemfémes, de ebben az esetben feliiletiikén fémmel bevont alkat-
részekhez alkalmazunk. A kétés fémes adalékanyag segitségével jon létre, feliileti
6tvoz6, adhézios és diffuzios folyamat kovetkeztében. Ennek koszonhetben az alap-
anyagok megolvaddsa nélkiil lehet létrehozni a kétést. Eppen ebbdl adddik az el6nye:
a készre munkalt alkatrészek lényeges alakvaltozas nélkiil kothetdk 6ssze, el lehet ke-
riilni a nem kivanatos szovetatalakulasok okozta belsé fesziiltségeket és vetemedése-
ket, kdnnyen gépesithetd és automatizalhato.

Kutatasi a célom, hogy MIG keményforrasztasi eljarassal kotést létesitsek DP600
és DCO1 tipusu acéllemezek kozott. Kiilonbozé technoldgiai paraméterekkel kisérle-
tezek, hogy a normal és emeltszilardsagu acél MIG-forrasztasa esetén milyen bealli-
tasokkal lehet jo mindségt kotést létrehozni. A forrasztds utan kialakult kotéseken
metalografiai és keménységmérési vizsgalatot végzek, hogy képet kapjak a kialakult
szovetszerkezetrdl és annak tulajdonsagairdl. A kotés mechanikai tulajdonsagait sza-
kit6 vizsgalat alapjan értékelem. Ezen mérések alapjan keresem az Osszefiiggéseket a
kotésben résztvevd anyagok szerkezete és mechanikai tulajdonsagai kozott.
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Termomechanikusan kezelt nagyszilardsagu acél
hegeszthet6ségének fizikai szimulaciora
alapozott elemzése

A korszert nagyszilardsaga acélok kozott 4j fejlesztésként jelentek meg az utobbi
évtizedben a termomechanikusan kezelt tipusok. A kivalé szildrdsagi és szivossagi
tulajdonsagokat nem-egyensulyi szovetszerkezet révén érik el az acélgyartok, amit
hegesztés sordn a héhatas irreverzibilis médon megvaltoztat, inhomogén szovet-
szerkezetet 1étrehozva a kotésben. A hegesztett varrat héhatasovezetében valtozatos
mikrészerkezet alakul ki, valtozé mechanikai tulajdonsagokkal. A héhatasovezet kri-
tikus részei meglehetdsen kis kiterjedéstiek, igy valos hegesztett kotéseken a vizsgala-
tuk korlatozott.

A fizikai szimulacié egy olyan korszer(i vizsgalati lehetéséget nyujt, amellyel az
adott alapanyagbdl kimunkalt vizsgalati probatesteken a meghatarozott kritikus
héhatasovezeti savok vizsgalhatdo mérettartomanyban eldallithatok. Tovabbi elénye
a berendezésnek, hogy a tobbrétegti varratfelépités esetén kialakulé héhatasovezeti
zoénak létrehozasara is alkalmas. A széles tartomanyban programozhat6 héciklus-mo-
dellek segitségével a kiillonb6z6 hegesztési paraméterek mellett kialakuld szovetszer-
kezetek tulajdonsdga is precizen elemezhetd.

A dolgozatban a héhatasovezeti savok koziil a nagyszilardsagu acéloknal jel-
lemz6en kedvezdtlentl viselkedd durvaszemcsés, interkritikus és az interkritikusan
megeresztett durvaszemcsés sav keriil vizsgalatra az S960M esetén. A probatesteket
mikrészerkezet- és keménység-vizsgalatnak, illetve muszerezett {itdvizsgalatnak ve-
tettem ald, és az eredmények kiértékelésén keresztiil elemzem a hegesztéstechnolégia
tervezése szempontjabol relevans t8,5/5 hilési id6 héhatasovezetre gyakorolt hatasat.

A vizsgalat eredményei Osszevethetdk az azonos szilardsagi kategdriaju nemesitett
nagyszilardsagu acéllal (§960Q), amelynek hegesztést kovetd tulajdonsagai mar felta-
rasra kertiltek kordbbi kutatdsok soran.
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Kiemelten nagyszilardsagu acélok vegyes kotése
MIG-eljarassal

Az autdiparban kiemelt fontossdgu szerepet kap a jarmiivek kornyezetbarat kialakita-
sa, a fogyasztas és igy a szennyezdanyag-kibocsatas redukaldsa. Az tizemanyagigény
csokkentésének egyik moédja a jarmivek Ossztomegének csokkentése, melyet nagy
szilardsagu acélok alkalmazasaval is elérhetiink. Ezen acélmindségek alkalmazasa a
karosszériaépitésnél a kisebb tomeg mellett az utasok nagyobb fokd biztonsagat is
eredményezi.

Kutatasunk soran TWIP (TWinning Induced Plasticity) és TRIP (TRansformation
Induced Plasticity) acélok vegyes kitését hoztuk létre AWS ER 307 Si huzalelektréda
segitségével, argon gazvédelem mellett.

Kisérleteink soran egy linedris hajtas segitségével automatizalt MIG-hegesztégépet
hasznéltunk mellyel TWIP-TRIP vegyes kotéseket hoztunk létre. A felhasznalt TRIP
lemez 1 mm, a TWIP 1,5 mm vastagsagu volt. Megkerestiik az optimalis hegesztési
paramétereket, melyekkel egyenletes, megfelel6 korona- és gyokmagassaggal rendel-
kez§ varratot hoztunk létre. Kisérleti eredményeink alapjan a hegesztett kétés min6-
sége érzékeny az dram erGsségére és a hegesztési sebességre.

A kotéseket szakitovizsgalattal, metallografidval és mikrokeménység-méréssel mi-
nésitettiik. A metallografiai vizsgalatok a kotésekbdl miligyantaba dgyazott keresztcsi-
szolatokat készitettiink, amelyek szovetszerkezetét kiilonboz6 reagensek alkalmazasa-
val tettiink lathatéva. A maratott mintdkon képelemz6 szoftverrel is meghataroztuk
az egyes szovetelemek aranyat. Nem pusztan a koétéseket, a lemez-alapanyagokat is
elemeztitk metallografiai szempontbol, az atlagos szemcseméret szabvany szerinti
meghatarozasat mindkét esetben elvégeztiik. Az alapanyagok Osszetételét (TWIP-,
TRIP-lemezek, valamint a felhasznalt AWS 307 Si huzalelektroda) energiadiszperziv
rontgen analizator (EDS) segitségével allapitottuk meg. A szakitdvizsgalatoknal a
mechanikai tulajdonsagok meghatérozasa mellett pasztdzd elektronmikrészkdéppal
(SEM) vizsgaltuk a probatestek toretfeliiletét.
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Nyir6 igénybevétel vizsgalata egyszeresen atlapolt
ragasztott kotésben

A dolgozat célja, véges hosszusagu ragasztassal erdsitett huzott lemezek kapcsolata-
nak analitikus vizsgélata és a szamitott eredmények 6sszehasonlitasa a mérések soran
kapott eredményekkel.

Az anyag-, egyensulyi és geometriai egyenleteket felhasznalva kapom meg a prob-
1éma mechanikai modelljét. Az ehhez tartoz¢ differencidlegyenlet-rendszer megolda-
sait hatarozzuk meg, majd adott hossziisagu és vastagsagu, atlapolt, ragasztott lemez-
kapcsolatokra. A nyiréfesziiltségek eloszlasat és nagysagat elemzem.

A Henkel cég Loctite ragasztéinak felhasznalasaval ragasztott, huzott lemezek
kapcsolataban fellépé fesziiltségeket vizsgdlom. A mechanikai modellben szerepld
parcialis differencialegyenlet-rendszer numerikus megoldasaibdl szarmazo értékeket,
amelyet MAPLE-programmal hataroztam meg hataroztam meg mérési eredményeim
alapjan és 0sszehasonlitottam azokkal a véges elemes eredményeimmel, amelyeket az
ANSYS-szoftverrel kaptam. Vizsgaltam a nyirofesziiltség értékeit kiilonbozd vastagsa-
gt lemezek esetén kiilonboz6 tipusu ragasztd anyagok alkalmazasaval.

Elemzéseim soran specialis tulajdonsagokkal rendelkezé ragasztéanyagot, epoxi-
gyantat hasznalok.

A mérésekben harom kiilonb6z6 lemezvastagsagot alkalmazok, és a mérési ered-
mények elemzésében a lemezvastagsag hatasat is tekintetbe vesszem.

Célom, hogy az optimalis ragasztéanyag kivalasztasara javaslatot tegyek a dolgo-
zatban tekintett paraméterek hatdsa alapjan. A dinamikus igénybevétel hatasat egy
késébbi dolgozatban kivainom elemezni.
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Ragasztott kotések karosodasanak élettartam-
analizise

A ragasztds az egyik legkorszertibb, alapvetden anyagzard, a feliileti érdesség miatt
részben alakzard, roncsolas nélkiil nem oldhatd kotési eljaras. Széles korben alkal-
mazzdk az ipar minden teriiletén, kiilonosképpen a gépjarmi- és a repiilégép iparban,
a konnyt sulyd anyagok alkalmazasanak kivanalmai miatt, de mindinkabb tért hodit
a hagyomanyos gépiparban is.

Dolgozatomban dinamikus, idében véltozé igénybevételeknek a ragasztott koté-
sekre gyakorolt hatdsat vizsgalom. Mérések alapjan a ragasztott kotések élettartama-
ra vonatkozé megallapitasokat teszek nagyciklusa szinuszos fliggvény alaku faraszto
igénybevétel esetén.

Meéréseim soran a Henkel Magyarorszag Kft., TEROSOSN EP 5055 ragasztojat
vizsgalom, amely egy specialis tulajdonsagokkal rendelkezé epoxigyanta.

A mérésekben két kiilonbozé atlapolasi méretet hasznalok, és a mérési eredmé-
nyek elemzésében az atlapolds méretének hatdsat is tekintetbe veszem.

Ragasztott kotések esetében fontos karosodas a lefejt6dés, melynek tesztelésére
rendkivill nagy igény van. Azonban azok az anyagvizsgal6 gépek, melyek az ilyen faj-
ta igénybevételek vizsgalatara alkalmasak dragak, aruk tobb szazmillids nagysagrend
koriil mozog. Vannak cégek, ahol igény van az ilyesfajta vizsgalatok végrehajtasara,
azonban a draga anyagvizsgalo berendezéseket nem tudjak megfizetni, igy a vizsgala-
tok végrehajtasa nem lehetséges.

Célom tovabba, egy olyan ragasztott kotések lefejtddését vizsgalo késziilék meg-
tervezése, amely kisebb cégek szamara is megfizetheto.
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A plazmavagas technoldgiajanak optimalasa
Thermocut 2060 CNC plazma- és langvago gépre

A gépek tervezdi a nagyobb fajlagos teljesitmény biztositasa, valamint a sulycsokke-
nés céljabol nagy szilardsagu anyagokat irnak el6. Ezek az anyagok a hagyomanyos
mechanikai forgacsolé modszerekkel csak rendkiviil nehezen vagy egyaltalan nem
munkalhatéak meg. Ehhez igen pontosan iranyitott koncentralt hére van sziikség.
Erre a plazma latszik legalkalmasabbnak dltalanos tlréstartomanyban. Dolgozatomat
egy godolléi csaladi vallalkozasndl, a Ferro Gép *99 Kft-nal készitettem el, amelynek
témaja a Thermocut 2060 tipusi CNC plazma- és langvago gép vagasi folyamatanak
optimalasa kiilénbozd lemezvastagsagokra.

A munkam els6é részében bemutattam a Ferro Gép 99 Kft-t, majd a feladathoz
sziikséges hazai és nemzetkozi szakirodalmat tekintettem at. Bemutattam a plazma-
vagas elméletét, berendezéseit. Majd a feladatomhoz tartozé lehetséges optimalasi
modokat.

A mérési hibak kikiiszobolése miatt sziikség volt egy mérékésziilékre, amelyet
megterveztem. A vagasok kozben a Box-Wilson médszert alkalmazva végeztem el a
kisérletet. Az elvégzett vagasok utan a munkadarabokat megmértem és a mért adato-
kat jegyz6konyvben rogzitettem. Mértem a hosszméreteket, a furat méretét, ill. etalon
segitségével Osszehasonlitottam az atlagos feliileti érdességet. Ezeket a méréseket min-
den egyes lemezvastagsagnal elvégeztem. A mérési eredményekbdl diagramokat ké-
szitettem. A vizszintes tengelyen lathatdak a kivagott munkadarabhoz tartozé mére-
tek, a fliggdleges tengelyen pedig a jegyzékonyvben feltiintetett tlirések a mért értékek
alapjan. A vagasi eredmények koziil kivalasztottam a tlirésmezdt at nem 1ép6 gorbét,
amely az optimalis bedllitasokhoz tartozé méreteket tartalmazza. Megallapitasokat
tettem az elvégzett vagasokrol pl.: deformacid, kiipossag stb. Ezeket a mérési jegyz6-
konyvben rogzitettem. Végeredményiil igy optimaltam a plazmavagds technol6giajat
a Thermocut 2060 CNC plazma- és langvago gépre.
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Additiv gyartas robotositott védégazos
huzalelektrédas ivhegesztéssel

Az additiv gyartastechnoldgia, mint a hagyomanyos felrakohegesztés ujragondolasa,
egyre nagyobb teret hodit maganak a gépipar tobb agazataban. Alkalmazasaval tet-
sz6leges geometria felépithetd, amelynek az alkalmazott hegesztési eljaras térfogati
felbontdsa szab hatart. Ipari alkalmazasban elterjedt a 1ézersugaras poradagolasos elja-
ras, amit 6ttengelyes megmunkalé kdzpontokba integralnak. A védégazos huzalelekt-
rodas ivhegesztés alkalmazdsa az additiv gyartasra kevésbé kiforrott, de robotositva
hasonléan alkalmas. A technoldgia alkalmazasa latvanyos eredményeket produkal a
muvészet vilagaban (miivészeti targyak, ,,nyomtatott” hidak), viszont muszaki alkal-
mazasa még szamos kihivast rejt.

Dolgozatunkban a tanszéken miikodé Yaskawa robotot felhasznalva, kovacs-
szerszamok javito felrakohegesztésének elGkészitését végezzitk. A kisérletek hat-
tere a Flexman Robotics Kft. ipari partnereinél felmerilt igény. A hagyomanyos
felrakohegesztéséhez képest az additiv gyartas alkalmazasaval koltséghatékonyabbd
tehet6 a javitas, mivel kevesebb hegesztéanyag felhasznalasaval pontosabban el6al-
lithato a szerszamgeometria mar a hegesztés soran, igy jelentésen csokkennek az he-
gesztGanyag és utomegmunkaldsok koltségei.

TDK-munkénk célja a technoloégiai valtozok optimalizalasa és robotprogram ki-
fejlesztése a huzalelektrodas, védégazos ivhegesztés hagyomanyos és korszert eljaras-
valtozataival is. A kiértékelés els6dleges szempontja a hegesztés felbontdképessége és
a legyartott munkadarabok mechanikai tulajdonsagai.
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Vasuti palyaszerkezeti elemek zaj- és rezgéscsillapito
hatasainak vizsgalata lizemi allapotban és
laboratériumi kériilmények kézott

A vasuti kozlekedéssel szemben egyre nagyobb kévetelményeket allitanak; a sebes-
ség emelése, az utazasi kényelem novelése, a folyamatosan novekedd igénybevételek
kielégitése, mindezek teljesitése pedig a kornyezet legkisebb terhelése mellett. Ma-
napsag az egyik legnagyobb problémat a vastti kozlekedéssel jard zaj- és rezgések
okozta terhelések jelentik. Az eldirasok és szabalyzatok a vasuti infrastrukturat egyre
komolyabb kihivésok elé allitjak a zajhatarértékek tekintetében. A téma valdban ak-
tudlis kérdés, szinte minden embert érintd probléma. Epp ezért a megengedhetd zaj-
szint-elGirasok és hatarértékek meglehetésen szigoruak, betartasuk azonban komoly
feladatot jelent.

A feladat vilagos, mégis megoldatlan. Miért? A vastti infrastruktdra tobb szak-
teriilet kimagaslé tuddsat és tapasztalatat igényli, a szakmak szertedgazé ismereteit
sziikséges egyesitenie. Epitémérnoki feladat az alépitmény és felépitmény elemeinek
atgondolt tervezése, igényes kivitelezése, a teljes palyaszerkezet folyamatos karban-
tartdsa és biztonsagos, kornyezetkimél$ iizemeltetése. Tokéletes vasuti palya azonban
nincs, az ujonnan épitett vaganyok is hibaval terheltek. Minden vasuti vonal kiilénbo-
26, a miikodést rengeteg tényez6 befolydsolja, amelyek ok-okozati kapcsolatban allnak
egymassal, folyamatok egymasutanjai. A zaj- és rezgések keletkezésének okai a palya-
szerkezetben szintén ezekt6l a tényezoktdl fliggnek. Minden helyzet mas, a kiilonb6z6
kimenetelek miatt nincs egyetlen, univerzalis megoldas a zaj- és rezgésterhelésekre
a palyaszerkezet részérél. Az el6bb felsorolt okok miatt vélasztottam kordbban ezt a
rendkiviil fontos témat, amit jelen dolgozatomban ismét targyalok és igyekszem to-
vabbfejleszteni. Ismertetem a vasuti kozlekedésben keletkezd zaj- és rezgéshatasokat,
valamint azokat a pélyaszerkezeti elemeket, amiknek csillapité hatasuk lehet ezek-
kel a terhelésekkel szemben. Tomoren 6sszefoglalom korabbi vizsgalataim eredmé-
nyeit és tapasztalatait, amelyek a sin kamrajaba helyezett gumielemekre iranyulnak.
A csillapité hatassal bir6 elemek élépalyas helyszini méréseinek koriilményeit, azok
eredményeit és tapasztalatait részletezem, tovabba a laboratériumban 6sszeallitott 4j
mérési rendszert is. Az itt elvégzett vizsgalatok mar jobban megkoézelitik a valdsagot,
igy a helyszini mérésekkel - kell 6vatossaggal — 6sszehasonlithaték. Dolgozatom az
eddig elvégzett vizsgalatokkal egyiitt atfogd képet ad arrdl, hogy mely palyaszerkezeti
elem(ek) képesek a zaj- és rezgésterhelések csillapitasara.
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Az esztergomi vasutvonal és a szentendrei HEV
kozotti atjarhatésag vizsgalata

Budapest esetében az el6varosi funkcioval biré vasutak két csoportra oszthatdak,
egyes iranyokban a HEV, més viszonylatokban a nagyvastti vonalak szolgaljak ki a
napi ingazok utazasi igényeit. Budapesti sajatossag, hogy a két vasuti rendszer - a
»nagyvasuti” és HEV-vonalak - az idé elérehaladtéval kozlekedéstorténetileg egy-
mastol egyre elszigeteltebben fejlodtek és formalddtak, olyannyira, hogy mara szamos
inkompatibilitds akadalyozza a koztiik vald atjarhatosagot, jollehet a vaganykapcsola-
tok léteznek.

A nyomtavon kiviill azonban még szamos lényeges paraméterben egyezik a két
rendszer, igy jelen tanulmany targya egy olyan el6varosi viszonylat muszaki megva-
lésithatésaganak vizsgalata volt, mely Pilisvorosvar térségét kotné be az észak-budai
helyi érdekii kotottpalyds kozlekedési rendszerbe, atszallismentes eljutasi lehetdséget
nyujtva igy Batthyény térig, Obuda tobb ponton valé érintésével.

A tanulmdny célja annak a gondolatnak a megerdsitése, miszerint a HEV vona-
laknak nem kell okvetleniil a nagyvasuttol elszigetelten mikodniiik, és az elévarosi
kotottpalyds kozlekedésben eldremutaté lehet a nagyvastti és HEV hélézat dsszevont
alkalmazasa.

A kutatas alapjat utasforgalmi felmérések adtak, melyeket Gsszesitve kdrvonala-
z6dott a kivant elévarosi vasuti kapcsolat konkrét viszonylata. Végiil egy Piliscsaba
—Batthyany tér viszonylat megvaldsithatosaga keriilt vizsgalatra, melyhez a 2008-as
vaganyzar soran életben 1évé budai oldali nagyvasuti viszonylat tapasztalatai voltak
segitségre. A miiszaki dllapot felmérésével lathatdva valt, hogy az atjarhat6 vasuti
rendszer legfébb inkompatibilitasait az aramrendszerek kiilonbozésége, a sziik me-
netrendi kapacitas, az alaguti tirszelvény kérdésessége, a peronhosszak- és magassa-
gok kiillonbozdsége adjak.

Mindezeket a koériilményeket figyelembe véve, valamint az egyes valtozatok be-
cstilt koltségeit, megtériilési id6it dsszevetve legkedvezébb megoldasként a szentend-
rei HEV vonalén a 25 kV 50 Hz nagyvastti fesziiltség kiépitése, az 4tjarhaté viszony-
laton pedig FLIRT-motorvonatok {izemeltetése javasolhato.
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Kerékparosutvonal-értékel6 eljaras kidolgozasa és
beillesztése a multimodalis varosi utvonaltervezésbe

A személykozlekedés szervezési és tizemeltetési célkitlizése: az egyénigépjarmu-hasz-
nalat aranyanak csokkentése, a kozosségi kozlekedés és a 'lagy’ kozlekedési modok
fejlesztése. Mindez a kozlekedSk szemléletformadlasaval, a kornyezetbarat kozleke-
dési moédok alapszolgaltatasi és informacio-szolgaltatasi fejlesztésével segithetd el6.
A multimodalis utvonaltervezd (tagabb értelmezésben mobilitasi lanc menedzseld)
alkalmazasok fejlesztése aktualis, jelentds kutatasi és innovacids potencialt is jelent.
Az alkalmazasokban a kornyezetbarat/ujszer(i kozlekedési modok (pl. kerékpérozds,
gyaloglas, kozosségi mobilitas) integraldsa is sziikséges, annak érdekében, hogy az
utazok minél tobb és értéknovelt informaciot kapjanak az alternativakrdl. Mig a ke-
rékparos infrastruktarat gyors iitemben fejlesztik, addig a kerékparos informacios
szolgaltatasok fejlesztési liteme ettdl elmarad, gyakran ez a mdd teljesen hidnyzik az
alkalmazasokbdl.

A kutatasom célja: kerékpdaros halézati modell kidolgozasa és ennek alapjan az
utvonalakat értékeld algoritmus fejlesztése. Helyzetfeltard elemzést végeztem a kerék-
parosoknak sz416 informaciés szolgaltatdsok korében, majd meghataroztam a fejlesz-
tési irdnyokat. Grafokra épitett multimodalis halézati modellt dolgoztam ki, amely
részletesen leképezi az utvonalak idében véltozé fizikai tulajdonsagait. A valtozé tu-
lajdonsagoknak kb. 30 perces ciklus idejii frissiilést definidltam. A kerékparos halozati
modellhez értékeld algoritmust fejlesztettem, mely a haldzati elemek tulajdonségait és
a felhasznalok személyes preferencidit széles korben figyelembe veszi. Els6 fazisban
az algoritmus egy valos raforditasi értéket hataroz meg az elem tulajdonsagai alapjan,
majd erre épitve a masodik fazisban a felhasznaldi preferenciak alapjan érzékelt ra-
forditasi értéket szamit. A két fazisu eljards eredménye egy kiértékelt (paraméterekkel
ellatott) haldzat, amelyen teljes eljutasi utvonalak jellemz6i szamithatok, és a megfe-
lelé utvonal kereséséi eljardssal az idealis Gtvonal is megtalalhat6. A halézati modell
jellemzédinek és az algoritmus bemeneti paramétereinek meghatarozasahoz kérdéives
kikérdezést végeztem. Végiil az algoritmus helyes miikodését példateriileten, példaal-
kalmazassal bizonyitottam.
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Aszfaltok optimalis bitumentartalmanak vizsgalata a
palyaszerkezetben betoltott funkcidja alapjan

Az elmult évtizedekben rohamosan néttek az uUtpélyaszerkezetek forgalom, illetve
legféképpen a tehergépjarmi-forgalom okozta igénybevételei. A szakma ezaltal fo-
lyamatosan arra torekszik, hogy a beépitett aszfaltok viselkedését, a benne ébredd
fesziiltségeket és terheket a lehet$ legpontosabban szimuldlhassa, majd ezen adatok
felhasznalasaval pontositsa a méretezési eljarast, ezzel elkeriilve és csokkentve a pa-
lyaszerkezet plasztikus deformacidjat.

TDK-dolgozatom célkitlizése, a jelenlegi aszfaltkeverék tervezési eljarasanak me-
chanikaij alapokra vald helyezése és vizsgalata volt. A legelterjedtebb modszerekkel
osszehasonlitva a mechanikai elvii tervezés soran lehet6ség nyilik az adott palyaszer-
kezeti rétegek anyagait gy megtervezni, elsésorban a kétéanyagtartalmat agy meg-
hatarozni, hogy azon terheléssel szembeni ellenall6 képességet vizsgaljuk, amelyet az
adott réteg valoban kap. Ehhez egy AC 22 kot6 tipust aszfaltbeton-keveréket valasz-
tottam, melyet 5 kiillonb6z6 bitumentartalom mellett tanulmanyoztam fundamenta-
lis vizsgalati modszerekkel. Ezek alapjan egy optimalis bitumentartalmat hataroztam
meg, és a végén Osszehasonlitottam az eltéré kotéanyag-tartalmu probatestek empi-
rikus vizsgalati eredményeivel. Ezzel kivanom igazolni, hogy a kétéanyag-tartalom
mechanikai és empirikus alapon meghatarozott értéke kozott kiilonbség van, és vél-
het8en az alap-, k6td-, és koporétegek keveréktervezése hatékonyabb, ha a pélyaszer-
kezetben betoltott funkcidja alapjan torténik, ezzel novelve az aszfaltbeton szerkezet
teljesitményét, élettartamat.

A tanulmany elsé részében bemutatasra keriilnek a fundamentalis vizsgélatok
elényei, hogyan alakulnak az erék a palyaszerkezetben, mik vezethetnek a plasztikus
deformacidkhoz, valamint hol, milyen ellenalloképességre van sziikség a palyaszer-
kezetben.

A dolgozat masodik részében ismertetem, hogy kutatomunkam soran milyen pro-
batestek késziiltek, és részletezem az altalam elvégzett plasztikus deformacids vizsga-
latokat.

Az utolsé részben a laboratériumi vizsgalati eredményeket, és az optimalis bitu-
mentartalom meghatérozasat mutatom be.

Véleményem szerint igen fontos a beépitett aszfalt-palyaszerkezetek deformacios
hajlamainak cs6kkentése, hiszen ezzel javithatunk az utazds minGségén, elkeriilhetd-
ek a kozuti balesetek, valamint gazdasagossagi, esztétikai szempontbdl semmiképp
sem elhanyagolhato.
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Gépészmérnoki Kar

Az elektromos hajtasu személyautok elterjedése
Magyarorszagon

Napjainkban a kozlekedési szektor energiafogyasztasanak és az ezzel jaré kornyezeti
terheléseknek csokkentése alapvetd tarsadalmi cél. Ugyan az utdbbi idék eréfeszitései
mar szamottevd valtozasokat eredményeztek, Magyarorszagon még csak most keriil
el6térbe a tartosan fenntarthaté mobilizacio témakore. Mostanaig az elektromos meg-
hajtasu jarmivek csak marginalis mértékben jelentek meg a magyarorszagi gépjarmu-
piacon, azonban a legtobb ebben a témaban jartas szakért ezek elterjedését josolja.

A dolgozatom célja az elektromos meghajtast személygépjarmiivek magyarorsza-
gi elterjedésének vizsgalata. Ennek érdekében hagyomanyos belsé égésti motorral,
tisztan elektromos motorral, illetve részben elektromos motorral hajtott jarmtivek
Osszehasonlitasat végzem tobb szempont alapjan. Foglalkozom a jarmiivek miisza-
ki 0sszehasonlitdsaval, sorra veszem az elektromos aut6zas szempontjabdl jelenleg
megoldasra vér6 problémékat, korlatokat. Attekintésre keriil a jarmtveket kiszolgal6
infrastruktura fejlettsége, jelenlegi allapota. Gazdasagi 6sszehasonlitas céljabol TCO-
szamitast végzek, mely kalkulacioval a hasznos élettartamra vetitett koltségek nagysa-
gat és megoszlasat elemzem.

Szakirodalom alapjan és sajat modell segitségével is bemutatom az elektromos
meghajtast jarmiivekre vonatkozo elterjedési potencialokat. Vizsgalom a lehetséges
elterjedést befolyasol6 tényezdket, ennek hatdsait és varhato kovetkezményeit.
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Az elektromobilitassal 0sszefliggd utazoi dontéseket
tamogato modszer és alkalmazas koncepcidjanak
kidolgozasa

Kutatasom sordn az elektromobilitas elterjesztésének lehetdségeivel és az utazdi donté-
seket timogaté mddszerekkel/alkalmazasokkal foglalkoztam. Széleskort irodalomku-
tatdst végeztem, szakértékkel konzultdltam, valamint elektromobilitési rendezvénye-
ken vettem részt. Az Gsszegyujtott tuddsanyag és tapasztalatok alapjan Gsszefoglaltam
az elektromos jarmtivekkel kapcsolatos technolégiai jellemzdket, nemzetkozi és hazai
helyzetértékelést végeztem, valamint a térnyerést tamogato intézkedési lehetéségeket
fogalmaztam meg, rendszerszemléletben csoportositva.

A jarmivasarlok pénziigyi dontéseinek megkonnyitése érdekében olyan koltség-
modellt és szamitasi modszert alakitottam ki, mely a beruhazési raforditdsok mellett
az lzemeltetés soran felmeriil6 egyéb koltségtényezdket is figyelembe veszi. Futtatha-
t6 alkalmazast fejlesztettem, melynek segitségével a modszer miikddését gyakorlati
példakon keresztiil is szemléltettem. Az applikdcid az elektromos jarmiivekkel kap-
csolatos alacsonyabb tizemeltetési koltségek, illetve az elterjedést tamogatd pénziigyi
6sztonz6k hatasainak szamszertsitésére is alkalmas.

Kutatasom masik f6 részeként a jelenlegi informacios alkalmazasokat elemeztem,
majd egy sajat, korszer, az elény6s tulajdonsagokat egyesit6 applikacié koncepciojat
dolgoztam ki. Alkalmazasom innovativ jellegét a kialakitott koltségmodell és szami-
tasi mddszer, illetve egyéb, részletesen kidolgozott uj funkcidk integralasa biztositja.
Az elvégzett munkam az elektromobilitds szélesebb korben torténé elterjedéséhez az
utazoi dontések timogatdsaval, valamint az elektromos jarmuvek hasznalatanak meg-
konnyitésével jarul hozza.
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Gyalogos zéna bévitésének forgalomlebonyol6dasra
gyakorolt hatasanak elemzése Székesfehérvaron, a
Zichy ligetnél

Az egyre népszertibb szabadtéri rendezvények indokoltta tették, hogy egy meglévé
gyalogos zoéna kibévitésre keriiljon Székesfehérvaron. A belvaros leghosszabb sétalo-
utcdja, a FG utca északi végén talalhaté Hotel Magyar Kiraly el6tti teriilet ma is szamos
rendezvénynek ad helyszint, ahol a Zichy liget és a F6 utca dsszekotésével a varos ki
szeretne alakitani egy nagyobb kozosségi teret. Ez a bévités a két teriiletet elvalaszto
Matyas kiraly koruat érintett szakaszanak lezarasat teszi sziikségessé, valamint forga-
lomtechnikai intézkedéseket von maga utan, melyek igen nagy hatdssal vannak a kor-
nyez0 gytjtéutak és lakoutcak forgalomlefolyasara.

Dolgozatomhoz mikrészimulacidés modellt készitek mind a jelenlegi, mind a ter-
vezett allapotra. Ezek 6sszehasonlitdsaval vizsgalom a lezarasbol adodo forgalomtech-
nikai és forgalomlebonyolédasi kovetkezményeket. Munkdmhoz a német PTV cso-
port Vissim elnevezésii szoftverét haszndlom, valamint a szintén német Schlothauer
& Wauer cég LISA+ programjat. EI6bbi segitségével a forgalmi modellezést, utdbbi
hasznalataval a forgalomdramlasi abrakat, kozbens6idé-matrixokat, jelzésterveket
valamint a hangolast; a két szoftver kozos alkalmazasaval pedig a jelz6lampas csomo-
pontokkal egyiitt készitem el a modellt. A legnagyobb hangsulyt a lezarassal kozvet-
leniil érintett, jelenleg négyagu, jelzélampas keresztez8désként miikods csomoépont
(Dozsa Gyorgy ut-Szekfli Gyula utca—-Varkorat-Matyas kiraly koruat) forgalomtech-
nikai kialakitdsara és annak vizsgalatara fektetem.

A PTV csoport Visum nevd, a teljes varosra kiterjedé makrdszimulaciés modell-
jének adatai (melyeket a Pro Urbe Kft. szolgéltatott) biztositjak az alapot az emlitett
lezarando utszakasz altal okozott forgalmi atrendez6dések vizsgalatahoz. A kdrnyez6
utcék terhelési adataibdl és azok valtozasaibdl megbizhatobb szamitasokat tudok ké-
sziteni, igy a mai kor modellezési szinvonalanak megfelel6 végeredményt érhetek el.

Tanulmanyom célja, hogy a vizsgalatok kiértékelésével atfogo képet kapjunk a kor-
nyezd teriileten észlelhetd valtozasokrol, mely segitséget nyujthat a késébbiekben a
megfelel6 kialakitas kivalasztasdhoz.
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Modszertan kidolgozasa bevasarlokézpontok
logisztikai szempontu atvilagitasara

A varosi aruszéllitas vilagszerte komoly problémat okoz a varosoknak: a tehergépjar-
miivek jelentds szerepet jatszanak a kozlekedési dugok kialakulaséban, a kérnyezet- és
zajszennyezésben, valamint az utakat is kdrositjak. Kiilonosen nagy gocpontokat al-
kotnak a bevasarlokozpontok, hiszen csak Budapesten 18 is talalhato6 bel6liik, atlago-
san 180 iizlettel, igy nagy potencial rejlik a hozzdjuk torténé aruszallitasok ésszerusi-
tésében, becsatornazasaban. A hatékony megoldast egy kozos citylogisztikai-rendszer
jelenti, melynek keretében az arukat a varos szélén elhelyezett konszolidacids koz-
pontokba szallitjak, onnan pedig 6sszehangoltan keriilnek tovabbitasra kornyezetba-
rat jarmiivek segitségével. Budapestnek kiilondsen jo adottsagai vannak: a villamos-
hélézaton vagy akar a Dunan keresztiil is megoldhatdak lennének a teherszallitdsok.

Azonban a bevasarlokozpontok logisztikai miikodését, aruforgalmat illetéen ke-
vés a rendelkezésre all6 adat, ezért a kozos rendszer kialakitdsa el6tt sziikség van egy
mddszertan kidolgozdsara, amellyel barmely plaza logisztikai jellemz6i megismerhe-
téek. Jelen dolgozatunkban ennek a médszertannak az elkészitését, részeit, valamint a
beléle levonhatd kovetkeztetéseket kivanjuk bemutatni.

Modszertanunk gerincét egy kérdoiv képezi, mely az adott bevasarlokézpont
Osszes lizlete altal kitoltetendd és informaciokkal szolgal tobbek kozott a szallitott
mennyiségekrdl, a széllitdsok gyakorisagardl; a raktarhelyiségek, a webkereskedelem,
valamint a visszutas logisztika témakoreir6l. A kérdéiv a plazak kozotti hasonldsa-
gok miatt kis valtoztatasokkal barmelyikre alkalmazhatd. Ezen valtoztatdsokat mod-
szertanunk szerint a logisztikai, arufogadé teriiletek bejardsa, azok sajatossagainak
felmérése, valamint az tizemeltetési osztalyon végzett szakértdi interju alapjan lehet
alkalmazni.

Modszertanunkat az Allee bevasarlokozponton le is teszteltiik, igy dolgozatunk
végén le tudjuk vonni a kell6 kovetkeztetéseket hasznalhatosagardl, pozitivumairol
és hianyossagairol, kiillonos figyelemmel arra, hogy alkalmas-e az elsé bekezdésben
bemutatott logisztikai szolgaltatas megalapozasara.
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A varosi hidak kozlekedéshal6zati szerepének
térokonometriai elemzése

A folydval kettéosztott varosokban igen jelentds elvalaszto hatdst okoznak a felszini
vizfolyasok. Ezen akadaly lekiizdése mindig is jelentés fontossdggal birt az emberiség
torténelmében. Széles korben elfogadott azon tény, hogy ha egy folyon tobb hid ivel
at, akkor csokken az elvalaszto hatds is. Azonban a hidak felépitése és karbantartasa
egyarant draga, igy az elhelyezkedésiik dont6 hatdssal van a varosok fejlédésére.

Mindezek mellett szdmos nagyvéros példaja mutatja, hogy egy-egy telepiilés nem
létezhet sajat hidak nélkiil. Igy jelen TDK-dolgozatban azt elemzem, hogy az egyes
varosok hidjainak szama hogyan vezethetd le a telepiilés tobbi tulajdonsdgaibdl a
térokonometria segitségével.
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MENETRENDSZER - Debrecen vonzaskorzetének
integralt kozlekedési koncepcioja

Debrecen, Magyarorszag masodik legnagyobb varosa, Kelet-Magyarorszag és egyben
Hajda-Bihar megye gazdasagi, oktatasi és egészségligyi kozpontja. Vonzaskorzetének
lakossagszama eléri a 200 000 f6t, melynek tobbsége kis- és kozépvarosokban él. A
térségben jelentds a napi ingazéforgalom a megyeszékhelyre, melynek tobb mint fele
a kozosségi kozlekedés rendszerén beliil zajlik.

A dolgozatomban bemutatasra keriil a 106-o0s, Debrecen—Nagykereki vastitvona-
lon lezajlott komplex kozosségi kozlekedésfejlesztési projekt, és a mar itt megvalosi-
tott eredmények, illetve az Gjszert infrastrukturalis fejlesztések alapjan megvizsgalni
Debrecen tovabbi vonzaskorzeteinek kozosségi kozlekedését.

A vizsgalat alapja, miszerint jelenleg a térség kozosségi kozlekedésében magas az
autébuszos kozlekedés dominancidja, am ennek ellenére az allam fent kivanja tar-
tani a vasuti személyszallitast is a Debrecen vonzaskorzetében futd 6 vasutvonalon.
A vasti kozlekedés magas koltségeibdl, és ennek ellenére alacsony teljesitményébdl
kovetkezGen hatékonysaga alacsony. A dolgozatom célja megvizsgalni azokat a ténye-
z8ket, amelyek ezen alacsony hatékonysag novelésének lehetéségét rejtik, kiemelten
a vasuti kozlekedés részaranya novelésének lehetdségével. Felvazolasra keriilnek a
lakossag korében a kozlekedési szokasokra vonatkozoé kérdéiv eredményei. A dolgo-
zat els6 felében ismertetem az integralt kozosségi kozlekedéshez tartozd feltételeket,
mint példaul a tarifaszévetség. Ezen kivill megemlitem még a jarmtigazdalkodasi-,
humaneréforrasi-, és jogi feltételeket. A dolgozat végén pedig konkrét javaslatokat te-
szek a kiilonbo6z6 térségek kozosségi kozlekedési rendszerei modositasara, az integralt
kozlekedés szellemében.
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Az aszfalt védoréteg allapota és javitasanak
lehetéségei a 40. szamu vasuti f6vonal
Dombévar-Sasd szakaszan

A vasuti palya felépitménye tartds aldtdmasztast kivan. Ennek kévetkezménye is, hogy
egy palya épitése, illetve atépitése minimum 40 évre kell, hogy szoéljon. Amennyiben
az alépitmény deformalédasa bekovetkezett, az jelentésen felgyorsithatja az egész
avulasi folyamatot.

Szamos, mas-mas tulajdonsagokkal rendelkezé védoérétegrél beszélhetiink, amit
nagyrészt az alépitmény koronasikjara épitenek be. Az egyik ilyen technoldgia az asz-
faltbeton alkalmazdsa. Ezek beépitését a kritikus szakaszokon mar az 1970-es, *80-as
években alkalmaztak. Az eredetileg tervezett 40 éves élettartam a végéhez kozeledik
igy sziikségszertiek a jelen allapotrél sz6l6 vizsgalatok.

A palya sebességének novelésével, az alépitményre és a véddrétegre szamitott eld-
irasok is emelkednek. A dolgozat targyat képezé 40. sz. vonal, Dombdvar—Sasd sza-
kaszon is a jelenlegi 110 km/h-rél 160 km/h-ra torténé sebességemelést terveznek a
kovetkezd években. Ehhez sziikséges vizsgalni a véd6réteg allapotat is. Mivel a fizika-
ilag végrehajtott mérésekhez (teherbiras-mérés, helyszini szemle) a felépitmény teljes
elbontésa sziikséges, igy a MAV KFV Kft. altal biztositott plyadiagnosztikai eredmé-
nyek kiértékelésével igazoltam a probléma lehetdségét. Ezen gondolat hatasara 6sz-
szegyljtottem az aszfaltréteg lehetséges gyengepontjait, valamint kutattam a szakasz
elotorténetét, vagyis az aszfalt kivalasztasanak okait. Mérési eredményekkel igazoltam
a réteg esetleges hibahelyeit majd javaslatot tettem a széban forgd aszfaltozott szakasz
javitdsara is. Ezek a javaslatok mar ismert technologidk még nem alkalmazott leheto-
ségeit tartalmazzak.
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El6zési trajektoria tervezése dinamikus forgalmi
kornyezetben

Az utdbbi évek sordn nagymértékben nétt az autondém jarmivek iranyitdsaval fog-
lalkozé kutatdsok szdma. A mindennapos kozuti kozlekedésben gyakran el6forduld
probléma egy masik jarmd, vagy akar egy akadaly kikeriilése. A biztonsagos el6zés
véghezvitele az autoném jarmuiranyitas egy fontos kérdése, tekintve, hogy egy rosz-
szul megvalasztott mandver konnyen kozuti balesethez is vezethet. Bizonyos forgalmi
helyzetekben azonban elkeriilhetetlen az emlitett manéver végrehajtasa.

A TDK-kutatds az el6zési, kikeriilési mandver tervezését és autondm végrehajtdsat
célozza meg az iranyitaselmélet elveinek és mddszereinek alkalmazasaval. Els6 1épés-
ként, a megel6zni kivant jarmu sebessége, illetve a forgalmi viszonyok ismeretében
mérlegeljiik, hogy biztonsagos koriilmények kozott kivitelezhet6-e az emlitett ma-
néver. Amennyiben végrehajthat6 az el6zés, a trajektoria megtervezésre kertil valos
idében, melynek paraméterei oly modon keriilnek megvélasztasra, hogy a biztonsag
mellett az utasok kényelmét is figyelembe veszi. Abban az esetben, ha az el6zés vég-
rehajtasara nincs lehetdségiink, a szabalyozéval ellatott jarmd lassitas kovetkeztében
felveszi az elStte halado jarmi sebességét tigyelve a biztonsagos tavolsag megtartasra.
Az emlitett trajektoriat tervezé algoritmus, a jarm{idinamikai modell, illetve az utvo-
nalkovetésért felelds szabalyozo MATLAB Simulink kdrnyezetben keriil megterve-
zésre és tesztelésre, majd kovetkezd 1épésként, CarMaker-ben implementalasra.
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Mezoszkopikus modell felépitése a budapesti
bevasarlokozpontok aruellatasanak vizsgalatara

Budapesten 18 bevasarlokozpont talalhatd, 6sszesen tobb, mint 3000 iizlettel. Ezen
tizletek druforgalma jelent6s terhelést jelent a varosi kozlekedés és a kornyezet sza-
mara. Korabbi kutatasaink sordn harom bevasarlokozpontot vizsgalva tobb, mint 300
tizlet adatait vettiik fel, azzal a céllal, hogy megismerjiik azok logisztikai jellemzit,
és szamszertsithessiik a plazak okozta terhelést. Az adatok statisztikai vizsgalata so-
ran megismertiik a beszallitdsok szamat, a jellemz6 szallitdeszkozok eléforduldsat, a
szallitasi idészakok jellemzdit, tovabba minden, az iizletek logisztikajaval kapcsolatos
fontosabb jellemz6t.

A kapott adatok segitségével felépitettem egy mezoszkdpikus modellt, amely lehe-
tové teszi a jelenlegi helyzet, valamint kiilonb6z6 citylogisztikai-megoldasok vizsga-
latat a bevasarlokézpontok aruforgalmaval kapcsolatban. A modell segitségével négy
fontos tényezé alakuldsat lehet megvizsgalni: a beszallitasok szamat, készletezést, az
tizemanyagfogyasztas és a kdrosanyag-kibocsétas alakulasat.

A dolgozatban bemutatom a korabbi kutatdsok eredményeit a bevasarlokozpontok
logisztikéjara vonatkozolag, a bevasarlokozpontok aruszallitasi rendszerének jelenlegi
és lehetséges jovébeni megolddsait, a modell részeit, bemeneti adatait, felépitésének
menetét, a modell hasznélataval végzett szimulacids vizsgalatot, valamint annak ered-
ményeit.
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Kozvagohid és a hozza kapcsoldédo kozosséqgi
kozlekedési haldzat fejlesztése

Dolgozatom Budapest IX. keriiletében (Ferencvaros) talalhaté Kozvagohid kornyeze-
tének vizsgalataval és kozlekedési fejlesztésének kidolgozasaval foglalkozik. A feladat
soréan felhasznaltam a Budapest 2024 paly4zatat, valamint a Magyar Allamvasutak és
a Budapesti Kozlekedési Kozpont terveit.

A vizsgélat soran a PTV Group Visum programjaban hasznaltam az Egységes For-
galmi Modellt (EFM). Legf6képpen a kozosségi kozlekedés teriiletére koncentralva
alakitottam ki a haldzatot. A {6 célok kozott az atszallasok szamanak és az eljutdsi id6k
csokkentése volt. A dolgozatban az ehhez sziikséges 1j halozat kialakitasa talalhato.

Eredményként egy 6j intermodalis csomdpont jott 1étre, egy 6j varosligettel és kul-
turalis negyeddel. A HEV-ek helyett 1étrejott egy j budapesti elévarosi vasit, atadva a
helyet a varoson beliil a villamoshdlézat fejlesztésére. A valtoztatasok hatasara a helyi
hélézat felillvizsgalata, mddositasa is megtortént.

A kozeljovibe tekintd tervek részei egy egészségesebb, fenntarthatd, gazdasagosan
tizemeltethetd, a varhat6 igényeket kiszolgald kozlekedési rendszernek. Az vj funkci-
okat kapott ipari teriilet a varos meghatarozé szinfoltjava valhat.
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A budapesti parkolasiranyit6 rendszer fejlesztési
lehetéségel

A személygépjarmiivek életitk nagyobb részét parkoldssal toltik. A parkolohelyek vi-
szont oriasi értékes teriiletet foglalnak a koztereken. Ezért sziikséges a parkoldhazak
épitése. Parkolohaz azonban jelenleg nincs minden utcasarkon, igy nem olyan egy-
szerli a megtalaldsa. Ha talaltunk egyet, az viszont el6fordulhat, hogy megtelt. Tobb
varosban ezért 1étrehoztak egy mindenki szamara szabadon elérhet6 parkoldsiranyitd
rendszert, melynek segitségével online tdjékozodhatunk a parkoléhazak elhelyezke-
désérdl, és aktualis szabad helyeinek szamarol. Dolgozatom elsé részében ezeket a
megoldasokat szeretném ismertetni.

Budapesten jelenleg nincs ilyen rendszer, nincs ilyen feliilet. A parkoléhazak egy
része ugyan jelzi az oda érkez6knek a szabad helyek szamat, de leggyakrabban ezzel
csak a parkolohdz bejaratandl szembesiilhetiink. A f6bb utvonalakon hidnyzik ezek
el6jelzése, az interneten sem érhetd el ilyen informacio, és erre irdnyulé mobilalkal-
mazas sincs. Ezeket az adatokat azonban tobb okbdl is hasznos lenne nyilvanossagra
hozni. Egyrészt kényelmesebb a jarmivezetonek, hisz nem kell hosszu id6t a parko-
l6hely keresésével toltenie. Masrészt jol jar vele a parkolohaz is, mert egy ilyen rend-
szerben vald részvétel reklamként is funkcionalhat, ezzel novelve a kihasznaltsagot.
Végiil jol jar vele a varos, hiszen ezzel csokkenthetd a kozteriileten 1évé parkolohelyek
szama, mellyel tobb tér juthat a kozlekedéknek, gyalogosoknak; valamint kevesebb
felesleges, parkolohelyet keresé jarmtimozgas lesz, mellyel kis mértékben csokken az
utak terheltsége, és a kdrnyezetszennyezés.

A Siemens altal fejlesztett Scala nevezett kliens a budapesti forgalomiranyitasban
nyujt segitséget a BKK Kozatnak. Térképes megjelenités mellett valos idejti kapcsolat-
ban all a forgalomiranyit6 berendezésekkel, kamerakkal. Detektorok, jelz6csoportok
allapotai is lathatoak, és archivalhatéak. Ezen kiviil még szamos kihasznalatlan funk-
ci6val rendelkezik. Ilyen a parkolohazak szabad helyeinek val6s idejii megjelenitése.
Dolgozatom {6 célja ennek ismertetése, és az ide érkezd, vagy a parkoléhazaktol koz-
vetleniil kapott adatokbdl egy parkoldst segité feliilet létrehozdsa, a megvalosithato-
saganak bemutatasa.
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Autonom jarmuvekkel torténéd kozforgalmu
kozlekedés tizemeltetési modellje

Kutatasom célja az autondm jarmuvekkel végzett kozosségi kozlekedési rendszer és
szolgaltatas modelljének kidolgozasa varosi kornyezetben. Definidltam az autoném
jarmtvek fogalmat, majd megvizsgaltam a kiilonb6z6 automatizaltsagi szintekhez
tartoz6 el6nyoket és hatranyokat felhasznaldi, tizemeltet6i és tarsadalmi oldalrdl.
Figyelembe vettem az autoném jarmiivek elterjedését gatld és 6szt6nzd tényezoket,
Osszefoglaltam a lehetséges megoldasi javaslatokat. Az autondém jarmiivekkel végzett
mobilitasi szolgéltatas bevezetésének hatasara alapjaiban atalakuld varosi kozlekedést
melynek eredményeit felhasznéltam a modellalkotds soran.

Megvizsgaltam, hogy miként lehetne bevezetni egy autondm jarmiivekkel végzett
szolgaltatast Budapesten XI. keriiletében. Figyelembe vettem a keriilet kozlekedési
kapcsolatait, valamint a kérd6ivbol nyert mobilitasi igények alakulasat és elvarasokat.
Meghataroztam az autondém jarmivekre épiilé utvonalkeresd eljaras osszefiiggéseit.
Kidolgoztam a szolgaltatds miikodési modelljét és informacios rendszerét.

Végezetiil Osszevetettem a jelenleg elérhetd mobiltelefonos alkalmazasokat a
taxi- és ride-sharing rendszerek esetében. Az elemzésem révén megallapitottam ezek
legf6bb hianyossagait és erésségeit, majd ezek figyelembevételével egy alkalmazas-
koncepciét dolgoztam ki az autonom kozosségi kozlekedés valamennyi funkciéjahoz
illesztve.
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Koz0sséqgi kozlekedés peronjainak vizsgalata és
meéretezése

A kozosségi kozlekedés peronjaira vonatkozdan a magyar szabvany nem rendelkezik
az utasforgalom nagysaga alapjan meghatarozott geometriai méretekkel. Sajnalatosan
ebbdl kovetkezden a peronok méretezése nem torténik meg, vagy igen leegyszerdsit-
ve, elnagyolva van meghatdrozva a forgalom nagysdganak figyelembe vételével. Ezek-
nek kdszonhetden a kozosségi kozlekedési eszkdzokon vald utazas soran, személyesen
tapasztalhatjuk néhdny peron esetén, hogy igen sztikek. Az emberek tilsagosan Gssze
vannak tomdriilve és ebbdl kovetkezben atrocitasok és ,valogatott” szavak hasznalata
mellett szovaltasok torténnek.

A tudomdnyos munkdm soran a peronok geometriai hatarétekéit szeretném meg-
hatarozni és 6sszehangolni az utasforgalom nagysagaval és a jarmutipusok tulajdon-
sagai alapjan. Szeretném a nemzetkdzi példak nyomdn egy hazai szolgaltatasi szint-
tablazat létrehozasat és hozzajuk tartozo értékek megéllapitasat.

Remélhetéleg a késGbbiekben ezek az értékek és modszerek segitik majd, az olyan
kialakitdst peronok épitését, amelyek a mar emlitett szévaltasokat elkeriilhet6vé te-
szik és az emberek korfontérzetét novelik. A le- és felszdllasokat biztonsagosabba és
gyorsabbd tenni, ezaltal egy tjabb szintre emelni a kozosségi kozlekedést és ezaltal
hozzéjarulva a fenntarthat6 kozlekedéshez.
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Vezeték nélkiili, elosztott rendszeru jelz6lampas
forgalomiranyitas

Egy jelz6lampas kozuti keresztez8dés — legf6bb elemeit tekintve — hagyomanyosan
egy kozponti gépbdl (forgalomiranyité berendezésb6l), jelzéfejekbdl, kommunikaci-
s és tapkabelekbdl all. Ez a klasszikus koncepcid gyakorlatilag a jelz6lampas forga-
lomszabalyozas megjelenése 6ta miikddik. Ehhez képest a ma elérhetd technologiak
egy ett6l merében eltérd koncepciot is lehet6vé tesznek. Az iranyitastechnika teriile-
tén egyre nagyobb a kiilonbo6z6 elosztott rendszerek térnyerése.

Az elosztott iranyitérendszerek alapja az egységek kozott kialakitott gyors és meg-
bizhaté kommunikécids csatorna. Ennek megfelel¢en elosztott miikodési modd, cso-
moponti forgalomiranyitas alakithatd ki, amelyben a kozponti vezérléberendezés he-
lyett a jelz6fejekbe telepithetd intelligencia végzi el a feladatokat.

A dolgozat egy olyan elosztott strukturaju rendszert ismertet, amely a korszert
technolégidknak megfeleléen vezeték nélkiili kommunikacids kapcsolattal miikodik.
Az tjfajta kiépités célja a telepitési és tizemeltetési koltségek minimalizaldsa. Igy a
koncepci6 egyik fontos eleme, hogy az energiaellatds a koziizemi elektromos héldzat-
tol fiiggetleniil, fotovoltaikus (napelemes) eszk6zok segitségével megvaldsithato.
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Szentlérinc bejarati iv sebességkorlatozasanak
megszuntetése

A Magyar Allamvasutak (MAV) 40. szdmu Budapest—Pusztaszabolcs—Pécs vasttvo-
nal nem csak az orszag haldzatanak egyik nagyon fontos eleme, hanem A.1 kategdriaju
nemzetkozi torzshaldzati vonal része is. Jelenleg 120 km/h az engedélyezett sebesség,
azonban a vonalon sajnos tobb sebességkorlatozas van érvényben. Budapest—Domb-
ovér szakaszon f6ként a muszaki allapot miatt, mig Dombdvar és Pécs kozott legin-
kabb vonalvezetési kotottségek okoznak problémat. A legnagyobb mértéki sebesség-
korlatozas Szentl6rinc allomas el6tti bejarati iv geometridja miatt lépett érvénybe. Az
el6addsom témadja, hogy a Szentlérinc allomds el6tti hosszu ivben megsziinjon a kozel
50 éve fennallé 90 km/h sebességkorlatozas, megvizsgdlom a kiilonbo6z6 fejlesztési
lehet6ségeket, és javaslatot teszek az optimalis megoldasra 1gy, hogy tavlati tervként
biztositsa a 160 km/h-ra torténd fejlesztés lehetdségét.
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Pneumatikus mesterséges izmot tartalmazé
humanoid kar tervezése és kivitelezése

Az elmult évtizedekben a tudomany és technika robbandsszerti fejlddése szamos te-
riileten érzékelteti hatasat, ennek kdszonhetden felgyorsult a robottechnika fejlédé-
se is. Az Gjabbnal Ujabb robotok tervezésében, fejlesztésében és iranyitasaban fontos
szerepet jatszanak a jol képzett mérnokok. Az élet minden teriiletén egyre tobb gépet
hasznalnak az emberek (bizonyos koriilmények kozotti) helyettesitésére. TDK-dol-
gozatomban tanulmanyoztam tobb megvaldsitott humanoid kart. Végiil a szakiro-
dalmakbdl szerzett lexikalis, elméleti tudasom, és az egyetemi éveim alatt elsajatitott
tervezOi tapasztalataim alapjan terveztem és épitettem meg sajat humanoid karomat,
melynek ujjai a Festo cég altal gyartott és szabadalmaztatott pneumatikus mesterséges
izommal miikodtethetéek.
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Nemlinearis karakterisztikaju szervomotoros
hajtas vizsgalata

Az egyenaramu kefés motorok (brushed DC-motor) hasznélata az iparban az utébbi
id6ben visszaszorult a valtakozé aramu (szinkron és aszinkron) motorok elterjedése
miatt. Ennek ellenére a kefés DC-motorok hasznélata még mindig gyakori, f6leg mo-
bilrobotok hajtasaiban valamint kisérleti berendezésekben. Kozkedveltségének oka,
hogy a vezérl6 elektronika viszonylag egyszerti felépitést és koltséghatékony megva-
16sitasu. A kefés DC-motorok tovabbi el6nye, hogy mar a linearis matematikai mo-
delljiik jol kozeliti a valosagos szerkezet miikodését.

A dolgozatban megvizsgaljuk a kefés DC-motorok szabalyozasi korének részegy-
ségeit, valamint ajanlasokat tesziink (adott szempontok szerint) az optimalis konst-
rukeci és szabalyozas megvélasztasara.

A szabalyoz6 tervezésekor figyelembe vessziik, hogy a megvaldsitas a skalazhatdsag
és az utolagos testreszabhatdsag miatt analdg aramkorok helyett mikrokontrolleren
torténik, igy digitalis szabalyozdt tudunk csak implementélni. A szabalyozé tervezé-
sét altalaban a folytonos idében végzik, majd attérnek diszkrét idére. A dolgozatban
alapvetden ezt a modszert kovetjiik, azonban lehetéség szerint megvizsgaljuk a diszk-
rét idében tervezett szabalyozot is.

A motorvezérld elektronika iranyitasa impulzusszélesség-modulacioval (pulse-
width modulation, PWM) térténik. A dolgozatban részletesen megvizsgaljuk a PWM
kiilonb6z6 médon torténd implementalasanak hatdsat, javaslatot adva az altalunk op-
timalisnak itélt tipus hasznalatara.

A motor modellezésénél létezé nemlinearis modellt hasznaljuk, amely figyelembe
veszi a telitédés (szaturacid), valamint a surlodas hatasat, a minél pontosabb ered-
mény érdekében.

A motor tengelyének szogelfordulasat elsésorban inkrementalis enkéderrel mér-
jitk. Amennyiben nem érhet6 el kozvetleniil szogsebesség méré szenzor (pl.: tacho-
meéter), véges differencidval szamitott kozelité sebességet hasznalunk a szabalyozé el-
lendrz6 jeleként. A vizsgalat sordn figyelembe vessziik az enkdder véges felbontdsanak
és a mintavételezési idének hatdsat a sebességmérés pontossagara.

XXX OTDK MUSZAKI TUDOMANYIT SZEKCIO -



HORVATH DANIEL LOSONCZI GABOR

daniel.horvath94@gmail.com connylg@windowslive.com

Mechatronikai Mechatronikai

BSc, 6. félév BSc, 6. félév

Budapesti Miiszaki és Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Gazdasagtudomanyi Egyetem Egyetem

Gépészmérnoki Kar Gépészmérnoki Kar

MAGYAR TAMAS

tamasmagyarl23@gmail.com

Mechatronikai

BSc, 6. félév TémavezetSk:
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Dr. Erdés Ferenc Gabor
Egyetem egyetemi docens, BME GPK
Gépészmérnoki Kar Beregi Richard

doktorandusz, BME GPK

Navigacios- és vezérléalgoritmus fejlesztése és
implementalasa AGV robotokra intelligens
gyaregységben

Jelen munkank a negyedik ipari forradalom (Industry 4.0) targykozébe tartozé in-
telligens gyarakban felmeriilé anyagmozgatasi problémakra kinal megoldast. Az
MTA-SZTAKI Mérnoki és Uzleti Intelligencia Kutatolaboratériumdban talalhato
SmartFactory minta gyartérendszer Festo Didactic Robotiné robotjait felhasznélva
fejlesztettiink és implementaltunk egy kiilsé vezérlést logisztikai rendszert. Kiala-
kitottuk egy feliiletet a késébbi fejlesztések szamara, mely lehetGséget biztosit tobb
Robotino parhuzamos miikodtetésére. A fejlesztés soran a legfontosabb szempont a
megbizhaté miikodés és a folyamatos visszajelzés volt. Tovabba nagy hangsulyt fektet-
tiink arra, hogy a lehet8ségekhez mérten az altalunk fejlesztett rendszer implemental-
hato legyen mas 6njaré robotokat (Automated Guided Vehicle) hasznal6 kornyezetbe.

Célunk volt egy olyan kiils6 vezérlésti AGV-egység létrehozasa, mely visszajelzést
ad az éllapotardl, megval6sitva ezzel a szallitdegység és a szerver kozotti kétoldalu
kommunikaciét. A Robotindknak egy mikroszamitdégépen futd webalapt prototipus
diszpécser rendszer segitségével kiildhetiink parancsokat standard kommunikaciés
protokoll (TCP) segitségével, valamint a Robotinok is ezen a médon jeleznek vissza a
szervernek az aktualis dllapotukrol.

TDK-dolgozatunk soran ismertetjiik a negyedik ipari forradalom komponenseit,
szamunkra relevans trendjeit. Kitériink a Robotind felépitésére, sajatossagaira, vala-
mint a mozgas-, az Gtvonaltervezd- és navigacios algoritmusokra. Bemutatjuk a kiil-
s6 vezérlést megvalosito strukturat, a fejlesztés soran felmeriilé nehézségeket és azok
megoldasait, valamint a tovabbi fejlesztési lehetdségeket is.
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Virtualis valésagbdl iranyithaté mobilrobot

A projekt célja egy olyan robot létrehozasa, amely virtualis valosagon keresztiil ira-
nyithaté. Ez maga a robot fizikai megtervezését dsszeszerelését jelenti gépészetileg, a
kiilonboz6 alkatrészek Osszekotését, elrendezését elektronikailag és magaba foglalja
ennek a rendszernek a programozasat, vezérlésének létrehozasat az informatika altal.

A robot képes mozogni a talajon a stk minden irdnyaba egyenaramu motorok-
kal meghajtott kereken. Ezt a mozgast egy Arduino-mikrokontroller vezérli, amely
Bluetooth kommunikaciés lehetéséggel is el van latva. Egy okostelefont hordoz a mo-
bilrobot, amelynek a kamerdja vesz egy folytonos videdjelet, és azt egyidejtileg koz-
vetiti egy masik telefonra. Ez a masik telefon az iranyitoegység. Az iranyitotelefonon
ugy jelenik meg a kép, hogy az egy Cardboard nevii virtudlis valosag megjelenitésére
szolgald headset-ben jol lathato legyen. Ez a vezérldtelefon azaltal, hogy a Cardboard
headset-et visel6 irdnyitdszemély merre fordul, iizenetet kiild Bluetooth kapcsolaton
keresztiil az Arduinénak. Az Arduino egy léptetémotort vezérel, amelyre a kameraul
szolgald telefon van szerelve. Tehdt a virtualis valdsag, amelyben a vezérl6személy mo-
zog, az a robotaut6 tényleges kornyezete. A vezérld telefonhoz egy joystik (gamepad)
is csatlakoztatva van, amelynek gombjaival szintén elérhetd, hogy a vezérlGtelefon
tizenetet kiildjon az Arduinoénak, amely ezaltal a mozgaté motorokat tudja iranyitani
egy motorvezérlon keresztiil.

Mar ma is léteznek felderité- vagy ment6érobotok, amelyekkel olyan helyen jar az
ember virtudlisan, ahova nem lenne képes eljutni. Példdul romok kozt lehet tdléls
emberek utan kutatni, vagy akar egy masik bolygd felszinét vizsgalni (megfelel kom-
munikacios eszkozokkel elldtott robot esetén). A projektben készitett robottal ugy le-
het helyeket felderiteni mintha személyesen lennénk ott. Természetesen a kdrnyezeti
akadalyok korlatolhatjék ezt, a robot egyszertiségiib6l adéddan és Bluetooth hatdta-
volsaganak korlatozottsaga miatt, csak bizonyos korzeten beliil lehetséges a mozgas.
A robot elénye az irdnyitasaban van, amely altal nem kell kiilon figyelniink a kamera
forgatasara, hanem az automatikusan torténik, ahogy mi fordulunk sajat magunk ko-
riil, ezéltal elég csak a robot sikon valé mozgatasara tigyelniink.

Osszegezve: a projekt célja nem egy minden koriilmények kozt alkalmazhaté ro-
bot, hanem egy irdnyitészemély szamara kényelmessé tett iranyitas megalkotdsa egy
gyakorlatban alkalmazott robottipuson.
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Quadkopter szimulaciéja LabVIEW kornyezetben

Célunk, hogy egy olyan LabVIEW-alapu valds idejii beagyazott rendszerrel tamoga-
tott fejlesztékornyezetet hozzunk létre, melyet felhasznaltunk egy quadkopter
valds idejli kinematikai és dinamikai szimuldcidjara, valamint a hozzatartozd
allapotvisszacsatold szabalyozora.

Dolgozatom soran a LabVIEW 2014 példai kozott talalhatd ,,Quadcopter Dyna-
mics and Control” projektbdl indultam ki, melynek visszafejtettem és egyes helyeken
javitottam a dinamikai egyenleteit. LQR-alapu allapotvisszacsatolast szabdlyozo ter-
veztem, illetve ennek matematikai egyenleteit is meghatdroztam. A dinamikat és a
szabalyozot valds idejli beagyazott rendszerre (NI cRIO-9022) implementaltam.

A dolgozat, a bemutatott mddszerek altal elérte a céljat. Sikeriilt egy olyan szimu-
laciés kornyezetet kialakitani, amelyben képesek vagyunk megadott koordinatakra
iranyitani a quadkoptert és vizualizalhatjuk annak viselkedést az egyes bemenetek
valtoztatasaval.

A feladat nehézsége a komoly matematikai hattér volt, hisz egy olyan rendszert
kellett 1étrehozni és szabalyozni, amelyben tobb magasabb szinti muveletet kell elvé-
gezni, mint példaul a diszkretizacio, linearizacié és maganak az linearis kvadratikus
szabalyozonak a tervezése.

A munkamat megkonnyitette az, hogy a National Instruments LabVIEW grafikus
programozofeliilete rengeteg olyan elemet és eszkozt tartalmaz, mely beépitett mo-
duljaival elvégzi a sziikséges miiveleteket, igy az dltalam végzett matematikai mtivele-
teket egyszertien ellendrizhettem le.

A dolgozat elkészitése soran tobb fejlesztési lehetdséget tliztem ki. USB-gamepad
hasznélata a 3D térben valé mozgashoz, igy sokkal latvanyosabb és valdsaghtibb lesz a
quadkopter iranyitasa, melyet a késGbbiekben fel lehet hasznalni akéar az oktatasban is.

A kopter mozgasegyenleteinek pontosabb és bvebb kifejtése, mellyel realisztiku-
sabb mozgast lehet elérni.

Mérések végzése egy valos quadkopter mozgasardl, melyeket ossze lehet. hason-
litani a szimulalt kérnyezetben taldlhaté modellével, az eredmények Osszevetése és
azok kiértékelése.

A bevitt és a visszakapott szimulacios adatok kimentése egy fajlba, hogy meg le-
hessen vizsgalni az eredmények pontossagat.
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Onegyensulyozo robot tervezése

A TDK-dolgozat célja egy Segway-hez hasonlo kétkerekd, egyenstlyozoé jarmi konst-
rukcidjanak tervezése, modellezése, illetve szabalyozasanak vizsgalata. A szerkezetet
inverz ingaként modellezziik, ami instabil egyensulyi helyzettel rendelkezik. A szer-
kezetet két szabadsagi fokd mechanikai rendszernek modellezziik, ahol a szabadsagi
fokok a kerék és a platform szogelfordulasa. A rendszer szabalyozasat allapot-visz-
szacsatolassal valositjuk meg. A szabalyozo tervezését egy LabVIEW-kornyezetben
elkészitett szimulacidval segitjiik.

A konstrukeid tervezése két £6 részbdl tevidik Ossze, a gépészeti és elektronikai
tervezésbodl. A gépészeti tervezés soran olyan alkatrészeket terveztiink, amelyek alap-
vetéen 3D nyomtatassal gyarthatoak, ezaltal a szerkezet kis tomegi és tehetetlenségi
nyomatéka.

Az elektronikai tervezés soran, kivalasztottuk a kozponti vezérlGelektronikat,
illetve a sziikséges mérGeszkozoket. A miikodtetéshez egyendramu (DC) motoro-
kat hasznalunk. A vélasztott mikrékontroller feldolgozza a DC-motorokra kapcsolt
szogjeladdk (enkdderek), valamint a platformhoz rogzitett giroszkdp és gyorsulasve-
zérl6 jeleit. A giroszkop és a gyorsulasérzékeld jelét szenzorfuzié felhasznéldsaval dol-
gozzuk fel. A mért jelek alapjan a mikrékontroller meghatdrozza a sziikséges szaba-
lyozé nyomatékot és fesziiltséget, amelyet PWM-jel (impulzusszélesség-modulacio)
formajaban tovabbit a H-hidas motorvezérl6kon at a motorokra.

Az elkésziilt robotot 6sszehasonlitottuk a modellel. A valds rendszerben eléfordu-
16 nem-linearitasok miatt az allapot-visszacsatolason tul Ziegler—Nichols-hangolast
hasznéltunk, valamint meghataroztuk a stabilitasi térképet PD-szabalyozashoz. Szin-
tén stabilitasi térkép segitségével bebizonyitottuk, hogy a robot az esetiinkben hasz-
nalt mikrékontrollerrel nem irdnyithat6 stabilan kaszkadszabdlyozas segitségével,
ahol a bels6 hurokban PI-dramszabalyozot hasznalunk.
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Fuvos hangszer iranyitasa PROFINET ipari
protokollon keresztiil

Napjainkban az ipari kommunikacids protokollok nagy fejlédési potencidllal ren-
delkezd tertilet a folyamatosan fejlédd, fejlett vezérlési és iranyitasi rendszerek kap-
csan. Sziikséges ,out of the box”-szemléletet kovetni, tehat az iranyitasi feladatokat
rendszerszinten tervezni, nem pedig csak lokalis megoldasokat alkalmazni. Az ipari
eszkozok egymas kozotti kommunikacidjara tobbféle, egymastol eltérd protokollt fej-
lesztettem.

Tanulmanyunkban a PROFINET kommunikdciés protokoll alkalmazésat mutat-
juk be egy elektropneumatikus rendszer segitségével miikodtetett fivés hangszeren.
Az elektropneumatikus rendszert két, egymastol térben kiilonb6z6 helyen elhelyezett
Programozhat6 Logikai Vezérlé (PLC) vezérli. A 6 kontroller a furulyatestbe jutta-
tando egyenletes légoszlop eldéllitasat biztositja, mig a masodik kontroller a furulyan
1év6 lyukak lefogasat végzd aktuatorokat mikodteti. A PROFINET-haldzat a kont-
rollereket és a JAVA-alapti webszervert is magaban foglalja. Az iranyitasi és vezérlési
feladatokkal kapcsolatban alapvetd kovetelményeket tdmasztottuk a kommunikécids
protokollok felé. Megbizhatosag, biztonsag, teljes rendelkezésre allds, nagy sebesség,
nagy mennyiségii adatatvitel, specidlis esetekben valos idejt valaszidd, tavfeliigyelet,
illetve lehetéség hibakeresésre, illetve diagnosztikara.

A létrehozott modell 6 célja, hogy tobb, térben kiilonb6z6 helyen elhelyezkedd
ipari eszkoz kommunikaciéjat megvaldsitsuk, illetve biztositsuk az eszkozok kozott
a tavoli elérését és az esetleges hibak monitorozasat. Végezetiil, a modell segitségével
bemutatjuk a centralizalt, hal6zatalapu vezérlések adta elényok sokasagat.
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Elektropneumatikus szelepek aramlasi
veszteségeinek mérése ipari eszko6zokkel

Az ipar szamos teriiletén alkalmaznak elektorpneumatikus szelepeket. Ezeken az esz-
kozokon keletkezd veszteségek meghatarozasa igen nehézkes folyamat. Tobb szakiro-
dalom is foglalkozik azzal, hogy pneumatikus eszkozokon kiilonboz6 aramlasi viszo-
nyok kozott veszteséget, atfolyasi karakterisztikat hatarozzanak meg. Azonban ezek az
eljarasok tobbnyire hangsebesség feletti aramlasi sebesség esetén alkalmazhatoéak, igy
koltséges és iddigényes eljarasok. Dolgozatomban ismertetek egy olyan altalam ké-
szitett elektropneumatikus mérérendszert, amelynek segitségével konnyen és olcson
meghatarozhato, hogy kiilonb6z6 gyartok 5/2-es elektropneumatikus szelepei hogyan
viselkednek azonos koriilmények kozott.

A dolgozatomhoz tobbek kozott megterveztem és elkészitettem a rendszer mi-
kodtetéséhez szitkséges elektropneumatikus kapcsolast, megirtam a Programozhat6
Logikai Vezérlére (PLC) a miikddteté programot. valamint megvaldsitottam az em-
ber és gép kozotti kapcsolatot egy érint6kijelzds ipari operatorpanel (HMI) kezel6fe-
liletének létrehozasaval. Az elektropneumatikus kapcsolas segitségével a PLC a szelep
mindkét dllasaban végez méréseket (1-2 és 1-4 iranyban is, melyek az 5/2-es szelep
allapotai). gy nem csak kiilonbozd gyartok szelepeit van lehet8ség dsszehasonlitani,
hanem egy szelep két allapota is 0sszehasonlithaté egymashoz képest. A felhaszna-
l6nak lehetésége van 2—6 bar kozott szabadon beallitani a mérési tartomanyt, figye-
lembe véve a szelep lizemi nyomasat, valamint lehetdsége van automatikus és manu-
alis izemmaodban is méréseket végeznie. Automatikus iizemmodban a mérés harom
kiilonb6zé nyomdson torténik 1-2 és 1-4 iranyokban is. Manudlis izemmoddban a
kezel$ szabadon dllithat be mérési nyomast és mérésidét is. A mérési eredményeket a
HMI a kiértékel szoftvernek a feldolgozashoz alkalmas formatumba hozza (Comma
Separated Values - vesszdvel tagolt érték) és elmenti.

Az elkészitett rendszerhez tartozik egy Visual Basic for Applications-ben megirt
kiértékelé program, amelynek segitségével a mérés kiértékelése par kattintassal elvé-
gezhetd. A kiértékelést kovetGen a felhasznalonak lehetGsége van egy automatikusan
generalt jegyz6konyv elmentésére, igy gyorsan OsszegezhetSek a mérési eredmények.
Ezzel egy gyorsan miikodd, konnyen kezelheté mérdrendszerhez jutunk, amivel jelen-
tdsen felgyorsithatova valik a szelepek karakterisztikajanak mérése.
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Egyszeru felépitésu elektromiograf készitése, a
meért jelek feldolgozasa

A dolgozat célja egy egyszerten, és olcson elkészithet$ elektromiograf létrehozasa,
analdg jeleinek digitalis feldolgozasa. Az elektromiografia egy elektrodiagnosztikus
orvosi technika a vézizmok elektromos aktivitdsanak mérésére. Az EMG-jelet egy
elektromiograf nevi eszkozzel veszik fel, ami egy elektromiogramot készit.

Az elektromiograf az izmokban kialakult villamospotencialt érzékeli, melyet a neu-
roldgiailag vagy elektromosan aktivalt izomsejtek generalnak. Az igy kapott jeleket
rendellenességek megéllapitasara lehet hasznélni, illetve a biomechanikaban az embe-
ri illetve allati mozgasok elemezhet6k vele. A méréshez feliileti elektrédakat haszna-
lok, melyekkel a borre ragasztva az alatta futd izmok aktivitasat lehet mérni.

Munkdm soran el8szor ismertetem hogyan és miért keletkeznek elektromos jelek
az izmokban. Ezutan bemutatom az elektromiograf felépitését, hogy miként lehet az
izmokban keltett 10 mV-os nagysagrendi villamos jelet felerésiteni az A/D-atalakitd
méréshatdraig. A feladathoz alacsony zaju, preciziés méré és miiveleti erdsitket hasz-
nalok, de tovabbra is fontos szempontként kezelem, hogy az aramkor egyszertien el-
készithet6 és olcso legyen. Ezek utdn, az EMG-jelek digitalizalasat Arduinéval végzem
el. A munkam tovabbi célja a mért jelek feldolgozhatdva tétele. Mivel a harantcsikolt
izmok 6sszehuzddasa aszinkron folyamat, igy a nyers EMG-jel nagy frekvenciaju
dédja. Ezt ilyen formatumban nehéz szoftveresen kezelni, szlirni kell. Felvazolom a
burkologorbe illesztéséhez hasznalhaté szlirGket, ramutatok eldnyeikre, hatranyaikra.

A dolgozat tovabbi részében bemutatom a kész mérérendszert. Rdmutatok a hat-
ranyaira, és azoknak a kikiiszobolésére. Tovabbi fejlesztési lehet6ségként bemutatom,
hogy ha a jel digitalizalasahoz Arduino helyett STM32-t hasznalok, azzal mind a min-
tavételi frekvencian, mind a digitalizalt jel kvantalasan javitok. Megoldom az eszkoz
vezeték nélkiili miikodését, ezzel kikiiszobolve a haldzat fel6l érkezd zajokat biztositva
a galvanikus levalasztast.

Az elkésziilt eszkoz természetesen orvosi diagnosztikai célokra nem lesz alkalmas,
viszont azon kiviil példaul mozgasvizsgalatra, az izmok aktivitasanak vizsgalatara is
jol haszndlhato, és konnyen készithetd beléle a vizsgalni kivant izmok szamanak meg-
felelé darabszamu eszkoz.
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Aszinkron gépek gyakorlati kérdésel

A dolgozat témaja egy 2/4 Dahlander-motor attervezése 4/8 pélusuva, valamint a mo-
tor komplett megépitése, tekercselése és az alapvetd mérésék elvégzése. A dolgozat
alapvetd célkitlizése az elméleti és gyakorlati ismeretek dsszehangolt alkalmazasa, a
tervezés, a szamitasok, illetve az iizemi sajatossdgok megismerése.

A téma feldolgozasa az aszinkron gépek egyszer( attekintésével indul. Bemuta-
tasra kertilnek az 4j szabvanyok és kovetelmények, valamint az energiatakarékos mo-
torok alapvet6 szempontjai. Vizsgalom tovabba a Dahlander-tekercselésti motorok
lizemi és tervezési sajatossagait. Dolgozatomban kiemelt figyelmet kapnak a motorral
szemben tamasztott kovetelmények gyakorlati igényei, illetve ezek elemzése és kivi-
telezhetéségiik vizsgalata. Ezenkiviil elemzem az aszinkron motorok tervezési szem-
pontjait gyakorlati és elméleti ismeretek Osszehangolasaval. Foglalkozom tovabba
konstruktdri feladatokkal, példaul lemezmindGséggel, tekercseléssel, magnes korokkel,
tekercslépéssel, tekercsfej magassaggal, és lemezgeometridval, valamint vizsgalom a
gépek magnes koreinek kialakulasat kiilonb6z6 polusszamok esetén.

A kiilsés konzulens motorméretezd programja segitségével szamitottam ki a gép
tiresjarasi, rovidzarasi, terhelési adatait, és vettem fel a sziikséges jelleggorbéket. Dol-
gozatomban elemzem a gép paramétereit mindkét pdlusrendszerben. Bemutatom a
program alapjan kiszamitott nyomaték-fordulatszam jelleggérbe adatokat. A tervezett
Dahlander-motoron iiresjarasi mérést (no load test) végeztem. Dolgozatomban eze-
ket a valds mérési eredményeket Gsszehasonlitom a szamitott adatokkal. Ezenkiviil
vizsgalom a motor melegedési viszonyait hatoras szabadonfutas esetén, valamint az
liresjarasi jelleggorbe alapjan meghatarozom a motor veszteségeit.

A dolgozat végén egy nemzetkozi attekintés talalhatd, ami roviden elemzi a vilag-
viszonylatban a pdlusdtkapcsolassal rendelkezé aszinkron motorok valamennyi vél-
tozatat. Bemutatom a nemzetkozi aktivitas jelentdségét a géptipus terén. A dolgozat
megirasanak célja volt a gyakorlati megvaldsitds is, és ezaltal a szakma elméleti és
gyakorlati ismereteinek egytittes hasznalata egy konkrét feladat megoldasara.
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Modelljarmua automatikus parhuzamos parkolasanak
kifejlesztése

A vezetGasszisztens-rendszerek a balesetek megel6zésére szolgélnak, ezért manap-
sag egy jelentésen kutatott, korszerii és aktudlis témateriilet. A TDK-dolgozat célja
egy olyan modelljarmu kifejlesztése, amely képes automatikus, emberi beavatkozast
nem igényl6 parhuzamos parkolasra. A modelljarmtivel kapcsolatosan kritériumként
meriilt fel, hogy kis koltséggel kifejleszthetd legyen, és az oktatasban, kutatasban, de-
monstraciok soran hasznositani lehessen.

A TDK-dolgozat egyes fejezeteiben sz6 esik a parkolds kinematikdjanak leira-
sarol, a szenzorok megvalasztasardl, a szenzorok és szervok jeleinek illesztésérol, a
mikrékontroller-programozasardl és a parkolds tesztelésérdl. A parkolds kinematika-
janak leirasanal figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a jarmli mozgasat a kerekek
kozépsikjaba es6 sebességvektorokkal meghatdrozott anholonom-kényszerek hata-
rozzak meg. Ennek megfeleléen a jorm{i nem mozoghat tetszéleges iranyba.

A szenzorok megvalasztasanal optikai és ultrahangos érzékelési elv johet szoba. A
két elv koziil a modelljarmiinél a kdrnyezet észleléséhez a gépjarmiivekben is elterjedt
ultrahangos megoldas keriil megvalositdsra. Ezutan a legkisebb, és a kis koltségvetés
miatt lehet6leg a legolcsobb ultrahangos érzékeld keriil elhelyezésre a modellauton.

Jelfeldolgozd és jelkibocsaté rendszernek mikrokontrollert alkalmazunk. A
mikrékontrollerek elénye a kis méret, és a kedvez6 koltség. A mikrékontroller prog-
ramozasa C nyelven torténik. A parhuzamos parkolds megvaldsitasahoz a kovetkezd
1épések programozasa sziikséges: parkolasi hely keresése, parkolas ivelt palyan és a két
modelljarm kozotti egyenld tavolsag megvaldsitasa.

Az elkésziilt modelljarmiit a kovetkez6 teriileteken lehet hasznositani: oktatasban
a hallgatésaggal megismertetni a parhuzamos parkolds megvalositasat; tovabbi kuta-
tasok soran ujabb vezetOasszisztens-rendszerek keriilhetnek kiépitésre a modelljar-
mivon; és demonstraciok soran az egyetemi rendezvényeken lehetne megismertetni
egy lehetséges mechatronikai alkalmazast, és ezaltal j6 betekintést nydjtana a fiatalabb
érdekl6ddk szamara.
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Gyartasoptimalizalas anyagtulajdonsagtol fliggd
muveleti 1d6 dinamikus litemezésével

A dolgozat célja, hogy korszert ipari kdrnyezetben hasznalatos gyartdsorok optimalis
itemezési lehetdségeit vizsgalja az elédllitando termék anyagi tulajdonsagai, illetve a
gyartdsor killonboz6 munkadllomasain eltoltott miiveletiidejének figyelembe vételével.

A vizsgélatokhoz egy Festo MPS-korongvélogat6 és megmunkalé munkaallomas
allt rendelkezésre. A kisérleti gyartésor iranyitdsat végzo szoftver fejlesztését Siemens
TIA (Totally Integrated Automation) Portalon és Festo FST fejleszt6i platformokon
kellett elvégezni és implementalni Siemens S—1200-as illetve Festo programozhat6
logikai vezérlékre (PLC). Az elkésziilt szoftveralkalmazas lehet6vé teszi a korongva-
logaté és megmunkalé munkadllomas automatikus mitkodését és tamogatast nyujt
a valds ideju felligyelethez. A gydrtasi folyamat sordn kiilonb6z6 anyagtulajdonsagu
korongok jutnak el egy tarbol a megmunkalé egységhez, ahol furatok keriilnek a ko-
rongokba. A mérethibas vagy furathibas korongok selejtdllomanyba, mig a hibatlan
darabok (termékek), anyagjellemz6ik alapjan szortirozva, raktarba keriilnek. Mivel a
megmunkaldsi szakaszon kiviil az anyagtulajdonsag muveleti idékre valé hatdsa mi-
nimalis az optimalizalasi kritériumok a korongok megmunkaldsi szakaszaban fogal-
mazddtak meg; FIFO, illetve Slack gyartasiitemezési szempontok alapjan. Az eltérd
anyagtulajdonsagokbdl adodo eltéré megmunkalasi muveleti idok reprezentaldsara
mas-mas megmunkalasi id6k keriiltek kivalasztasra és figyelembe véve a gyartésiite-
mezés soran.

Eredményiil olyan anyagtulajdonsdgokkal korrelalé dinamikus iitemezést sikertilt
megvalositani, mellyel a gyartasi folyamat hatékonysaga novelhetd.
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Ferrofluidum maggal ellatott differencial
transzformatoros dolésszog- és gyorsulasérzékelo
szenzor fejlesztése és tesztelése

Kutatasomban egy 1j tipust d6lés- és gyorsulasérzékeld szenzor kifejlesztésén és tesz-
telésén dolgoztam. A szenzor miikodésében egy LVDT (Linear Variable Differential
Transformer) hosszmenti elmozdulast érzékel6 szenzorhoz hasonlit, amely egy el-
mozdulé vasmagbdl és harom tekercsbdl all. A harom tekercs egymas mellett he-
lyezkedik el, kozépen a primer, kétoldalt pedig a kettd egymassal ellentétes iranyban
tekercselt szekunder. A primer tekercset altalaban 1 és 10 kHz kozotti frekvencia-
ju, 2—3V-os amplitudoéju szinusz jellel taplaljak, igy a vasmag pozicidjatol fiiggéen
kiilénbozé fesziiltségek indukdlodnak a szekunder tekercsekben, amely fesziiltségek
kiilonbsége adja a szenzor kimeneti jelét. Az altalam kifejlesztett megoldasban a vas-
magot egy iivegcellaba toltott ferrofuiddal helyettesitettem, ami nanoméretd ferro-
magneses részecskékbdl és egy hordozofolyadékbdl allé folyékony anyag. A ferrofluid
a cella vizszintes helyzetében egyenld aranyban oszlik el a tekercsek altal korbeolelt
harom térrészben. Amikor azonban valamely irdnyba eldéntjiik, vagy gyorsitjuk a
cellat a tekercsek tengelyének iranyaban, a harom térrészben kiilonb6z6 mennyiségi
ferrofluid talalhatd. Az eredmény az LVDT vasmagjanak elmozditasdhoz hasonlatos,
a két szekunder tekercsben indukalodo fesziiltség megvaltozik, ezaltal mérhetévé va-
lik a cella délésszoge/gyorsuldsa is. A szenzor kis szogek esetén kivalo linearitassal
és érzékenységgel rendelkezik, azonban nagyobb szogek esetén mar kilép a linearis
tartomanyabdl, ennek a hianyossagnak a pétlasara tjszert elrendezésben készitettem
el a szenzort. Az 4j elrendezésben egy teljesen kor alakban hajlitott cs6 koré toroid-
szertien tekercseltem fel a harom tekercset. Ezen elrendezéssel a szenzor mérési tarto-
ménya jelentds mértékben javult: mar teljes 360 fokban képes d6lést érzékelni.

Nagyon pontos, 1ézeres felbontasti mérést végeztem, hogy kideritsem a szerkezet
felbontasat. A mérések azt bizonyitottak, hogy a szenzorral akar tobb, mint 5 ezredfok
pontossagot is képesek vagyunk elérni.
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Lymphoedemas kezelés hatasa a jarasparaméterekre

A lymphoedema (nyirok6déma) a nyirokrendszer nem megfelel6 miikodésének ko-
vetkezménye, amikor is a nyirok keringési zavarai miatt a szovetkozi térbe fehérje-
dus folyadék 1ép ki és halmozddik fel. A nyirokerekbdl kilép6 folyadék altalaban a
test olyan helyein torlddik fel, ahol lazabbak a szévetek, pl.: végtagok és az ujjak. Ez a
betegség érinti a mozgas szervrendszeriinket, feltételezésiink szerint a jaras képét és a
jaras szabalyossagat is megvaltoztatja.

A kutatasom célja hogy, az Orszagos Orvosi Rehabilitacios Intézetben végzett spe-
cialisan kialakitott ymphoedemas kezelés hatasa hogyan valtoztatja meg a jarasképet.
A vizsgélatba 23 beteget vontunk be, akik a betegség kiilonboz6 (I1., III. és IV.) stadiu-
maiba tartoztak. A kezelés megkezdése el6tt és utan elvégzett egyszerfsitett jarasvizs-
galat miiszerezett futopadon, szabadon valasztott sebesség mellett tortént.

A mérések soran az egyszer(i kinematikai paramétereket (talpnyomas, 1épéshossz,
lépés szélesség, d6lésszog) a futépadhoz tartozd Zebris feldolgozé program segitségé-
vel hataroztam meg. A beépitett nyomasszenzorokbol kapott eredményekbdl szamit-
hat¢ a két oldali valamint az el8-, kozép- és a hatsolab (sarok) nyomasértékei mellett
a nyomaskdzéppont vonalanak hossza.

Dolgozatomban, a mért adatokat parositott t-prébaval hasonlitottam 6ssze. A ka-
pott eredményekbdl elmondhato, hogy a nyirokddéma stlyossaga befolyasolta a ke-
zelés el6tt mért adatokbdl szamitott jaras kinematikai és kinetikai paramétereit. A
kezelés hatdsdra az egyes csoportokban javulds figyelhetd meg. Osszefoglaléan meg-
allapithato, hogy a lymphoedema megviéltoztatja a jaras paramétereit, és a kezelés ha-
tékonysaga egyszertsitett jarasvizsgalattal is jol kovethetd.
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Labprotézis tervezése térd alatt amputalt betegek
szamara

Az alsé végtagi amputacié napjaink legjelent6sebb egészségiigyi problémai kozé tar-
tozik. A legfébb kivalté okok olyan népbetegségek, amely az 6regedd tarsadalommal,
illetve az egészségtelen életmodddal hozhatdak kapcsolatba, vagyis kardiovaszkuldris
betegségek és a diabétesz. Ezen megbetegedések egyre gyakoribbak, ebbdl kovetkezik,
hogy egyre tobb embernek kell szembenéznie végtagvesztéssel.

A térd alatti amputacio soran a 1ab és boka egységét és annak igen fontos funkcidit
protézissel kell potolni. Ezek a funkcidk az itéscsillapité képesség, a stabilizalds, a
talajhoz val6 alkalmazkodas, valamint az erdkifejtés és az elmozdulas segitése. A moz-
gas soran a boka jelentdsen t6bb munkat végez, mint a térd és a csip6, a boka izmai
az altaluk tarolt energidnak tobbszorosét szolgaltatjak vissza, ezért pétlasa nehéz és
fontos feladat.

Az amputélt betegek szamara miivégtagok igen széles valasztéka elérhetd, ugyan-
akkor ezek igencsak koltségesek, vagy teljesitményiik nem elegendd az aktivabb
felhaszndlok szdmdra. Ennek a dolgozatnak a célja egy olyan, FDM-technoldgiaval
gyarthatd labprotézis tervezése, amely egy koztes megoldast nyujthat a fejlettebb,
szénszalas kompozit anyagu, és a teljesen passziv termékek kozott.

A tervek alapjaul az emberi lab szerkezete, és a jaras tanulmanyozasa szolgalt. A
végleges geometriai modell alapjan elkésziilt az els6 prototipus, amin a valdsagos tesz-
telés is megkezdédott.
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Lézerinterferométer mérd egységének
korszerusitése, rezgések precizios vizsgalata

A lézerinterferométer egy olyan berendezés, amellyel lehet6ség nyilik igen nagy
pontossagu tavolsag, elmozdulas mérése. Az els6 interferométert Albert Abraham
Michelson amerikai fizikus alkotta meg 1881-ben. Alkalmazasi teriilete sokréti, hi-
szen az iparban sok helyen alkalmazzak, ahol valamilyen szerkezet hitelesitése elen-
gedhetetlen, példaul egy szerszamgép fGorsédjanak a bemérése. Laboratériumi kornye-
zetben is elészeretettel hasznaljak kiillonboz6 komplexitasa kisérletek lebonyolitasara.

A korszer(isitendé 1ézerinterferométer a Kozponti Fizikai Kutatéintézet és a Fizi-
kai Tanszék egylittmtikodéseként sziiletett meg immar tobb, mint 20 éve, az akkori
kor kovetelményeinek megfeleléen. Mai szemmel a berendezés méré-, adatfeldolgozo
egysége nagyon helyigényes, limitalt teljesitményt és kompatibilitasi. A muszer 4ltal
hasznalt 1ézer egy He—Ne gazkeverékkel toltott 1ézer, a mérési pontossaga 0,1 pum.

Ebben a TDK-munkéaban a lézerinterferometrikus mozgas-analizator (LIMA)
méré- és adatfeldolgozé egységének korszer(sitésével foglalkozunk, amelyet a kés6b-
biekben demonstracids, valamint akar ipari alkalmazasbeli célokat szolgalna. A dolgo-
zat részeként az elkésziilt rendszerrel gyakorlati mérések elvégzését is szeretnénk meg-
tenni. A méréseket az interferométerrel parhuzamosan két masik egység is elvégezné.
Az egyik egy LDV (Laser Doppler Vibrometer) berendezés, a masik egy a Robert
Bosch Mechatronikai Intézeti TanszéktSl kolcsonkért Renishaw lézerinterferométer.
A kapott eredmények fiiggvényében ki lehet értékelni LIMA pontossagat, érzékeny-
ségét.

A megfelel6 irodalmak hasznélataval attekintésre keriiltek a 1ézerek specifikacioi,
tipusai, valamint az intézeti interferométer, az LDV, valamint a Renishaw-egység mi-
kodése is. A kutatOmunkdban részletesen leirasra keriilnek mind a tervezési, mind a
kivitelezési fazisok, amelyek elengedhetetlenek a kész mérérendszer megalkotasahoz.
A mérbegység lelkét egy National Instruments altal fejlesztett mérékartya alkotja.
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Nagy fordulatszamu kozelité kiegyensulyozas

A kereskedelmi forgalomban elérheté kiegyenstlyozo gépek lényegesen alacsonyabb
fordulatszamon mikodnek, mint a kiegyensulyozandé alkatrészek tizemi fordulat-
szama. Tovabbd szamos berendezésre jellemzd, hogy két 1épésben egy probamérés
segitségével hatrozza meg a kiegyensulyozé tomeg nagysagat, és helyét. A miianyag-
bdl késziilt alkatrészek magas fordulatszamon a forgas hatdsara deformalédnak. Ezt
a jelenséget figyelembe kell venni az ilyen alkatrészek kiegyensulyozasanal. A TDK-
dolgozat egy olyan kiegyensulyozé gép kifejlesztését tiizi ki célul, amely magasabb,
mint 10000 1/min fordulatszamon képes kozelit6leg kiegyenstlyozni az alkatrészt egy
tomeggel. A csapagyeré mérésére, és a forgas optikai szenzorra alapozott eljaras sza-
mitogép segitségével automatikusan torténik. A két szenzorjel egyidejt feldolgozasa-
val meghatarozhato lesz a kiegyensulyozé tomeg, és annak helyzete. A kutatds varhatd
eredménye, hogy a kifejlesztend berendezés egyetlen vizsgélattal, nagy fordulatsza-
mon egyensulyozza ki az adott alkatrészt.
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Szivedzettség meghatarozasahoz alkalmas
diagnosztikai eszkoz fejlesztése beagyazott
rendszeren

A dolgozatnak 8 célja a vegetativ idegrendszer aktivitasanak mérése szivritmus varia-
bilitas analizis segitségével. A paraszimpatikus és szimpatikus tonus és ezek aranyanak
meghatarozasa jelentés klinikai haszonnal jar egyes betegségek diagnosztikajaban,
esetleg sportolok edzésének utankovetésében. A vegetativ tonus mérése megoldhato a
szivritmus variabilitas frekvenciaalapu vizsgélataval.

A mérésekhez egy beagyazott rendszert hoztunk létre egy adott mikrékontrolleren.
A korabban vizsgalt EKG-gorbék helyett egyszertibben felveheté PPG-jeleket dolgoz-
tam fel a Pan—Tompkins cstcsdetekcid algoritmussal. Ehhez az Innomed Medical
Zrt. 4ltal biztositott Innocare Pico késziiléket hasznaltam, melynek a digitalizalt nyers
PPG- és EKG-adataival dolgozhattam a méréseim soran.

A dolgozat ismerteti a vegetativ idegrendszer alapvetd élettani funkcioit, amelyek
befolyasoljak a szivritmus variabilitast. Ezt kovetéen roviden bemutatja a HRV-analizis
szakirodalmat. Az adatfeldolgozashoz alkalmazott algoritmus és ennek implementa-
lasa sarokkove ennek a tudomanyos munkdnak, mely lehet6vé teszi a PPG-jelekbdl
kinyert adatok alapjan a HRV-paraméterek meghatarozésat.

A dolgozat ismerteti a mérések koriilményeit és feltételeit, illetve kitér a klinikai
elvardsokra, melyek befolyasoljak és lehetévé teszik a kapott eredmények megfelel$
kiértékelését. Kiértékelésre keriil a kiillonboz6 egészségiigyi dllapoti embereken vég-
zett klinikai mérések eredménye.

A dolgozat bemutatja a beagyazott rendszer altal feldolgozott jeleket és az eredeti
Matlab algoritmusok eredményeit, majd értékeli a mikrokontrolleren implementalt
algoritmust. Majd kitér az eszkoz legf6bb paramétereire és eréforrasigényeire, illetve
az implementalt algoritmus szamitasi kapacitasdra is. Végiil ismerteti a tovabbi kuta-
tasi és azok tovabbfejlesztési lehetdségeket.
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Gyakorléeszkoz tervezése laparoszkopos sebészeti
készségek fejlesztéséhez

Napjainkban a laparoszkopos sebészet egyre tobb hasi miitét esetén véltja fel a hagyo-
manyos, nyitott sebészetet. A laparoszkdpos miitétek soran aproé nyilasokon keresz-
til fényforrassal ellatott képalkotd eszkozt (laparoszkopot), és sebészeti eszkozoket
vezetnek a mesterségesen felfujt hasiiregbe. A laporoszkdpia kisebb nyildasokon ke-
resztill torténik, mint a nyilt mitétek, igy a hasfal kevésbé karosodik. Ez gyorsabb
felépiilést és kevesebb fajdalmat eredményez.

A laparoszkdpos technika egyik hatranya, hogy a sebész egy képerny6t nézve, a
hasiiregbe vezetett kamera képe alapjan végzi a miitétet. Ez gatolja az emberi mély-
ségérzékelést, hiszen ilyen moédon a térben elhelyezkedd hasi kornyezet csak sikban
lathaté. Tovabb neheziti a tajékozdodast, ha a laparoszkép nem a sebész nézépontja
szerinti iranybol keriil bevezetésre. Ilyenkor az is elé6fordulhat, hogy a monitort nézve
»titkorben kell gondolkodni” a helyes mandverezés érdekében.

A sebészek oktatasdban kiemelten fontosak a laparoszkopiaval kapcsolatos kész-
ségeket fejlesztd gyakorlatok. A kiilonb6zé miitétek, miiveletek és mozgaselemek
kockazatmentes gyakorlasara lehetdséget nyujtéd szimulacios berendezéseknek fontos
szerepiik van a koordinacios készségek fejlesztésében. Kutatdsom soran elemeztem a
kiilonbozé gyakorldeszkozok lényeges funkcidit, feltartam a piacon jelenleg elérhet
termékek jellegzetességeit, és az Gsszegyujtott informacidk alapjan kisérletet tettem
egy sajat fejlesztésti szimulacids eszkoz létrehozdsara.
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Uj teljesitményértékelési modszer kidolgozasa hibrid
laparoszkopos sebészeti szimulatorhoz

Dolgozatomban feltérképeztem a laparoszkdpos sebészeti szimuldtorok teljes piacat
a fizikai megoldasoktol az Gsszetett szamitdgépes rendszerekig. A piackutatasbol, és
korabbi dolgozataim tapasztalataib6l adédéan megfogalmazddott bennem a hibrid
- részben szamitogépes, részben fizikaimodell-alapu — szimulatorok fejlesztésének
igénye. Bekapcsolodtam egy hibrid szimuldtor prototipusanak fejlesztésébe, és egy
er6mérésen alapuld 4j teljesitménymérési- és értékelési modszert dolgoztam ki.

A modszer egy gyakorlédobozban elhelyezett eréméré cellakon, és egy hozzajuk
rogzitett szervmodellen alapul. Ilyen médon mérhetévé valnak a mitéti gyakorlas
kozben ébredd reakciderdk. Az erGadatok és a gyakorléfeladat teljesitési ideje alapjan
az alany teljesitménye értékelhetd. Laikusokkal, rezidensekkel és szakorvosokkal vég-
zett vizsgalatok utdn statisztikai modszerekkel igazoltam az értékeléshez bevezetett
mérészam — TFP, Time-Force Product - korrelacidjat az alany sebészeti kvalifikaci-
6javal. A modszerrel gyenge teljesitmény esetén az alany 6nalldan is feltérképezheti
fejlesztésre szorulo készségeit. A mddszer emellett jol algoritmizalhato, igy utat nyit a
hibrid laparoszképos szimulatorok tovabbi fejlodésének.

378 - 41 Mechatronika - 3. tagozat



KAROLY PETER BALAZS

peti.karoly@gmail.com

Gépészmérnoki

BSc, 5. félév , .

Budapesti Muszaki és "ljemavez?to:
Karoly Déra

Gazdasagtudomanyi Egyetem

Gépészmeérndki Kar doktorandusz, BME GPK

Koszoruérsztentek oldalagi tagitasanak vizsgalata

A keringési megbetegedések szama Magyarorszagon a lakossag tobb mint 50%-at
érinti, valamint vezeti a morbiditasi és mortalitasi statisztikakat, igy az érbetegség
megelézésére tett minden eréfeszités kiemelt jelentéségli. A betegségcsoporton be-
lil a koszortérbetegség a leggyakoribb halalok. Kialakuldsa sordn a felesleges szerves
vagy szervetlen anyagok (pl. koleszterin vagy asvanyi anyagok) lerakddnak a vérerek
bels6 falan, igy ugynevezett plakkot képeznek. A kialakult sziikiilet elzarja a vér sza-
bad utjat, amely koszoruerek esetén hosszitavon szivizominfarktust okozhat.

A koszoruérbetegség egyik legelterjedtebb kezelési modszere a sztentbeiiltetés. A
sztent egy kisméretii altaldban biokompatibilis anyagu cs6bdl kivagott halos szerke-
zet, amelyet ballonkatéterre szerelve a besziikiilt ér teriiletére juttatnak. A ballon felta-
gitasa és a katéter eltavolitasa utan a sztent 6sszenyomja a plakkot és megtamasztja az
ér falat, igy biztositja a vér szabad aramlasat, és az elzart teriilet vérellatasa helyreall.
Jelen dolgozatban a sztentelés egy specialis, de mégis gyakran alkalmazott mddszeré-
vel a bifurkacids (elagazo erek teriiletén alkalmazott) sztenteléssel foglalkozom. A bi-
furkacioé lényegében a 6 érag kettéagazasat jelenti két mellék éragra. Az elfogadott de-
finici6 szerint a bifurkacids 1ézié olyan koszoruér-sziikiilet, amely a f6agba és/vagy a
mellékagba is kiterjed. Egyes forrasok szerint ezek az elvéltozasok az sszes sztentelés
kozel 15%-at adjak, igy az elagazo sztentelések vizsgalata kiemelkedden fontos. Dol-
gozatomban a kapcsol6dé irodalom megismerése utan a sztentek f6bb funkcionalis
tulajdonsagainak vizsgalataval és ezen beliil is kifejezetten az oldalagelérés vizsgalati
modszereinek megismerésével és 6sszehasonlitasaval foglalkoztam. A sztentmintézat
alapjan mértem az oldalagi tagitas lehet8ségét, majd kiilonb6z6 modszerekkel végez-
tem oldalagi tagitast tobb sztenten. Az alkalmazott modellek bizonyos hidnyossagai
miatt egy Uj érmodellt és ehhez tartozé ontészerszamot terveztem. Tovabbi terveim
kozt szerepel a tervezett ontdszerszam legyartasa utan az érmodellek elkészitése és
tesztelése. A modell az oldalagi tagitas vizsgalatinak megkonnyitése mellett akar az
orvosoknak is segitség lehet oktatasi gyakorldeszkozként.
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Vitorlazok egyensulyozo6 képességének vizsgalata
mozgaselemz6 rendszerrel

A vitorlazas eredményességének egyik legfontosabb kérdése a megfelel$ egyensulyo-
zas, ezen belill is a dinamikus egyensulyozé képesség. A kutatas célja annak megalla-
pitasa, hogy vitorlazok esetében a szokasos statikus és dinamikus egyensulyi vizsgala-
tok elvégezhetbk-e, eredményeik értékelheték-e.

A kutatasban 11 professzionalis vitorlazét vontunk be (8 fit, 3 lany, atlagos életkor:
17,73£3,32 év, atlagos testmagassag: 171,95+10,63 cm, atlagos testtomeg: 66,85£12,23
kg). Az allasstabilitasi vizsgdlatok a BME Mechatronika, Optika és Gépészeti Infor-
matika Tanszék Mozgaslaboratériumdban Zebris talpnyomaseloszlas-mér6 rendszer-
rel torténtek, egy percig nyitott és csukott szemmel, valamint jobb- és bal labon éllva
nyitott szemmel torténd allds kozben. Az ultrahang-alapu hirtelen iranyvaltoztatasi
teszt 4 és 8 rugo alkalmazasaval a PosturoMed nevii eszkozon tortént. A mérés lénye-
ge, hogy a vizsgalt személy rugdkkal felfiiggesztett merev platformon all, amelyet ki-
térités utan rogzitiink és hirtelen feloldunk. A lap mozgasa csillapitott szabad lengés,
ahol a csillapitas a mérend6 ember egyenstlyozé képessége. Zebris ultrahang-alapt
CMS 10 mozgasvizsgalo rendszerrel rogzitett merev platform csillapitott mozgasabol
a Lehr-féle csillapitasi szam szamolhato, amely az egyensulyozd képességet numeri-
kusan jellemzi. Mindkét méréstipus kozben a mérésben részt vevé emberek fejmoz-
gasat a laboratériumban megtaldlhaté Optitrack Motion Capture kamerarendszerrel
rogzitettem.

Az irodalombdl ismert szamitott paraméterek segitségével, statisztikai modsze-
rekkel (pl. parositott t-proba) és stratégiai mddszerek elkiilonitésével leirhaté a vitor-
lazok egyensilyozo képességének kiillonbozésége a kontrollcsoporthoz viszonyitva.
VélhetGen korrelacio talalhatd e paraméterek/maddszerek és a vitorlazok eredményes-
sége kozott. A kiértékelés sordn a fejmozgas egyensulyozo képességet befolydsolo as-
pektusait is figyelembe veszem.

Az elsédleges eredmények azt mutatjak, hogy a vitorlazok az 6sszes, még a legne-
hezebb egyensuly-vizsgalatokat is el tudtak végezni. Az egyensulyvisszanyerési straté-
giakat a platformmozgds és a fejmozgas alapjan is elkiilonitettem. Ezen eredmények
alapjan kijelenthetd, hogy a vitorlazok dinamikus egyensulyozé képessége kiilonbozik
a kontrollcsoportétol.
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Dréniranyitasi lehetéségek bovitése
microcontrollerrel

A dolgozatomban szeretném bemutatni a kutatasi és tervezési munkam eredményét,
amelyben egy drén irdnyitasat valdsitottam meg giroszkop segitségével. Manapsag a
drénok, vagy mas néven quadcopterek egyre jobban elterjedtek, a szérakoztaté funk-
ci6ik mellett egyre nagyobb szerepet kapnak az iparban is. Egyszerti felépitése és stabil
miikddése soran képes egy helyben is lebegni. Igy az irdnyitédsa sokkal pontosabb és
egyszertbb lehet, mint a hozza hasonld repiilni képes modelleké. Olyan helyekre is
eljuthat, ahova eddig mds modell nem.

Alapvet6 igazsag, hogy a pontosabb iranyithatdsag oridsi elényt jelent a tudomany
barmely teriiletén. Emiatt tliztem ki a kutatasi projektem céljanak, hogy létrehozzak
egy precizebb, testkozelibb irdnyitasi médot, mely még nagyobb élményt és még tobb
funkcionalitast nyujt. A {6 szempontok a konfiguralhatosag, az egyszeriiség és az ala-
csony koltségek voltak. Ezek alapjan jutottam arra, hogy egy létez6 terméket kotok
Ossze egy microcontrollerrel. Mivel célom volt a testkozeli irdnyitas, ezért dontéttem
két altalanos IMU mellett, melyeket a kézfejre erésitve, a kiilonboz6 iranya megdon-
téseikkel valhat valdra a vezérlés.

A megval6sitashoz kiilfoldrél rendeltem egy kisméretti, egyszert és olcséd, FQ777-
124 tipust drént, valamint egy Arduino Nano microcontrollert valasztottam a ve-
zérléshez. A drén irdnyitdsdnak megvaltoztatasdhoz a hozza tartozd tavirdnyitot
megvizsgaltam és muszeres méréseim alapjan mddositottam gy, hogy ra lehessen
csatlakoztatni a microcontrollert. A precizitas alapfeltétele a minél pontosabb mérés.
Ennek érdekében a pontos délésszogeket a két MPU6050 tipusd, hattengelyt (giro-
szkop és gyorsulasmérd) szenzor dltal mért durva értékeket elemezve, a mérési hibak
beleszamitasaval, Kalman-sziiréssel becsiiltem. A végeredményként kapott vezérlést
kiértékelve, olyan irdnyitasi precizitdst kaptam, mely legnagyobb mértékben a prog-
ramkodtol fiigg.

Személy szerint kifejezetten rajongok a repiilésért, a repiilés élményéért. Innen
eredt az az 6tletem, hogy olyan érzetet keltsek biztonsagos és egyszerti keretek kozott,
mint a repiilés valds kozegben. Ennek az elsé 1épése a mozgasgesztusok felismerése,
amivel egy repiilé egység (pl. egy dron) irdnyithatéva valik. Tovabbi céljaim kozott
szerepel a vezeték nélkiili kapcsolat létrehozasa az érzékelSk és a vezérld kozott, illetve
egy megfelel kamerarendszernek a drénba épitése révén, kiterjesztett valosag alapt
szemiiveg hasznalataval atadni a felhasznalonak a vilagot a drén szemszogébél.
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Térdprotézis fejlesztése evolucids algoritmussal

Dolgozatomban a térdprotézis-fejlesztéssel foglalkozom. Jelenleg nem létezik opti-
malis térdprotézis, fejlesztésiik folyamatosan zajlik. Gyakran eléfordulé problémdja
a mai térdprotéziseknek is, hogy esetenként velSiireg-gyulladast okoznak. A megfe-
lel6 geometriaju térdprotézis elengedhetetlen a normal életvitelhez, ezért fontosnak
tartom egy olyan geometridju protézis létrehozasat, amely az egészséges, ép térd altal
létrehozott mozgast biztositja.

A térdprotézis altal létrehozott mozgast a térdizilletre jellemzd, egymassal kap-
csolodo tobbszor gorbiilt feliiletek egymashoz viszonyitott elmozduldsa biztositja. A
geometriak bonyolultsaga miatt a probléma analitikus és numerikus moédszerekkel
igen nehezen kezelhetd, igy a megoldasra a mesterséges intelligencia egyik jellemzé
problémamegoldo eljarasat, az evolicids algoritmusok kozé tartozé genetikus algorit-
must vélasztottam.

Az eljaras célja, hogy egy emberre vonatkoztatva meghatarozzam a protézisfelii-
leteken azokat az alakelemeket, amelyek a késébbiekben bemutatott mérérendszeren
mérve a sziitkséges célfiiggvényt produkaljak. Az algoritmus eredményessége esetén
bévitésekkel és modositasokkal az eljaras altalanosithaté barmely méretl térdproté-
zisre. A mérérendszer és a mérési eljarasok killonbozosége miatt az altalam hasznalt
eljaras soran egy adott mérGeljarasra alapozok, mellyel a modellek alapjaul vett erede-
ti, hasznalt protézist is mindsitek.

Munkdm soran genetikus algoritmussal optimalizaltam a sipcsont enyhén homo-
ru iztileti lapjainak geometridjat. Az algoritmus egy, mar ismert és eddig alkalmazott
protézis alapjan generalja a kezdépopulaciot, melynek egyedei sajatos mdédon koze-
litik a sziikséges mozgasfiiggvényt (célfiiggvény), majd elvégzi a sziikséges evollcids
miveleteket (mutacio, keresztezés, stb.) az egyedeken. A létrehozott egyedek auto-
matizalt parametrikus tervezéssel Solid Edge ST9 kornyezetben 3D modellként ké-
sziilnek, melyeket 3D nyomtatassal legyartunk és egy protézismindsit6 berendezéssel
mindsitjiik. A mindsités alapja, természetesen a produkélt mozgastiiggvény és a ké-
sGbbiekben bemutatott célfiiggvény kiilonbsége, minél jobban kozelitjiik a célfiigg-
vényt, annal kisebb lesz a kilazulas és egyéb komplikaciok veszélye.
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Valtoztathato fékusztavolsagu szemiiveg fejlesztése

A dolgozatom célja egy olyan szemiiveg fejlesztése, melynek lencséi képesek a fokusz-
tavolsaguk automatikus megvaltoztatasara, ezaltal a visel$ szamara éles kép biztosita-
sara kiilonb6z6 tavolsagoknal.

A dolgozat készitése soran megismertem a gyakori latashibakat és a jelenleg elér-
het6 korrekciés megoldasokat. A nem megfelelé akkomodacidval rendelkez8k, els6-
sorban idGsek szamara nincs idealis megoldas, féleg Gket célozza a dolgozat targyat
képezd szemiiveg.

A lencse kialakitasara a rugalmas falt folyadéklencsék bizonyultak legjobbnak.
Mas megoldasok méretbeli korlatok miatt egyaltalan nem hasznalhatok, a folyadék-
kristaly lencsék gyartasa bonyolult, draga. A folyadéklencse vizsgalatara elkészitett
numerikus és fizikai modell utobbi paramétereinek hidnyaban nem vethet6k Gssze,
de tovabbi cél az elméleti modell pontossaganak valos méréseken alapul6 ellendrzése.
A modellek alapjan igazolast nyert, hogy a fokusztavolsag fokozatmentes beallitdsa
nyomasszabalyzassal megvaldsithato.

A tavolsag méréséhez szemmozgaskovetés valt szitkségessé. A targytavolsag meg-
hatarozasara a két szem konvergenciaja jol hasznalhatd, elméleti szamitasokbol ki-
deriil, hogy ehhez elegendé a két szem horizontalis szogelforduldsainak mérése. A
bemutatott technologiak koziil az infravords okulografia a legalkalmasabb a szem-
tivegben val6 mobil hasznalatra. A mérések igazoltak, hogy az ezen az elven miik6dé
modell képes a tekintet horizontalis iranyanak kovetésére, valamint a konvergencian
alapuld tavolsagmérésre is.

Az eredményekbdl lathat6 a kutatds tovabbi iranya is. A lencsék esetén megol-
dandé feladat az anyagok és egyéb paraméterek megfelel$ kivalasztasa. Ehhez az
elméleti modell hasznalhatd, miutan pontositasra keriilt valéos mérések alapjan. A
szemmozgaskovetést a késGbbiekben nagyobb pontossagu szenzorokkal kell végezni,
hogy a szemek jelenleginél (kb. 7°) kisebb szogelfordulasa is mérhetévé valjon. Erre
els6 1épésként tranzisztorok hasznalatara lesz sziikség a diddak helyett. A jelek feldol-
gozasaban fejleszteni kell a zajok sziirését is, ilyenek a kornyezeti fény és a szemhéj
takarohatasa. A fényb6l szdrmaz6 hiba a LED-ek nagy frekvenciaju kapcsolasaval és
szamanak novelése vagy megfelel feldolgozé algoritmus feltételezhetéen képes kor-
rigalni. A videokameras okulografidban hasonlé célra alkalmazott megoldasok hasz-
nosak lehetnek ennek kidolgozasaban.
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Karbantarté szakemberek véleményének elemzése
paros 0sszehasonlitas modszerével

A mai, informdacidktol és adatoktdl telitett vilagunkban sziirni kell, hogy melyik in-
formaci6 relevans szamunkra. Ezeket a befogaddképességeink korlatoltsaga miatt
rangsorolnunk kell, valamilyen szakmai fontossagi sorrend vagy akar érzelmi tobblet
alapjan.

Mikor tobb szempontd dontéseket tartalmazo valasztasi feladatot kell megolda-
nunk, akkor torekedni kell arra, hogy az értékelési tényezéket minél pontosabban
meghatdrozzuk, figyelembe véve az emberi tényez6 konzekvencidjanak jelenlétét.

Magyarorszagon ma az ipari és szolgaltatd szektorban naponta kell fontos don-
téseket hozniuk az illetékes szakembereknek, hogy az altaluk miikodtetett rendszer
megbizhatdsaganak kifogastalansagat biztosithassak. Ezeknek a dontéseknek a fiigg-
vényében a karbantartasokat végz6 szakemberek és mérnokok kiilonbozé fontossagi
sorrendeket allapitanak meg.

A dolgozat f6 célkitlizése a karbantarté szakemberek véleményeinek sorrendbe
tétele, majd egy altaldnos kép megallapitasa, annak érdekében, hogy az egyes teriilete-
ken dolgozé karbantartdk erkolcsi és szakmai dontéseiknek hatterét leirjuk.

Az eljards soran a begytujtott véleményeket egy matematikai modszer segitségével
Osszesitem. Ez lehet6vé teszi a kiilonféle szempontok fontossagi sorrendjének, tovab-
bé egyes karbantart6 szakemberek konzekvencidjanak mértékének megallapitasat.

A kapott adatok ismeretében az ipardgakat leird elemzések lehet6séget adnak arra,
hogy az egyes okokat megérthessiink, tovabba eszkoziil szolgalhatnak arra is, hogy
egyes ipari, szolgaltatoé teriileteken pénziigyi és iddmenedzselési el6rejelzéseket tehes-
stink.
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Lean-rendszer alkalmazasa és fejlesztése egy
muanyagipari cégnél

Napjaink egyik fontos kulcsszava a gazdasagossag. Szamos hazai és nemzetkozi ipari
cég kiizd gazdasagi problémakkal, amelyek gyokere visszavezethet6 a szervezeti fel-
épitésre, a munkakoriillményekre, a termelési modszerre stb. Az ehhez hasonlo prob-
lémak megolddsara probalnak mar évszazadok 6ta megoldast talalni a szakemberek.
Az eddigi legnagyobb sikerrel az 1950-es években a japan autéiparbdl kiindulé lean
jart. A lean nem egy, hanem szamos filozéfia és gyakorlati eszkoz dsszehangoltsagan
alapul, amelynek egy f6 célja van, a véllalat gazdasagos miikodésének fejlesztése. Fon-
tos tudni, hogy a lean elméleti és gyakorlati elemei egymasra épiilnek, kiegészitik és
erdsitik egymast. Ebb6l adéddan nem lehet a leant egy elméleti vagy egy gyakorlati
elemmel bevezetni, megvaldsitani. A megvalositashoz az alapelemek helyes alkalma-
zasa sziikséges. Alapelem alatt olyan lean-elemet értek, amely rendelkezik filozofiai
tartalommal, buzdit a szemléletvaltasra, ugyanakkor gyakorlati tartalmaval, kézzel
foghaté eredmények elérésére is képes. A szakmai gyakorlatom soran vizsgalt cég,
a tiszaujvarosi Tisza Textil kft. is az egyik legnépszertibb alapelemmel vezette be a
leant. A dolgozat elsé felében felfedem ezt a lean-elemet, és részletesen bemutatom a
bevezetését és alkalmazasat. A dolgozat masodik részében azzal a lean-elemmel fogok
foglalkozni, amely jelenleg a cég {6 fejlesztési vonalahoz tartozik.

Ez az elem a SMED, avagy egyperces szerszamcsere. A SMED célja a kiilonb6z6
termékek kozotti atallasok soran fellépd idGveszteségek és az atallashoz sziikséges erd-
forrasok minimédlisra csdkkentése a mindség romlasa nélkiil. A definiciébdl kovetke-
ban, amelynek kozponti eleme egy vizsgalt 4tallasi folyamat idejének csokkentésébdl
szarmazo tobbletbevétel kiszamitasa volt. A tudomanyos didkkoéri munkam részlete-
sen foglalkozik az atallasi folyamaton alkalmazott valtoztatasokkal is.

A dolgozat tovabbi felépitése hasonld a cég jelenleg prioritast élvezd projektjeihez.
Ennek megfelelden a SMED elméleti és gyakorlati kidolgozasa mellett az eddigi beve-
zetett lean-elemek bemutatdsa és tovabbfejlesztésének lehetéségei, valamint 4j lean-
elemek bevezethet6ségének lehetéségeivel foglalkozom.

Osszességében a tudomanyos didkkéri munkdm bemutatja a szakmai gyakorla-
tom helyszinén bevezetett lean eddigi eredményeit, bekapcsolddik a cég jelenleg futé
SMED-projektjébe és meghatdrozza a cég jovobeni fejlodési lehetdségeit.
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Megmunkalasi pontossag mérése csapos kotés
optimalizalasahoz

Valasztasom oka: feltaratlansag az adott témaban; az altaldnosan kovetendé iranyel-
vek hianyanak magyarazata, nemzetek kozotti preferacio vizsgalata az adott témaban.

Fontossaga: A butorokban és mas tomorfabol késziilt szerkezetekben (ajto, ablak)
alkalmazott ragasztott kiilonféle csapos szerkezeti kapcsolatok mindsége, tartdssaga
szempontjabol meghatarozé a kapcsolddé elemek illesztési szorossaga. A szakma gya-
korlata az alkalmazott illesztési tipus tekintetében a kiilonbo6z6 orszagokban eltérd,
részben az alkalmazott ragaszto tipusahoz, szarazanyagtartalmahoz, mennyiségéhez
igazodik. A méretpontossig és megmunkaldsi pontossag nagyban befolyasolja az el6-
allitott termékek mindségi és mennyiségi eredményeit. Mivel a korszer(i famegmun-
kalo gépekkel a megmunkalasi pontossag a korabbiakhoz képest javul, egyre jobbak
a lehetdségek a tudatosan meghatarozott illesztési szorossag betartasara. Ehhez sziik-
séges ismerni, mik a csap és csaprés illesztésnél alkalmazhaté maximalis jaték, illetve
atfedési értékeket.

Az eddigi vizsgalatok soran tapasztalt eredmények: a kiprobélt mérérendszerek
alapvetden alkalmasak a projekt célkitlizéseinek megfelel6 pontossagi mérések elvég-
zésére, azonban a mérés technikdjit esetenként még tovabb kell finomitanunk. Az
egyes mérési pontokon nyert mérési eredmények eltérései miatt a jellemz6 méret mé-
rési helye tovabb vizsgalandd, azonban a megmunkaldsi pontossag sziikségszert javi-
tasa utdn ezek az eltérések varhatoan jelentdsen mérséklédni fognak. Remélhetdleg a
jelenlegi és a tovabbi kisérletek eredményeinek kiértékelésével lehetéség nyilik a csa-
pos tipust ragasztott kotések illesztési szorossaganak differencialt elGirasara a felhasz-
nalt faanyagtol, ragasztéanyagtol illetve a kotés geometriai méreteitdl fiiggden. Az igy
el6irt illesztési szorossag a gyartasban valé megvaldsitasahoz természetes a csap- és
résméretek tlirésének eldirdsa is szitkséges hozza. Remélhetéleg a munka eredménye
hozza fog jarulni az alkatrészek tiirésének kidolgozasahoz, azonban ez tovabb munka
keretében torténhet meg.

- 42. Min6séqugy, gépészeti méréstechnika



MATISZ NORBERT
matisznorbi@gmail.com
Energetikai

MSg, 3. félév

Miskolci Egyetem

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Bihari Zoltan
egyetemi docens, ME GEIK

Haztartasi gép részegységeinek akusztikai vizsgalata

TDK-dolgozatom elsédleges célja harom darab onkényesen kivalasztott porszivéfej
zajteljesitmény-szintjének meghatarozasa volt harom kiilonboz6 szivasi teljesitmény
mellett. Ehhez az EN 60704 szabvanynak megfeleléen biztositottam a helyszint, meg-
felel6en elrendeztem a mérési eszkozoket, és kiviteleztem a méréséket. A Briiel&Kjaer
Observer 2260-as tipusu integrald zajmérd muszerrel hangnyomasszinteket mértem,
melyekbdl a szabvanyban szereplé Osszefiiggésekkel meghatdroztam az akusztikai
teljesitményeket, valamint a zajteljesitmény-szinteket. A mérést az erre a célra eldirt
szabvany szényegen, ill. padlén is elvégeztem, s a vart eredményeket kaptam, hiszen
szOnyegen torténd szivas esetén a fejek alacsonyabb zajjal terhelik a kornyezetet. Tu-
lajdonképpen a szényeg zajcsillapitasara voltam kivancsi, s koriilbeliil 2-3 dB értékkel
alacsonyabb zajszinteket tapasztaltam. Ez azzal magyardzhatd, hogy a szényeg elnye-
li a magasabb frekvencidju hangokat, s természetesen vastagabb szényeg esetén még
alacsonyabb zajteljesitmény biztosithatd.

Ezt kovetGen még egy mérést végeztem, melynek célja a porszivifejek tercsivon-
kénti A-hangnyomasszintjeinek maghatdrozasa, dbrazolasa volt. A kiillonb6z6 porszi-
vofejeken elvégzett vizsgalatokat elemezve egyértelmii rangsor dllithaté fel a zajkibo-
csatast illetGen, valamint megallapithatjuk, hogy a legosszetettebb geometriaju 3. jeld
porszivofej terheli legalacsonyabb zajjal a kornyezetet.

Az utolsé vizsgalat-sorozatnal nem csak a szivofejet, hanem a porszivé zajkibocsa-
tasat is vizsgaltam. Ebben az esetben az Ultra Silencer mellett dsszehasonlitas céljabol
egy LG-késziiléken is végeztem méréseket. A Pulse Labshop nevii mérészoftver segit-
ségével valos idejii spektrumokat kaptam, amelyeket raillesztettem az NR-gorbékre, s
igy megkaptam a késziilékre jellemz8 NR-hatarértékeket. Az eredményekbdl lathato,
hogy az Ultra Silencer esetében alkalmazott technoldgiaval 1ényegesen alacsonyabb
zajszint biztosithato.

A mérésekbdl egyel6re ennyi kovetkeztetést vonhatunk le, viszont célom még,
hogy dolgozatomat, tovabb folytassam diplomamunkamban. Az AnsysFluent nevii
aramlastechnikai szimulacids szoftvernek létezik egy zajmodulja, amelynek segitsé-
gével tovabbi célom, hogy szimuldcids vizsgdlattal kimutassam az egyik dnkényesen
kivalasztott (1. jelt) porszivofejben az aramlds hatasara keletkezd zajt. Varhatdan a
mérési eredményeimhez hasonlé dB értékeket fogok tapasztalni.
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Mérorendszer fejlesztése és eredményességének
bizonyitasa minéségszabalyozasi mddszerekkel

A mindség elérése a 21. szazadra egyre fontosabba valt egy autdgyar és beszallitdi
életében, melynek egyik legfobb célja a vevoéi elégedettség elérése. Mindenki azonosan
j6 mindségli terméket szeretne vasarolni, rohamosan fejl6dé vildgunkban azonban
folyamatosan 1j és Gsszetettebb termékek jelennek meg, melyek gyartasa folyamatos
feltigyeletet, mérést igényel. Ehhez meg kell tudni allapitani, hogy az adott gyartasi
folyamat képes-e pontos és preciz mérésre, ezzel végeredményben a cél pedig a vevoi
elégedettség elérésére. Ekkor nyer értelmet a mingségszabalyozas, amely technikaival
képes egy folyamatot, technoldgiat értékelni, ellendrzés alatt tartani, trendet mutatva
a nem megfelelGség iranydba pedig kozbeavatkozni.

Egy termel6iizemben sok ember, sok géppel és sok mérdeszkozzel dolgozik, olykor
minden nap masik munkaallomason. Ilyen esetben folyamatosan addédnak problé-
mak a gyartas soran. Ezek eredhetnek a gép, technoldgia, alapanyag, ember és kor-
nyezet oldalrdl. Az okok kutatdsa elengedhetetlen. Ehhez nagy mérndki tudasra van
sziikség, azonban statisztikai médszerek alkalmazasa segit egy hiba helyének pontos
meghatdrozasdban, megsziintetése utan pedig eredményének mindsitésében. A gyar-
té és mérdeszkozoknek pontosan kell tudni mérni, amelyhez kalibralt eszkozokre
van sziikség. A kalibralds azonban nem elég, értékelni kell egy mérdeszkozt, hogy
az egyaltalan képes e azoknak a méreteknek stabil és megbizhaté mérésére amire azt
a technoldgia szanta. Amennyiben képes a méréeszkoz, meg kell vizsgalni, hogy az
operatorok milyen hatdssal vannak a mérés eredményére. Ezeknek a mindésitéseknek
technikdja a Mérérendszer-elemzés (MSA).

A dolgozat célja egy Mérérendszer-elemzés végrehajtasa, majd értékelése és a mé-
rérendszer fejlesztése. E technika nemcsak a mindsitésre lett kitalalva, alapos megis-
merése utan kideriil, hogy a hibaokok feltarasaban és lokalizalasaban is nagy szerepet
jatszik. A dolgozat egy ilyen esetet fog at. A hibakeresésre ezzel a mddszerrel keriil
sor, megtalalasa és megsziintetése utan Gjbol értékeli a mérérendszert. A kettd kozti
szakasz kiilonbsége adja a mérérendszer fejlesztését. Ezekre a mérésekre egy autoipari
beszallitonal keriil sor, ahol a vevéi elégedettség elérésén tdl kiemelten fontos a selejt
szamanak redukaldsa. A dolgozat konkrét, ipari példan keresztiil bemutatva segiti a
Mérbrendszer-elemzés megértését.
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Koszoriiléssel és gyémantvasalassal megmunkalt
probadarabok oko-hatékonysaganak vizsgalata

A megmunkal6 eljarasok 6ko-hatékonysdganak vizsgélataval napjainkban intenziven
foglalkoznak a megnovekedett energiakoltségek, illetve az tiveghdzhatas miatt.

Torekedni szeretnének arra, hogy a megmunkal6 eljarasok energiafelhasznaldsat
csokkentésék.

Kérdéses azonban, hogy az energiafelhasznalds csokkentésének van-e hatasa a fo-
lyamat min@ségére, tovabba milyen kapcsolat van folyamatparaméterek és a kornye-
zeti hatasok kozott.

Ezen megfontolasbol két kiilonb6z6 megmunkal¢ eljarast vizsgaltunk, a koszorii-
1ést és a gyémantvasalast kiillonb6z6 hiit6-kend folyadékok alkalmazésaval.

Vizsgalatunk elején a megmunkalé eljarasokhoz felhasznalhat6 hiit6-ken6 folya-
dékok csoportositasat, jellemz6it mutatjuk be. Ezutan az 6ko-hatékonysag kiilonb6z6
értelmezéseit foglaljuk Gssze.

Vizsgalatunk {6 részében a megmunkalé folyamatok energiafelhasznaldsat és a mi-
néségi jellemzoket vizsgaljuk vasalasi és koszoriilési kisérletek alapjan. Vizsgalataink
soran a faktorialis kisérlettervezés felhasznaldsaval képleteket alkotunk a technologiai
paraméterek és a mindségi jellemzok kozott. Vizsgaljuk a megmunkalt probadara-
bok feliiletérdességi paramétereit és hengerességi hibdit. Tovabbi kiértékeléseinknél a
fajlagos forgacsolasi energiafelhasznalds és a feliiletérdességi jellemz6k, hengerességi
jellemzdk kozotti kapcesolatot matrixban abrazoljuk, melybdl az energiafelhasznalas
és a minGségi jellemz6k szenmpontjabol elényos és kevésbé elényds technoldgiai pa-
raméter beallitasok és hiit-kené folyadékvaltozatok hatdrozhatok meg
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Canon VB-S900F biztonsagi boxkamera hibaméd- és
hataselemzése

Mi az az egyetlen, de annal inkabb fontosabb dolog, amire sziikségiink van, amikor
biztonsagi kamerat alkalmazunk? Bizonyitékra. Hiszen semmi mast nem akarunk
tudni, amikor kar ér benniinket — akar egy lopas, rongalds, betorés alkalmaval -,
hogy ki tette azt. Ebbél kovetkezik, hogy amennyiben nem rogzit felvételeket az esz-
koz, nem rendelkeziink a szamunkra legfontosabb informacidval. Ezt a problémat és
a bekovetkezéséhez vezetd hibaokokat vizsgaltam meg, majd minden egyes hibaok
el6fordulasi valdszintisége, gyakorisaga és sulyossaga megallapitdsaval vontam le ko-
vetkeztetéseimet.

Dolgozatomban ismertetem dltaldnosan a biztonsagi kamerakat, részletesen a Ca-
non VB-S900F Full HD mini régzitett haldzati biztonsagi boxkamera jellemz6it, majd
az elemzéseket, melyeket az eszkozon végrehajtottam csapatmunka keretében.

Szakdolgozatom célja az elemzé modszerek bemutatasa, alkalmazasa a kamerara,
majd az elvégzett analizisek eredményeibdl a legkikritikusabb hibaokok feltarasa, ezek
alapjan javaslatok megfogalmazasa. Az eredetileg kit(izott célon tul tanulményoztam,
milyen médszerekkel lehet a becslék szubjektivitasat tetten érni.
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Elektronikai alkatrészek megbizhatésagelemzése

Az elektronikai szektor jelentds atalakulason ment 4t az elmult két évtizedben. A ter-
melési szektorban az elektronikai alkatrészek gyartasa jelentds mértékd. Azonban
nemcsak eldallitdsukra, de megbizhatésdgukra is nagy figyelmet kell forditani. Az
uj termékek folyamatosan keriilnek le a gyartésorokrol, és mar évek helyett a héna-
pokban, hetekben mérheté idSintervallumok jellemz8ek. Eletciklus-vizsgalatra van
szitkség, melyet a gyartosoron elkeriilhetetlen mechanikai, elektromos, nedvességtar-
talom- és héhatasok mennyisége nagymértékben befolyasol. A gyarté cég altal vallalt
garancia id6tartama fiigg a termék megbizhatésagi-meghibasodasi mérészamaitdl.
A felhasznal6k magas vevéi igényeket tamasztanak versenyképes ar mellett. Bar az
elektronikai termékek egyre kifinomultabbak, egyben fontos az is, hogy az tgyfe-
lek szamara biztositva legyen a megfeleld teljesitmény hosszu tavon. Ugye, hogy fo-
gyasztoi oldalrél sem elhanyagolhaté a magas megbizhatdsag: milyen bosszant6 tud
lenni, amikor nem miikodik a laptopunk, vagy tonkremegy az okostelefonunk.
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Rugalmas deformacié hatasa fonalak és rovingok
kotélsurlédasara

A ma széles korben hasznalt, példaul a szijhajtasok méretezésénél is alkalmazott Eu-
ler—Eytelwein surlodasi modell szamos tényezét nem vesz figyelembe, tobbek kozott
az anyagok nyujthatosagat sem. TDK-dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy
egy olyan modell, amely a surl6dé anyagot tokéletesen rugalmatlan helyett tokéletesen
rugalmasnak tekinti, mennyivel ad pontosabb eredményt, mint az Euler—Eytelwein-
modell.

A fonalak és rovingok, mas néven szalkotegek surlodasvizsgalatandl alkalmazott
konstrukcidkat alapvetSen két csoportra oszthatjuk. Egyrészt a surlodo feliilet geo-
metridja szerint megkiilonboztetiink sikfeliiletet, illetve hengeres feliiletet, masrészt a
surlédo feliilet anyagat tekintve a szalkoteg surlddhat anyagaval azonos anyagu szal-
kotegen, illetve szoveten, vagy valamilyen mas - a szalkoteg anyagatol eltéré — anya-
gon. Ezeken a csoportokon beliil is szamos méréstechnikai megoldas létezik, példaul:
‘a szalkoteg surlodasa a szalkoteg anyagatol eltérd anyagu, hengeres feliileten’-esetben
az alapkonstrukcidkat tekintve megkiilonboztetiink egy, illetve tobbhengeres méréké-
sziilékeket, valamint 4ll6 fonal-mozgé henger, illetve mozgé fonal-all6 henger konst-
rukciokat. TDK-munkamban azt a konstrukciot alkalmaztam, amelyik esetben eltérd
anyagu, all6 hengereken atvezetve huzzuk a vizsgalt anyagot, elemezve a hengerek és
a szalkoteg kozott 1étrejovo strlodast.

Vizsgalataimhoz egy szakitogépre szerelhetd, kéthengeres mérékésziiléket tervez-
tem, acél, poliamid és teflon anyagu, cserélheté méréhengerekkel. Kezdetben tobb,
mint 20 anyagmintan végeztem szakitovizsgalatokat, majd az eredmények alapjan
kivélasztottam 5, eltérd nyulasu és szakitdszilardsag anyagot. A tovabbiakban ezek
surlédasat vizsgaltam az altalam tervezett berendezéssel, kiillonboz6 eléfeszité erék
mellett. Végiil mindkét modell alapjan meghataroztam és dsszehasonlitottam a vizs-
galt anyagok surlodasi tényezdit, valamint az el6feszit6 eré nagysaganak fliggvényé-
ben elemeztem a kapott eredményeket.

Osszefoglalva az eredményeket, az alkalmazott 100 mm/perc vizsgalati sebesség
mellett nincs kimutathaté kiilonbség a két modellel meghatarozott dinamikus sur-
16dasi egyiitthatdk értékében, tehat az Euler—Eytelwein-egyenlet dltalanossagban jol
miikodik. Ugyanakkor kimutattam, hogy a szalkétegek feldolgozasa soran el6fordulé
sokkal nagyobb sebességek esetén a nyudjthatosag mar nem elhanyagolhaté, tovabba
az elSterheld erd is befolyasolja a dinamikus strlddasi egyiitthatd értékét.
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Memoriahabok viszko-hiperelasztikus
anyagmodellezése

A polimer habok széles korben elterjedt sejtszerkezetli anyagok, koszonhetéen a ked-
vez$ mechanikai viselkedésiiknek és nagy energiaelnyeld képességitknek. Jellemzdjitk
a nagy térfogati alakvaltozassal és elmozdulassal jaré deformacidk, amelyek idéfiig-
g6, un. viszkoelasztikus anyagi viselkedést mutatnak. Legfébb alkalmazasi teriiletiik a
csomagolastechnika és az iitésvédelem, azonban a hétkoznapi hasznalatban is megta-
lalhatoak példaul fildugdk és memoriahabok esetén.

A nagy rugalmas és viszkoelasztikus anyagok mechanikai viselkedésének model-
lezésére a hiperelasztikus és a viszkoelasztikus anyagmodellek sszekapcsolasaval
létrehozott un. viszko-hiperelasztikus anyagmodellt alkalmazunk. Ebben a megko-
zelitésben az id6fiiggd fesziiltség-relaxacids jelenséget Prony-sorozatok formajaban,
mig a végtelen lasst terheléshez tartozé sebességfiiggetlen viselkedést hiperelasztikus
anyagmodell segitségével irjuk le.

Dolgozatomban a matracokban el6fordul6 memoriahab alapanyag esetén vizsga-
lom a viszko-hiperelasztikus viselkedés modellezését. Bemutatom a polimer habok
hiperelasztikus mechanikai modellezésére elterjedt in. Ogden—Hill-féle 6sszenyom-
hat6 hiperelasztikus anyagmodellt, illetve a viszkoelasztikus viselkedés leirasara az
ABAQUS véges elemes szoftverben szerepld modellt, melyeket szamitdsaim soran
alkalmaztam. A két modellbdl egytengelyt terhelések esetén analitikusan levezettem
és zart alakban megadtam a fesziiltség megoldast, amely lehetéséget biztosit anyagpa-
raméterek meghatarozasara mérési adatokra torténd gorbeillesztés segitségével.

A gorbeillesztés legelterjedtebb algoritmusa, hogy a végtelen lassu terhelésre adott
valasz, illetve a fesziiltség relaxaci6 esetén kiilon-kiilon illesztjiik az anyagi paraméte-
reket. Ehhez azonban feltételezni kell, hogy a relaxacidt egységugras-terhelés esetén
vizsgaljuk. Azonban a valds mérések esetén csak az un. sebességugras terhelést tud-
juk vizsgalni, igy a relaxacids adatok pontatlanok lesznek. Az analitikusan megha-
tarozott fesziiltség-valasz segitségével lehetGség nyilik a teljes viszko-hiperelasztikus
anyagmodell illesztésére a mérési eredmények alapjan sebességugras terhelés esetén.
Az utébbi médszer alapjan a vizsgilt memdriahab esetén meghataroztam az anyagi
paramétereket, majd ABAQUS-ban vizsgaltam a modell numerikus viselkedését 6sz-
szehasonlitva a mérési eredményekkel.
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Lokéshullamok vizsgalata hurokban

A villamos mozdonyok energiaellatasa felsévezetékek és aramszeddk segitségével tor-
ténik. A vezetékben terjedd lokéshullimok az dramszedés mindségét ronthatjak. E
probléma elsé felvetése Ota eltelt bé fél évszazad, azonban a jelenség vizsgalata nap-
jainkban is kihivast jelent. A kiilonboz6 eurdpai orszagok vasuti rendszerei kozot-
ti atjarhatdsag is aktualis kérdés, a dinamikai vizsgalatok itt is elengedhetetlenek. A
legelterjedtebb megoldasok esetén a felsGvezeték és az aramszedd kolcsonhatdsanak
vizsgalata kériilményesen, a tobbtest-dinamikai modszer és véges elemes modszer
kombinalasaval torténik.

A jelenség alapjainak mélyebb megismerése — ami jelen kutatas legfébb célja —
lehetdséget nyujthat a jovben olyan kiilonleges megoldasok kifejlesztésére, amelyek
hasznalataval a fels6vezeték rendszerek szimulacidja pontosabb és hatékonyabb lehet.
A hurként modellezhetd vezetékek viselkedésének kozelebbi vizsgalata motivalja je-
len munkat.

Jelen TDK-dolgozat egy hosszabb kutatas elsé fazisa. A kutatds kezdeti szakasza-
ban a D’Alembert-féle ,,halad6 hullam” megoldasbél kiindulva egyszertsitett model-
lek keriilnek létrehozasra. Allo peremfeltételekkel, tobbek kozott fix és szabad vé-
gekkel, tobb egymashoz kapcsolt szakasszal és a hirhoz rogzitett tomeggel torténik
a vizsgalat egyszerlibb gerjesztések (erGbevezetés, kezdeti kitérités) hasznalataval. A
jelenséget igy késleltetett differencia-differencidlegyenletekkel (DDE) lehet modellez-
ni. A kutatas els6 szakaszaban a mozgo peremfeltételek csak egyszertibb esetekben
keriilnek vizsgalatra.

A dolgozat végén kijelolésre keriil egy tovabbi kutatdsi irany — olyan szimulacids
mddszer megalkotdsa, ami az altaldanos véges elemes megolddshoz képest jobban ki-
hasznalja a hurként modellezhetd vezetékek viselkedésérdl szerzett ismereteket.
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[zotrop és anizotrop anyagu gerendak modelljeinek
0sszehasonlitasa 3D numerikus szimulaciok
eredményeivel

A gerendak mechanikai viselkedésének vizsgalata immaron tobb évszazada foglal-
koztatja a tuddsokat és mérnokoket, aminek koszonhetSen szamtalan kiilonbozé
modell latott napvildgot. Ezek a modellek az altalanos kontinuummechanikai meg-
kozelitéshez képest bizonyos elhanyagolasokat tartalmaznak, melynek koszénhet6en
— altaldnos esetben — az altaluk kapott eredmények kiilonboznek a ,,pontos” megol-
dastdl. Tekintve, hogy ezek az eltérések az esetek tobbségében viszonylag kicsik, ezek
a modellek nagyon elterjedtek a mérnokok korében. Ennek ellenére, hogy megbizhaté
szamitasokat végezziink, sziikség van az altalunk hasznalt kozelité modszerek alkal-
mazhatosagi korlatainak megismerésére.

Dolgozatomban kiilonb6z6 modellekkel meghatarozom a gerendak lehajlésait és
fesziiltségeit. Munkamban homogén, izotrop, valamint szendvics keresztmetszeti és
anizotrop anyagu gerendak mechanikai viselkedésével foglalkozom. Az egyes mod-
szerek megitélése céljabol a kapott eredményeket 3D véges elemes szimulaciok ered-
ményeivel hasonlitom 0ssze. A dolgozat f6 célja, hogy meghatarozzam az egyes mo-
dellekre jellemz hiba mértékét, valamint, hogy ezek alapjan egy ajanlast fogalmazzak
meg a modellek alkalmazhatdsdgarél. A gerendamodellekkel kapott eredményeket
egyszeriibb esetekre ismert analitikus megoldasok alkalmazasaval hataroztam meg.
Anizotrop anyagu gerenddk esetén a szdmitasokat az anizotrop anyagu szerkezetek
rugalmassagtani osszefliggései alapjan végeztem el.

Eredményeim azt mutatjak, hogy tomor keresztmetszetd, izotrop anyagu gerendak
esetén a gerendamodellek eredményei viszonylag megbizhatok, leszamitva a nagyon
rovid és magas gerenddk esetét. Azonban tekintve, hogy a nyirasi deformaciok hatasa
nagy mértékben fiigg a keresztmetszet alakjatol, vékonyfalt keresztmetszetek esetén
az egyes gerendamodellek eredményei szamottevé mértékben eltérhetnek a pontos
értékektdl. Szendvics keresztmetszetli gerendak esetén a nyirasi alakvaltozasoknak
még nagyobb hatdsa van, aminek koszonhetéen a modellek olykor komoly hibaval
dolgoznak. A kiilonb6z6 modszerek megbizhatsaga nagy mértékben fiigg a kereszt-
metszet geometriai és merevségi viszonyaitdl, ezért az egyes modellekkel szemben
olykor szigoru alkalmazhatosagi korlatot kell timasztanunk.
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Rideg, hajlitott rudak fragmentacidja - avagy hany
darabra torik a spagetti?

Erdekes tapasztalat, hogy az ivesen meghajlitott spagetti a varakozéssal ellentétben
nem kett6, hanem tobb darabra torik. A jelenségre Richard Feynman, a kiemelkedd
fizikus hivta fel a figyelmét a kutatoknak, komoly fejtorést okozva ezzel a latszolag
»komolytalan” problémaval.

Késébb B. Audoly és S. Neukirch végiikon koncentrdlt nyomatékkal terhelt,
befogott konzolokon vizsgaltdk a jelenséget. Megallapitottak, hogy a tobbszords
fragmentacio az els6 torésponttdl kiindulé rugalmas hullimmal magyarazhatd, mely-
nek hatdsara a fragmentalt darabok gorbiilete a torést megel6z6 gorbiilet kozel mas-
télszeresére is novekedhet, ami tipikusan tjabb toréseket eredményez. A modell sze-
rint meglehetésen sok torés bekovetkezésére szamitunk. Ezzel szemben egyszer( kézi
kisérletekben kevés, jellemz6n 1-3 darab torést tapasztaltunk. Dolgozatomban ezen
latszolagos ellentmondas okat keresem.

A jelenséget statisztikai eszkozokkel vizsgaltam: ehhez szamos torési kisérletet vé-
geztem. A mintegy 26 cm hosszu spagettiket a két végiikon befogva korivesre hajli-
tottam, a torés utan meghataroztam az eltort darabok szamat és hosszat. A mért érté-
kekbdl az irodalomban hasznalatos gyakorisagi diagramokat éllitottam el6. A torések
szamanak és a fragmensek hosszanak vizsgalatahoz diszkrét valoszintiségi modellt ké-
szitettiink, amely figyelembe veszi a radvégek nem tokéletes befogasat. A modellben
szerepl$ anyagi paramétereket laborkisérletekkel tamasztottuk ala.

Az 4j modell j6 egyezést ad a kisérleti eredményekkel, tovabba alatamasztja a vart
gorbiiletnovekedés nagysagat is. A modell segitségével kimutattam, hogy a fragmensek
alacsony szama a befogas tokéletlensége miatt a rid hossza mentén fellép6 nem éllan-
dé gorbiilet kovetkezménye. A dolgozatban felvetett kérdés megvélaszolasan til mun-
kam felhivja a figyelmet arra, hogy a tartdszerkezetek rideg térése nyoman kialakul6
dinamikus hatas tovabbi karok okozdja lehet.
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Merev falu tartalyban tarolt viz sajatfrekvenciajanak
meghatarozasa kiilonb6z6 vizszintek mellett

A szerkezetek megbizhatdsaganak szempontjabdl kiemelkedéen fontos a terhek és
egyéb hatdsok meghatdrozasa. Altalédban a legtobb hatést jol ismerjiik, vagy legalébbis
jol tudjuk kozeliteni a hatasat a szerkezetre kvazi-linearis médon. Problémat jelent
ugyanakkor, ha nem tudjuk megjésolni a hatas természetét vagy a kifejtett hatas oly
mértékben nemlinedris, hogy annak ilyesfajta kozelitése mar nem megengedhetd.
Dolgozatunk témajanak a sajatfrekvencia-meghatdrozast valasztottuk, mert ennek
jelnetdsége meghatarozé ismerve, hogy ugyanazon nagysagu teher lényegesen na-
gyobb hatast fejt ki amennyiben a periodikus mozgas frekvencidja kozel all a rendszer
sajatfrekvencidjahoz.

Jelen dolgozatban bemutatunk egy olyan specidlis esetet, melyben egy adott viz-
torony analitikus uton meghatarozott, kisérletben mért és numerikusan szamitott
sajatfrekvencidjat vetjiik ossze kiilonos figyelemmel a folyadék hatasara. A kozelité
szamitds ,A szé] dinamikus hatdsa az épitményekre” (Kollar, 2004) alapjan késziilt.
A numerikus modell az tigynevezett Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) méd-
szeren alapszik, mely viszonylag rugalmasan képes kezelni nyilt felszinii folyadékok
aramlasat.

Jelen dolgozat egy kordbbi munkank folytatasa, amelynek eredeti célja az volt,
hogy elvégezziink egy laborkisérlet és az eredményeit 6sszevessiik néhany egyszertsi-
tett numerikus modellel. A kiilonbség most az, hogy koriiltekintébben foglalkoztunk
az eredmények értelmezésével, illetve szamos tovabbi numerikus futtatast végeztiink
a felmeriilt jelenségek jobb megértéséhez.
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Acél elemek hegesztett és csavarozott kotéseinek
egyluttdolgozasa

A mérnoki gyakorlat egyik érdekes és sokat vitatott problémdja a csavarozott acélszer-
kezeti csomopontok hegesztési varratokkal valé egyiittdolgozasa. Kiilonosen meglévé
szerkezetek megerdsitésénél meriil fel ez, mint akar egyetlen megoldasi lehetéségként.

Az Eurocode szabvanyrendszere nem ad semmilyen utmutatast, illetve lehet6sé-
get erre a két kiilonbozé kapcsoléelem egyiittdolgoztatasara. Szakirodalmi kutatas-
ban megvizsgaltam a mas orszagok kutatoi altal tett javaslatokat. A problémakoérrel az
amerikaiak és a kanadaiak foglalkoztak részletesebben.

Az ezredforduld kornyékén szamos kisérletet végeztek Kanadéban, hogy pontosi-
tani tudjak a mar meglévé, konzervativ szamitasi eljarasokat. Az altaluk kidolgozott
eljarashoz el6zetes kisérletekbdl kapott értékekre van sziikség, a javasolt tervezési for-
mulak kizarélag kisérleti eredményekbdl lettek megéllapitva, hozzajuk nem csatlako-
zik szabvanyalapt méretezési médszer. Ilyen médon eredményeik nehezen alkalmaz-
hat6ak mas kialakitasokra.

A célom az, hogy megvizsgaljam, hogyan alkothaté meg egy olyan tervezési elja-
ras, amely az altalunk hasznalt Eurocode mar meglévé eljarasain alapul, tovabba nem
igényel kisérletekbdl meghatarozott értékeket. Igy a szakirodalom taldlhaté kisérleti
eredmények feldolgozaséaval, illetve az ismert ajanlasok alapjan Eurocode-alapt terve-
zési eljarasra dolgozok ki javaslatot.

Az altalam javasolt mddszer a kiilon-kiilon szamithaté kapcsolati ellenallasok
alapjan megallapitja a csavarok és hegesztés egyiittes ellenallasat az egyiittdolgozas
meértéke szerint, az EC altal megkovetelt biztonsagi szint betartasa mellett.
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Megnovelt szivéssagu, szénszalepoxi-kompozit
foiranytol eltéré huzo tulajdonsagainak
meghatarozasa

A szaler6sitést polimer kompozitok rendkiviil kedvezd tomegre fajlagositott merev-
ségliknek és szilardsaguknak koszonhetéen egyre inkabb teret hoditanak szamos ipari
szegmensben. Tomeges felhasznalasuknak egyel6re aruk, valamint néhany - az egyéb
szerkezeti anyagokéhoz képest — kedvezétlen tulajdonsidguk szab hatart. A végtelen-
szal erdsitésti térhalds polimer matrixi kompozitokra altalaban jellemzé az alacsony
szakadasi nyulas, illetve a rideg tonkremenetel, amely elsésorban olyan felhasznalasi
teriileteken jelent hatranyt, ahol a termék {itésszerd, vagy kiszamithatatlan terhelés-
nek is ki van téve. Emellett mivel egy alkatrészt életutja soran dltalaban nem csak egy-
iranyu terhelés ér, kritikus fontossagu informaciot szolgaltathatnak a féiranytol eltérd
iranyban végzett mechanikai vizsgalatok is.

Ezen TDK-munka a nagy teljesitményli kompozit anyagok 1j, a fémekéhez ha-
sonlo szivos viselkedést mutato generacidjanak kifejlesztését célul kittizé HiPerDuCT
kutatasi program keretein beliil a Bristoli Egyetem Kompozit Kutaté Intézetében
(ACCIS) késziilt. A lehet6 legjobb mindségu vizsgalati anyagok reprodukalhaté el6al-
litdsa és vizsgalata érdekében a szalmatrix-aranyt precizen beallité prepreg alapanya-
gokat, illetve a hibahelyek szamat minimalizalé autoklavos feldolgozastechnologiat
alkalmaztam. A projekt el6zetes eredményei alapjan igéretes, 22 rétegu, [+265/0]s
szerkezetli szénszal erésitésti rétegelt kompozit lemezzel kapcsolatos szamitasi, el¢al-
litasi, mechanikai vizsgalati, illetve kiértékelési 1épések képezték a munka gerincét. A
probatestekben talalhatd szalerdsités f8iranyahoz (0°) képest kiillonbozé iranyokban
(2-10°) végeztem szakitdvizsgalatokat amelyek soran video-extenzométert alkalmaz-
tam a kvazi-statikus terhelés hatasara végbemend deformdcidk pontos mérésére. A
tonkremeneteli mechanizmusok mélyebb megértése, illetve azok egymassal val6 jobb
osszehasonlithatésaga érdekében a mérések soran akusztikus emisszids mddszerrel
tovabbi adatokat rogzitettem.

A munka soran demonstréltam, hogy a vizsgélt szénszal er8sitésii epoxi anyag a
féiranyan kiviil is képes bizonyos mértékd ,,szivdssagot” biztositani tonkremenetele
soran.
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Savvalto jarmuivek stabilitasa

A technika fejldésével egyre tobb vezetést tamogato rendszer keriil beépitésre nap-
jaink gépjarmiiveibe. Ezen technoldégiak nagymértékben novelik a kozlekedés bizton-
sagat, megkonnyitik a sofér dolgat, valamint csokkentik az tizemanyag-fogyasztast.

Dolgozatunkban a jarmi oldaliranyt pozicionaldsaval foglalkozunk. Ez a problé-
makor a savtartd, illetve savvalté rendszerek technologiajahoz kothetd, melyek segit-
ségével jelentdsen csokkenthetd a figyelmetlen savelhagyasbol adodo balesetek szama.

Els6 1épésként felallitunk egy tisztan kinematikai modellt a jarm{i mozgasanak
leirdsahoz, majd egyszer(, ardnyos éllapot visszacsatolassal biztositjuk a kivant pa-
lyan torténd haladast. Az egyenes vonalti mozgas, mint egyensulyi helyzet stabilitasat
vizsgalva megallapithatdk az id6késleltetett szabalyozas stabil paramétertartomdnyai,
illetve ezek optimalis értékei.

Ezt kovetéen egy prediktiv modell-szabalyozasi modszert, az tigynevezett FSA
(Finite Spectrum Assignment) szabalyozot alkalmazzuk az id6késés kompenzalasara.
A modszer alapgondolata, hogy egy, a rendszer dinamikajat pontosan leiré modell se-
gitségével a pillanatnyi allapot ismeretében barmely idépontra meg tudjuk hatdrozni
a rendszer allapotat. Tehat a késéssel terhelt jelet alapul véve a szabédlyoz6 meg tudja
becsiilni, hogy valéjaban hol tart a folyamat, és a becsiilt jel alapjan tud beavatkozni a
rendszerbe. Igy idedlis esetben (amennyiben pontosan ismert a rendszer viselkedése,
valamint az 0sszes paraméter) kikiiszobolhet6 az id6késés.

A dolgozatban megvizsgaljuk a szabalyozas stabilitasat tokéletes modell, illetve a
paraméterek kis eltérése esetén. Az eredményeket stabilitasi térképeken szemléltetjiik,
valamint numerikus szimulaciéval ellenérizziik.

Végiil a dolgozat utolso részében egy, a valésagot pontosabban leird, a kerék—
talaj kapcsolatot is tartalmazé dinamikai modell segitségével vizsgaljuk a savvaltas
stabilitasat. Ezen a komplexebb modellen is vizsgaljuk az aranyos allapot visszacsa-
tolassal torténd szabalyozast, valamint a kinematikai modell alapjan prediktalé FSA-
szabalyozot. Igy értékes eredményeket kapunk mind a jarmiivek stabilitisdnak, mind
pedig az FSA alkalmazhatosaganak tekintetében.
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Alulaktualt mechanikai rendszerek prediktiv
szabalyozasa

Alulaktualtnak azokat a mechanikai rendszereket nevezziik, amelyek szabadsagi foka-
inak szama t6bb, mint a beavatkozo6ik szama. Az ilyen rendszerek trajektoria-kovetd
szabélyozasa a teljesen aktudlt rendszerekénél komplexebb feladat, mivel az ott alkal-
mazott szabalyozasi mdodszerek stabilitisa nem minden esetben garantalhaté. Ennek
az az oka, hogy ezek a mddszerek a rendszer pillanatnyi allapotat veszik csak figye-
lembe.

A dolgozatban ezzel szemben egy prediktiv mddszert javaslok. A mddszer alap-
gondolata az, hogy a rendszer mozgasat leir¢ differencialegyenletet felhasznaljuk arra,
hogy analitikus tton egy becslést adjunk a rendszer altal megvaldsithaté mozgasokra.
Ennek segitségével valasztjuk ki az el6irt palyagorbét legjobban kozelité mozgast.

A dolgozat célja a mddszer altaldnositisa ugy, hogy ne kelljen megkotést tenni
a szabadsagi fokok és a beavatkozok szamdra. A nemlinedris rendszereken valé al-
kalmazhatdsaghoz sziikséges tovabba modositasokat tenni a palyakovetési hiba sza-
mitdsanak modjaban és a linearizalasi intervallumok hosszdnak megvalasztasara is
igyelni kell.

Ahhoz, hogy a szabalyozasi elv alkalmazhato legyen valds robotalkalmazasok ese-
tén is, a szamitasok numerikus koltségigénye minimalis kell, hogy legyen. A dolgozat
célja egy olyan moddszer levezetése is aminek a szamitasigénye lehetévé teszi a valds-
idejti alkalmazast.
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Kanonikus strukturak érzékenységelemzése

A megbizhatosag kulcsfontossagu kérdés a technoldgiai rendszerek tervezése soran. A
munka megkonnyitésére a mérnokok modelleket allitanak fel, hogy azokon végezzék
a sziikséges szamitasokat. Korabbi tudomanyos didkkori dolgozatomban felvézoltam
a két leggyakrabban alkalmazott megbizhatdsagi elemz6 moddszert, a blokkdiagram
elemzést és a hibafa-elemzést.

A mostani dolgozatom célja, hogy a tavaly bemutatott rendszert tovabb elemez-
zem. Jelen dolgozat 6 témdja a kanonikus struktirak megbizhatésaganak érzékeny-
ségelemzése. Az érzékenységvizsgalat sordn arra deritek fényt, hogy egy adott rend-
szerben melyik az az elem, amely megbizhatdsaganak véltozasara a rendszer legjobban
reagal. Ez a miiszaki megbizhatdsagban annyit jelent, hogy melyik elem meghibaso-
dasi valdszintisége befolyasolja leginkabb a teljes rendszer megbizhatosagat.

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYT SZEKCIO - 407



44 MUszakl mechanika - 2. tagozat

FARKAS LEVENTE
leventefarkas@freemail.hu
Mechatronikai
BSc, 7. télév , 7
Obudai Egyetem | e

P P Dr. Pokoradi Laszl6 Karoly
Banki Donat Gépész és A rnd

egyetemi tanar, OE BGK

Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar

Kanonikus strukturak megbizhatésaganak
Monte Carlo-szimulacidja

A miiszaki életben jelentds szerepet jatszik a modellezés. Egy rendszer megbizhatésa-
ganak meghatarozdsara gyakran hasznéljuk a blokk-diagram elemzési mddszert. Je-
len dolgozatom a kanonikus rendszerek megbizhatdsagaval foglalkozé Tudomanyos
Diakkori munkdmnak harmadik része. Egy 26 elembél all6 ugynevezett ,, AtolZéig”
rendszert mutatok be, melyet a korabbiakban mar részleteztem. Most a Monte-Carlo-
szimulacio segitségével a gyakorlatban is bebizonyitom az elmélet helyességét.

Jelen dolgozat elsé részében ismertetem a Monte-Carlo-szimuldciét, ravilagitok
a lehetséges alkalmazasi teriileteire, és bévebben targyalom a moédszer muszaki vo-
natkozasait. A tovabbiakban részletesen ismertetem a szimulaci6 alkalmazasat a pél-
daban szereplé kanonikus rendszer miikddSképességére. Az erre készitett szoftver
mikodését is ebben a részben mutatom be. Végil 6sszefoglalom a szimulacié ered-
ményeit, reflektélva a korabbi dolgozatok soran megallapitott elméleti értékekre.
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Kanonikus strukturak megbizhatésagi vizsgalata

A dolgozat {6 témaja az dltalanos rendszerek lemodellezése kanonikus struktirdkra,
és az ezeken végezhet$ megbizhatosagi elemzések ismertetése, dsszehasonlitasa. Jelen
TDK-munka olyan modellekkel dolgozik, ahol az elemek két allapota UZEMKEPES
és UZEMKEPTELEN, és a két allapot kozott nincs atmenet, tehdt a rendszer kanoni-
kus. Az elemek egymashoz csak sorosan vagy parhuzamosan kapcsoldédhatnak, ezal-
tal a 1étrehozott modell kénnyen értelmezhetd, és jobban hasznalhaté a bonyolultabb
objektumoknal is tervezés soran.

A tanulmany végigveszi a legfontosabb megbizhat6sagi elemzési formékat, és ezek
kapcsolatait, tobbek kozott kitér a blokk-diagram abrazolasara, a hibafa-elemzésére
(FTA), valamint ezek gyakorlati felhasznaldsara. Végiil egy példan keresztil illuszt-
ralja egy kanonikus rendszer megbizhat6sagi elemzését. A bemutaté példa az angol
abécé betliib8l dsszeallitott kanonikus strukturaju rendszermodell, melynek egyes
elemeit szimbolizaljak a betiik, amik egymassal soros vagy parhuzamos kapcsolatban
allnak.
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Kalman-szuro6 alkalmazasa mechanikai
rendszerekben

oo

A Kalman-szlr6 egy olyan algoritmus, amely zajjal terhelt linearis dinamikai rend-
szerek allapotara ad optimalis becslést zajos mérések és az el6z6 becsiilt dllapot fi-
gyelembevételével. Igy sokkal pontosabb informdciét kaphatunk a rendszer vizsgalt
allapotrdl mintha csak a mérési eredményt hasznéltuk volna. A Kdlman-sziir6t meg-
alkotéjarol Rudolf E. Kalman (1930-2016) magyar szarmazasu villamosmérnokrél
nevezték el. Felhasznaldsi teriilete széles skalara oszlik szét. Egyarant alkalmazhat-
jak iranyitastechnikai valamint navigacids problémak megoldasara is. Elsé sikere az
Apollo tirprogramon beliil az Apollo 11 Holdra-juttatasaban valo részvétele volt. Ma-
napsag a legtobb egyensulyozo robotban, drénban ezt a sziirét hasznaljak az eszk6zok
térbeli helyének minél pontosabb becslésére.

Dolgozatom témdja a Kalman-szliré matematikai levezetése, illetve az ehhez sziik-
séges matematikai hattér ismertetése, valamint alkalmazasanak bemutatasa egy, illet-
ve két szabadsagi fokt mechanikai rendszerekre. Ezeken az egyszert, de nem trivialis
példakon szeretném megmutatni a sziir6 mikodését tovabba azt, hogy miért jobb a
Kalman-sziiré altal modositott jelet visszacsatolni a mechanikai rendszerbe a kozvet-
leniil mért jelnél. A dolgozatban egyszeri visszacsatolt mechanikai rendszerként egy
tempomatos sebességtartast fogok bemutatni, ahol a l1ényeg a kivant sebesség minél
gyorsabb elérése és minél pontosabb tartasa. Itt is lathat6 lesz, hogy a szfirt jel visz-
szacsatoldsa sokkal gyorsabb, pontosabb sebességtartast fog eredményezni ahhoz az
esethez képest, mintha csak a mérési eredményt csatolnank vissza a rendszerbe. Végsé
alkalmazasi példa az egyensulyozd robot délési szogének minél pontosabb becslése,
ahol a gyorsulasérzékel§ és a giroszkdp szenzorbol érkezé zajos jelek egyesitése torté-
nik Kédlman-szlir6 segitségével. Vizsgalataim alatamasztjak azon tapasztalatokat, hogy
a szlrt jel visszacsatolasa sokkal ,gyorsabb és pontosabb szabalyozast tesz lehet6vé
ahhoz képest mintha csak a giroszkép vagy csak a gyorsuldsérzékeld jelét hasznal-
tuk volna. A kisérleti 9sszedllitas megépitésével arra vonatkozdan is gyujtok adatokat,
hogy a Kalman-szlir6 algoritmusa milyen gyorsan fut Arduino-kornyezetben és az
igy megnévekeddé mintavételezési id6 hatassal van-e a visszacsatolt mechanikai rend-

szer stabilitdsara.
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Egyensulyozé deszkan val6 egyensulyozas
parameéteres vizsgalata

Az emberi egyensulyozas vizsgélata napjainkban egyre fontosabba valik, mert féként
az idGs emberek korében sok baleset kothetd az egyensuly elvesztéséhez. Emellett az
emberi egyensulyozas elméleti és kisérleti vizsgalatdval megismerhetd az agy éltal
hasznalt szabalyozasi folyamat.

Dolgozatomban egy két szabadsagi fokd modellel irtam le az ember egyensulyozé
deszkan torténd egyensulyozasat az AP-sikban. Az egyensilyozo személyt homogén
ruddal, a boka koériili izmokat egy torzids merevséggel, illetve egy viszkozus csillapi-
tassal modelleztem. Az egyenstlyozo6 személy reakcididejét konstans idékéséssel vet-
tem figyelembe, illetve feltételeztem, hogy az agy az egyenstlyozo6 személy és a deszka
kornyezethez viszonyitott d6lésszogével és d6lési sebességével aranyos beavatkozasra
készteti a boka koriili izmokat. Tehat az emberi agyat id6késleltetett PD-szabalyzdval
modelleztem.

A rendszer fiiggbleges egyensulyi helyzet koriili stabilitasa a D-szeparacio6 és a
szemidiszkretizacio segitségével vizsgalhaté. Matematikailag az egyensulyvesztés ak-
kor kovetkezik be, amikor egyetlen szabalyzd-paraméter kombinaciéra sem stabilak a
mechanikai modellt leird egyenletek.

A szamitésok soran fontos paraméter az egyensulyozé deszka kerekeinek sugara,
és a lap siillyesztésének mértéke. A dolgozatban azt vizsgaltam, hogy e két geomet-
riai paraméter valtoztatdsa hogyan befolyasolja a stabilizalhatdsagot. Feltételezhetd,
hogy az egyes keréksugar-lapsiillyesztés kombindacidkra létezik egy maximalis id6-
késés, amely felett nem léteznek olyan szabalyozo paraméterek, amelyekkel a leir6
egyenletek stabilak lennének. A Miiszaki Mechanikai Tanszék laborjaban elkésziilt
egy egyensulyozé deszka, amelynél lehetGség van valtoztatni a kerekek sugarat és a
lap siillyesztését. A megvaldsithaté kombinacidkra megkerestem a kritikus idékésés
értékét és stabilizalhatosagi diagramot készitettem.

Az elméleti modellt kisérletekkel hasonlitottam 6ssze. 6 személy egyensulyozasan
keresztiil vizsgaltam a két paraméter stabilizdlhatdsagra gyakorolt hatasat. Felvétele-
ket készitettiink az egyes személyek egyensulyozasardl, és a videdkat feldolgozasuk
utan 6sszehasonlitottuk az elméleti modellbdl és a mérésekbdl kapott eredményeket.
Vizsgalhatd, hogy az emberi agy id6késleltetett PD-szabalyzéval torténd leirasa mi-
lyen mértékben kozeliti a valdsagos egyensulyozasi folyamatot.
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Uj atcsap6 nyelves orgonasip-konstrukcié
hangkeltésének modellezése

Ismert tény, hogy a hagyomanyos orgonasipok hangereje jaték kozben nem valtoz-
tathatd, hiszen mindegyik sip egy adott névleges nyomdasértékre van tervezve. Ezen
nyomas megvaltoztatasa kihat az orgonasip hangmagassagara valamint hangszinére
is. Igy - a zongoraval ellentétben - a hangerdsség nem valtoztathaté a billentytk le-
nyomasanak erejével.

A probléma orvoslasara egy német hangszerkészité mester 4j konstrukciét hozott
létre, melynek lényege, hogy a sipok kiilonboz6 nyomas esetén képesek hangosab-
ban vagy halkabban megszdlalni, mig a hangmagassaguk dllandé marad. Azonban,
ahogy azt kordbbi mérések kimutattak, az 4j sipok hangszine tovabbra is érzékeny a
megfiivas nyomdsara. A konstrukeid javitasdnak érdekében el6szor fel kell allitani a
sipok hangkeltésének fizikai modelljét és Gssze kell azt hasonlitani a mérések eredmé-
nyével.

Jelen dolgozat bemutatja az ujfajta sipok hangkeltésének két kiilonb6zé modell
alapjan torténé szimulacidjat. A dolgozat el§szor ismerteti az orgona kiilonbo6z6 ré-
szeit és kétfajta orgonasip (az ajak-, valamint a nyelvsip) hangkeltési mechanizmusat.
Ezutén az 0j konstrukci6é hangkeltésének modellezésébe ad betekintést. A dolgozat
tanulmanyozza tovabba a rezg6 nyelvbdl és rezonatorbol 1étrehozott csatolt rendszer
viselkedését, ahol a rezgd nyelv egy specialis, ugynevezett ,atcsapd nyelv’, mely egy
egyik végén befogott rudként modellezhetd. A rendszer miikodését két kiilonbozo elv
felhasznaldsaval modellezziik: el6szor a modalis szuperpozicié elvét felhasznalva, a
bemend impedancia segitségével, majd a reflexios fliggvény modszerével. A dolgoza-
tot a szimulacios eredmények egymassal, valamint a méréssel vald 6sszehasonlitasa és
értékelése zarja.
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Szilard kozegek nemegyensulyi termodinamikaja —
reolégial megoldasok muszaki problémakban

Dolgozatomban el8szor dsszefoglalom azt a néhdny éve sziiletett irreverzibilis ter-
modinamikai levezetést, melynek eredménye egy termodinamikai szempontbdl ter-
mészetes szildrdtest-reologiai (viszkoelasztikus) modellcsalad. A szarmaztatas egy
tenzori belsé valtozoé feltétezésén alapul, a hozza kapcsolddé mikroszkopikus vagy
mezoszkopikus hattérfolyamatokat nem sziikséges ismerni. Az ad6dé univerzalis
reoldgiai modellcsalad specialis esetként tartalmazza a Kelvin-Voigt-, a Maxwell-, a
Poynting-Thomson-Zener- és a Jeffrey-féle klasszikus reologiai modelleket.

Ezt kéveten egy olyan - szintén nemrég megjelent — analitikus médszert ismer-
tetek, mellyel ilyen reoldgiai kozegekre vonatkozo, id6fiiggd peremfeltételekkel meg-
adott problémak oldhatok meg. Ennek sordn a megfelelé rugalmassagtani megoldast
tesszitk alkalmas modon id6fiiggévé, és igy a reoldgiai parcialis differencidlegyenlet-
rendszert kozonséges differencialegyenlet-rendszerre vezetjiik vissza.

Ezt a médszert alkalmazom sajat kutatdsi eredményeimben: dolgozatom {6 ré-
szében hat, mérnoki szempontbol fontos problémat oldok meg. Mindegyik esetben
megvizsgalom a reoldgiai id6skaldkhoz képest lassu, kdzepesen gyors és gyors pe-
remfeltétel-valtozasok hatdsat a fesziiltség- és alakvaltozasi mezokre. Szamitasaim azt
mutatjak, hogy mar a legegyszer(ibb reoldgiai modellekben is véaratlan lefutdsu, erds
tranziensek léphetnek fol.

Dolgozatom végén az analitikus modszer altalanositasi lehet6ségeit tekintem at.
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Villamos energia eléallitasa megujulé energiaforrasok
segitségével egy telepiilés példajan keresztiil

Dolgozatunkban arra kerestiik a véalaszt, hogy miként lehet egy altalunk kivalasztott
varos Onkormanyzati tulajdonaban 1évé épiileteinek villamosenergia-felhasznala-
sat kivéltani meguajuld energiaforrasok segitségével. A telepiilés kivalasztasanal tobb
szempontot vettiink figyelembe, miszerint a varos lakossaga nem haladhatja meg az
6000 f6t, j6 megujuld energetikai adottsdgokkal kell rendelkezzen, valamint ne, vagy
csak csekély mértékben hasznositsanak meguijul6 energiaforrasokat. Valasztasunk igy
esett a Hajdu-Bihar megyében elhelyezkedé Komadi varosra. Kutatdsunk soran két
megujuld energia, a nap- valamint a szélenergia felhasznalasat vizsgaltuk. Figyelem-
be vettiik, hogy mekkora az 6nkormanyzati tulajdonban 1év6 épiiletek energetikailag
hasznosithatd tetéfeliiletének nagysaga, valamint, hogy ezekre mekkora mennyiségti
napelem-panelt lehet elhelyezni. Arra az eredményre jutottunk, hogy a teljes villamos-
energia-felhasznalast nem tudjuk teljesen napelemekkel biztositani, illetve ugyanek-
kora villamosenergia-mennyiség biztositasahoz nem all rendelkezésre akkora teriilet,
hogy elegend6 szélturbinat tudjunk gazdasagosan telepiteni.

Ezért javasoltuk egy kombinalt rendszer létrehozasat, ami szélturbinakkal biztosit-
ja azt a villamosenergia-mennyiséget, amit napelemekkel mar nem tudunk eléallitani.
Gazdasagossagi vizsgalataink sordn arra az eredményre jutottunk, hogy a megtérii-
1és mindhdrom beruhdzas esetében, a berendezések élettartalman tdl kovetkezne be,
ezért azok kiépitése az altalunk vizsgalt formaban nem gazdasagos, viszont lehetGség
van tamogatasok igénybe vételére, illetve a beruhazas kisebb 1épésekben valé megva-
l6sitasara, ezzel is hozzajarulva a kornyezet megovasahoz.
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Mobil szemmozgaskodvetés-alapu terméktesztelési
modszertan alkalmazasa ,2 masodperces”
satrak hasznalhat6sagi vizsgalatahoz

Madra a szemmozgaskovetés egy igen elterjedt eszkozzé valt az ergondémia- és mar-
keting-kutatok kozott. Széles korli felhasznalasa ellenére azonban termékfejlesztés-
ben még nem igen alkalmazzak. Dolgozatunkkal szeretnénk hozzajarulni az emlitett
eszkoz olyan hasznalhatésagi tesztekhez vald alkalmazasanak elterjedéséhez, melyek
kézzel foghaté haromdimenzios targyakat vizsgalnak. Kordbbi munkankban egy, a
szemmozgaskovetd eszkoz szempontjabdl kisebb kiterjedéstinek szamitd, azonban
kelléen bonyolult konyhai eszkozt vizsgaltunk, jelen dolgozatunk témaja pedig na-
gyobb mérett termékek, pontosabban ,2 masodperces” satrak tesztelése és Ossze-
hasonlitasa. Kisérletiinkben kilenc személy vett részt. Feladatuk két felallitott sator
eredeti utmutat6 alapjan torténd Osszehajtasa volt. Annak érdekében, hogy a satrak
Osszerakasi sorrendje ne befolyasolja az 6sszehasonlitas eredményét, az egymast ko-
vetd alanyok felvaltva, mindig masik satorral kezdték el a kisérletet. Az informacio-
szerzésnek tobb forrasa volt. A hagyomdnyos hasznalhatdsagi tesztelés eszkoztaran
tul (megfigyelés, interju) alkalmaztuk a szemmozgaskovetd szemiiveg altal biztositott
lehetdségeket: a feladatteljesitésrdl videdfelvétel késziilt, amely tartalmazza a szem-
mozgas palyajat. Emellett lehetéségiink volt specialis szenzorok segitségével egy tn.
hétérkép generalasara, mely alkalmas egy sik feliilet esetén arnyaltabb képet adni a
tényleges szemmozgasrol. Esetiinkben ez jol volt hasznalhat a piktogramokkal ella-
tott hasznalati utmutaté elemzéséhez. A kiértékelés soran elemeztiik a kamerafelvéte-
leket, hotérképeket és az interjukat. Figyelembe vettiik a kisérlet korlatait (az esetleges
stressz-faktorokat és egyéb befolydsolo tényezdket). Konstruktiv javaslatokat tettiink
a sator és haszndlati itmutatdjanak tovabbfejlesztésére, valamint tapasztalatainkkal
hozzajarultunk a mddszertan megfelel6bb kidolgozasahoz.
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Felhasznalok tevékenységeinek adatain alapulé
hasznalhat6sagi vizsgalat 6sszeallitasi modszertana
és eredményeinek bemutatasa

A dolgozat célja a felhasznalok tevékenységeinek adatain alapuld hasznalhatdsagi
vizsgalat sszeallitasi modszertandnak bemutatdsa. A Google Analytics dltal generalt
kodrészlet a honlap forraskodjaba illesztve részletes informaciokat nyujt a webaruhdz
felhaszndléirdl, biztositja az oldalra érkezd latogatok viselkedésének alapos megisme-
rését.

A kidolgozott szemmozgaskovetéses hasznalhatosagi vizsgalat a Google Analytics
feliilete dltal szolgaltatott (aggregalt felhasznaldi) adatokra épitkezik, azt mutatja be,
hogy az onnan nyert informéaciok moédszertanilag hogyan hasznalhatok fel annak az
osszeallitasahoz.

A dolgozat a hangsulyt a mddszertan 6sszeallitasara fekteti, de bemutatja azt is,
hogy annak az alkalmazasa milyen gyakorlati eredményeket ad egy olyan a hazai val-
lalkozas példajan keresztiil, ahol Magyarorszagon elészor valt lehetévé az interneten
keresztiil torténd, egyedi csokoladékreacié dsszeallitasa és vasarlasa.
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A Magyar Formatervezési Dij termékmenedzsment
kérdései

A kutatas célja a Magyar Formatervezési Dij dijazottjainak és kiallitdinak internetes
jelenlétének, a dijazottak és kiallitok honlapjainak vizsgalata. A legtobb tervezo és fej-
leszt8, gyartd felismerte mar, hogy az internet milyen megjelenési és {izleti lehet§sé-
geket nyujt a cégek szamara. Megértették, hogy az internetes megjelenésben hatalmas
PR-kapacités és potencidlis tizleti lehetdség rejlik.

A kutatast 4 f6s csoportban végeztiik, mely soran megvizsgaltuk, a 2010-2015 ko-
z6tti ciklus soran, a Magyar Formatervezési Dijon dijazottak internetes jelenlétét a dij,
illetve a kiallitds joganak odaitélése utdn. Osszesen 152 palyamiivet vizsgéltunk meg,
melybdl 67 munka dijazott volt. Az internetes megjelenés vizsgalatat, egy altalunk
osszeallitott szempontrendszer alapjan végeztiik. A dijazottak altalanos adatainak fel-
vétele utan vizsgaltuk a tervezdvel, a termékkel, valamint a gyart6 céggel kapcsolatos
informacidkat.

A kutatas soran tobbek kozott a kovetkezé szempontok alapjan tettiink megélla-
pitasokat: palyazoéi név, gyartocég jelenléte, tervez6i megtalalhatdsag, jelenlét hazai
illetve nemzetkozi piacon. Ezekbdl levont kovetkeztetéseinket esetpéldakon keresztiil
szemléltettiik.
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Villamosmérnoki és Informatikai Kar egyetemi adjunktus, BME VIK

Komplex t6zsdel ajanlatok gradiens korlatjanak
tovabbfejlesztése

A szervezett villamosenergia-piacon (dramtézsde) a t6zsde tagjai szabvanyos termé-
kekre eladasi és vételi ajanlatokat tesznek. Az ajanlatok tobbfélék lehetnek, munkam
soran a komplex ajanlatokkal foglalkoztam.

A komplex ajanlatokat az EUPHEMIA vezeti be, mely az sszeurdpai piac-6sz-
szekapcsolas harmonizalt kliringalgoritmusa. A komplex ajanlatokban Osszetartozo6
6ras ajanlatokra lehet tovabbi korlatokat el6irni. A MIC-korlattal (Minimum Income
Constraint) egy adott piaci szereplé minimalis bevételi limitet szabhat a beadott ajan-
lataira. Az LGC-korlat (Load Gradient Constraint) az egymas utan kovetkezd érak-
ban allokalhaté mennyiségek valtozasat korlatozza.

Az LGC-korlat elvonatkoztat attdl, hogy a gépegységek gradienskorlatja a lead-
haté teljesitményre vonatkozik: az egyes 6rakban konstans teljesitményt tételez fel,
s az oravaltaskor sziikséges valtozasokat (ugrasokat) korlatozza. Dolgozatomban ezt
tovabbfejlesztettem, s bevezettem a TGC (Trajectory Gradient Constraint) korlatot:
ekkor a gép altal leadott teljesitmény az 6ran beliil linedrisan valtozhat, s kozépértéke
adja az draban termelt energiamennyiséget.

Az EUPHEMIA valdjaban a tézsdei ajanlatok és korlatok formalis matematikai
leirasa, egy egészértéki véltozokat is tartalmazo, nagyméretli optimalizalasi feladat
(MIQP). A feladat megoldasahoz AMPL szoftvert hasznaltam. A rendelkezésemre
allé modellt kiegészitettem a TGC-re vonatkozé matematikai egyenletekkel, és imple-
mentaltam a megoldé rutinba.

Végiil egy mintapélda segitségével szemléltetem a korlatok miikodését, valamint
historikus adatokon, sorozatfuttatdsok elemzésével Osszehasonlitom a kiilonbo6zé
gradienskorlatok alkalmazasanak hatdsait a piaci valtozdkra.
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Autoipari termel6vallalat gyartasi folyamatanak
optimalizalasa lean eszkozokkel

vz

Dolgozatom célja egy autoéipari termelévallalat gyartasi folyamatanak optimalizalasa.
A villalatnal detektal probléma, hogy egy kivalasztott termék esetén elGzetes becslé-
sek szerint a termelési koltség 15%-kal magasabb a tervezettnél, valamint a kivalasz-
tott tertileten fellépé sok veszteség miatti harom miiszakos termelés +30%-o0s bérkolt-
séget eredményez.

A detektalt problémak megolddsara kitlizott célok elérése érdekében lean-
eszkozoket alkalmaztam. A kitizott cél a folyamat teljes atfutasi koltéség csokken-
tése, amelyet ugy kivanunk elérni, hogy a veszteségek eliminalasaval és a kapacitas
novelésével a harom miiszakos termelést két miiszakos termelésre szoritjuk vissza. Ez
lehet6vé teszi az emberierdforras-raforditas és az eléallitasi koltség csokkentést.

Dolgozatom elsé lépéseként kutatasi tervet készitettem, amely tartalmazza a vélla-
latnal felmeriil6 probléma leirasat és kivalto okait, a kittizott célokat, a kutatdsi kérdé-
seket és feltételezéseket, valamint a kutatds modszerét. Ezt kovetéen a probléma kikii-
szObolésére alkalmazni kivant eszkozoket a szakirodalmi attekintésben mutattam be.

Masodik lépésként a gyartasi folyamat jelenlegi helyzetét értékeltem, valamint
feltartam a gyokér okokat. Ezt kovetSen a hibdkra javité intézkedéseket hataroztam
meg, amelyek végrehajtasa utdn a fejlesztett gyartasi folyamatot elemeztem. Végiil az
alap allapotot és a fejlesztett allapotot Gsszevetve kiértékeltem az eredményt és ismer-
tettem a vallalat tovabbi fejlesztési lehetségeit.

A folyamat fejlesztésének koszonhetGen a kittizott célokat sikeriilt elérni. A vesz-
teségek csokkentésével nétt a gépek teljes kort hatékonysaga, amely altal tobb termék
legyartasa valt lehetévé. A fejlesztésekkel a harom miszakos termelést sikeriilt két
miszakos termelésre visszaszoritani fenntartva az eddigi heti 1200 db-os termelést.
A harmadik miszak megsziintetésével az emberieréforras-raforditas és eldallitasi
koltség csokkent, amely altal sikeriilt csokkenteni a teljes folyamat koltéségét. Ennek
eredményeképp a termék elddllitasi koltsége lecsokkent, ami 15,3%-os teljes atfutasi
koltségmegtakaritast jelent a vallalat szamara, megsziintetve a problémafelvetésben
leirt becsiilt 15%-os tobblettermelési koltséget.
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A villamos energia termelésének és felhasznalasanak
1dobeli alakulasat befolyasolo6 tényezok vizsgalata

TDK-dolgozatom témadja a villamosenergia-termelés és -felhasznalas alakulasa Ma-
gyarorszagon, témam jelentéségét abban latom, hogy olyan termék all a kdzéppont-
ban, mellyel méar mindenki talalkozott és igen jelents felhasznalasrdl beszélhetiink.
Az Eurdpai Unid céljaként tiizte ki, hogy a villamosenergia-termelésben a megtjul6
energiaforrasok részaranyat novelje; szamos intézkedés, stratégiai terv késziilt. Dolgo-
zatomban arra kerestem a valaszt, hogy a Magyarorszag szamara napenergia haszno-
sitasanak szempontjabol kitizott célok megvaldsithatok-e.

Ehhez el8szor szamitasokat kellett végeznem, hogy a GDP és a brutté villamos-
energia-felhasznalas kozott allithatd-e fel kapcsolat. Arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy kétoldalti oksagi kapcsolat feltételezhetd a két tényezd kozott, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy el6re lehet jelezni az egyik elemet a masik fiiggvényében. A GDP
varhat6 alakuldsat az id6 fiiggvényében meghataroztam 2020-ig, majd erre alapozva a
brutté villamosenergia-felhasznalas varhato értékét becsiiltem meg. Az adatok isme-
retében meg tudtam allapitani a megujulé energiaforrasok szerinti megoszlast, amire
azért volt sziikség, mivel kutatasomban csak a napenergia-felhasznalas megvaldsitha-
tosagara kerestem a valaszt. Miutan ezek a tényezok a rendelkezésemre alltak meg-
vizsgaltam az allam szerepét, a témaban, mind pozitiv mind negativ vonatkoztatds-
ban. Végezetiil pedig felvazoltam, hogy jelenleg hol tartunk, valamint a megvalosult
beruhazasokat szemléltettem, hiszen 2015-ben Magyarorszag legnagyobb, 2016-ban
pedig a masodik legnagyobb naperémtive épiilt meg. Arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy amennyiben tovabbra is ilyen mértékii napelemes beruhdzasok valésulnak meg
a 2020-ra kitlizott, célok elérhetSek lesznek a napenergia szempontjabol.
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Tesztmenedzser alkalmazas-bevezetés hatasainak
kutatasi modszerel

Az informatikaban egyre tobb modszerrel egyre tobb aspektusbdl vizsgaljak a szoft-
vereket és azok hasznalhatésagat, hogy minél jobban megfeleljenek a felhasznalok
elvarasainak. A teljesség igénye nélkiil kivalasztottam négyféle vizsgalati modszert,
majd ezeket egy tesztmenedzser-alkalmazds bevezetési projektjén teszteltem. A dol-
gozatban e modszereket értékelem, mennyire kaptam hasznalhaté és relevans adato-
kat, milyen tipust informdaciok nyerhetéek ki az egyes modszerekkel.

Elészor kérdoivet alkalmaztam, hogy a problémds teriileteket felderitsem, majd
ezekre is fokuszalva folytattam a kutatdst a tobbi mddszert alkalmazva. Mddszer si-
keressége nagyban fiigg a kérd6ivben meghatarozott kérdésekt6l, azok sorrend;jétdl, a
valaszlehetéségektol, melyek a dolgozatban részletesen elemzésre keriilnek.

Majd a kutatasi kontextusba helyezett megkérdezéssel folytatodott, ami azért is
egy killonleges modszer, mert a szoftver haszndlata kozben torténik a felhasznalok
megkérdezése, a személyre szabott felhasznaldi feliiletnek az értékelése.

Interjut alkalmaztam a kérddiv egy mélyebb kiegészit6 részeként, igy lehetdség
van szabad véleménynyilvanitasra, példaul a felhasznalok itt kozolhetik a benyoma-
saikat teljes egészében a szoftverrdl, vagy kifejthetik a bevezetési folyamatrol alkotott
véleményiiket.

A fent felsorolt mddszereket kiegészitve, design-etnografiai megfigyelést alkal-
maztam, mely azon alapszik, hogy a kutaté beépiil a felhasznalék mindennapjaiba,
majd egy id6 utan 6 is a csoport tagjava valik, hasonld problémakkal talalkozik, atérzi
a felhasznalok nehézségeit.
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Hészigetel6 rendszerek gazdasagossagi vizsgalata

Dolgozatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy Magyarorszagon mennyire gazdasagos
egy csalddi haz kiilsé homlokzati hdszigeteléssel vald ellatasa, ugyanis napjainkban
egyre nagyobb szerepet kap az épiiletek energetikai korszerfisitése. Tobb szempont-
bdl is megvizsgaltuk Magyarorszag lakdépiilet-allomanyanak megoszlasat, igy mint
ellatva hészigetel$ rendszerrel.

Vizsgalatunk soran harom, ugyanazokkal a paraméterekkel rendelkez6 foldgazfi-
téses csaladi hazat vizsgaltunk, az eltérés csak az épitdanyag fajtajaban volt, melyek:
B30 tégla, Ytong, vasbeton. Mindharom épiiletet csak homlokzati hdszigeteléssel lat-
tuk el, de a vizsgalatokat EPS- és kézetgyapot hészigetel6 anyag esetén is elvégeztiik,
négy hdszigetelési vastagsagot figyelembe véve. Hogy megtudjuk, mekkora gazmeny-
nyiséget takarithatunk meg az egyes hészigetelésekkel, egy egyszerisitett képletet al-
kalmaztunk, ugyanis csak a homlokzati falak hdszigetelését vizsgaltuk. A legnagyobb
csokkenést mindkét esetben a vasbeton esetében tapasztaltuk.

A gazdasagossagi vizsgalathoz netto jelenérték-szamitast alkalmaztunk, 2 és 5%-
os megtériilési rataval. Eredményeink alapjan a beruhdzasok 2-5 év alatt megtériil-
nek, nincs jelentds kiilonbség az egyes esetek kozott. Ezért ezek utan arra kerestiik a
valaszt, hogy egy 30 éves id6tavban, melyik beruhazassal tudnank a legtobb megta-
karitast elérni.

Megallapitottuk, hogy 30 évet figyelembe véve, ha a hdszigetelést ezalatt nem kell
valamilyen varatlan ok miatt cserélni, a vastagabb hészigetelési rendszerrel nagyobb
megtakaritds érhetd el. A megtakaritas értékének intenzitdsa egy bizonyos vastagsag
felett csokkenni kezd. A beruhdzas mértékétdl és a hdszigetelés fajtajatdl figgben van
egy hatdrvastagsag, amely felett a beruhdzas mar kevesebb megtakaritast eredményez.
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Magyarorszagi aruszallité jaratok optimalis
lizemanyag-ellatasanak tervezése

A legtobb aruszallité vallalat korjaratai soran a tankolasi helyek megvalasztasa és a
tankolt {izemanyag mennyiségének meghatarozasa nem kozpontilag iranyitott, ha-
nem a jarmiivezeté egyéni dontésén alapul, igy a jaratok teljesitéséhez felhasznalt
tizemanyag koltsége nem optimalis.

A dolgozat célja a jelenlegi magas tizemanyagar kompenzaldsara szolgalo optima-
lis izemanyag-ellatas tervezésére és végrehajtasara egy olyan mddszer kidolgozasa,
amely segitségével a jarmiivezet6k a megfeleld helyen a megfelel6 mennyiségi tizem-
anyagot tankolhatnak.

Ennek szemléltetésére egy C# nyelven irédott alkalmazast készitettem, amely a
magyar benzinkuthalézat koordinatdinak felhasznalasaval dllapitja meg az optimu-
mot.
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Napelemekkel ellatott foldgazfitésu csaladi haz ener-
giafelhasznalasanak koltséghatékonysagi vizsgalata

Magyarorszagon a megujul6 energidk egyre nagyobb figyelmet kapnak napjainkban,
egyre nagyobb az érdekl6dés a lakossag korében, hogyan lehetne a zoldenergia révén
a rezsiszamldkat csokkenteni valamint kornyezettudatosan élni. Hazank adottsagai a
napeneriga-hasznositas szempontjabdl kedvezdbbek, mint sok eurépai orszagé. Ebbél
kifolydlag vélasztottam kutatdsom témdjanak a napelemekkel ellatott foldgazftitésii
csaladi haz energiafelhasznélasanak koltséghatékonysagi vizsgalatat. A dolgozatom
elején bemutatom Magyarorszag energiatermelését és energiafelhasznalast.

Tovabba a napenergiara és a foldgazra végzett SWOT-elemzésem eredményeit,
amelyet azért készitettem, hogy bebizonyitsam azt, hogy egyre inkdbb el6térbe kell
helyezniink a megujulé energiat, kiilondsen a napenergiat.

A dolgozatom masodik részében részletesen megvizsgalom az altalam valasztott
csaladi hdzat és bemutatom a csaladi haz foldgaz- és villamosenergia-ellatdsat

Tovéabba két koltséghatékonysagi szamitast készitettem el, annak érdekében, hogy
a vizsgalt fogyasztonak a koltségei mikor fognak megtériilni Magyarorszagon a nap-
elemes rendszerek megtériilésének ideje hosszu, a vizsgalt csaladi haznal 16 év. Véle-
ményem szerint el6szor a csaladi hazak energetikai felujitasara van szitkség (szigete-
Iés, stb.)

Ezek a megoldasok a rezsiszamlat akar 50%-kal is csokkenthetik. Ezek utan ér-
demes elgondolkozni napelemes rendszerek telepitésén. Fontos, hogy a rendszer ne
legyen tulméretezve és megfelelden karban legyen tartva.

A napelemek megtériilési ideje palyazatok segitségével tovabb csdkkenthetd, akar
a felére is.

Amennyiben tjabb palydzatok jelennek meg a lakossag szamara a csaladi hazak
energetikai feldjitasaval és megujuld energiaval valo ellatasaval kapcsolatban, a ,,fele-
zett” megtériilési id6 vonzo lehet a tulajdonosok szamara.
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Az operatorok modularis képzésének megteremtése,
szolgaltatasi minéséq fejlesztése a Zero Defekt-filozo-
fla mentén az Infineon Technologies Cegléd Kft-nél

Az el6adas célja bemutatni az emberi eréforras és a mindség korrelacidjat az Infineon
Technologies Cegléd Kft. jelenlegi oktatdsi modszertanabol kiindulva. A folyamato-
san valtozo kornyezeti feltételekhez val6 alkalmazkodas komoly gondot jelent a szer-
vezetek szamara, akiknek egyre névekvé mértéki versenyben kell helytallniuk. Mi-
néségiigyi ismeretekkel osszefiiggésbe hozva, a TQM (Total Quality Management),
mint vezetési mddszer ereje is abban rejlik, hogy igykeszik a leghatékonyabb médon
felhaszndlni az emberi és anyagi eréforrasokat, igy teremtve értéket a vevd szamara.
Az er6forrasok kozil kiemelt fontossagi az humaéneréforrds, a tevékenységet végz
egyén. Esetiinkben a legértékesebb is egyben, hiszen nélkiilozhetetlen a gyartasi folya-
matokban. O teremt 0j értéket és nélkiile a tobbi eréforrds sem johet létre. Koztudott,
hogy hozzdadott értéket a tudason alapulé munkavégzés hoz létre. Képzés dltal elér-
het6, hogy a munkavallalok magas szinten megfeleljenek a szervezet jelenlegi és jovo-
beni kovetelményeinek. A készségek és képességek birtokaban a munkaerd konnyen
és hatékonyan végezheti feladatat, melynek soran bet6lti szerepét az értékteremtd
folyamatban, viszont ehhez elengedhetetlen a kivalé képzési rendszer megteremtése.
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A demografia varhaté hatasa a kutatas-fejlesztési
szektorra

A kutatas-fejlesztési szektor hosszu tavon egy orszag versenyképességét befolyasolo
tényezd, amely a mindenkori gazdasagpolitikaban fontos szerepet t6lt be. A TDK-
dolgozat a demografiai valtozasoknak a kutatas-fejlesztési szektorra gyakorolt hatasat
vizsgalja. A kutatas-fejlesztési szektor hosszu tavon egy orszag versenyképességét be-
folyasold tényezd, amely a mindenkori gazdasagpolitikiban fontos szerepet tolt be.
Magyarorszagon a csokkené demogréfiai tendenciak miatt a felsGoktatasi hallgatdi
létszamok akar 35%-os csokkenése is bekovetkezhet 2030-ra. Mivel a kutatés-fejlesz-
tési szektor bazisa a felsGoktatas, ezért felvetddik a kérdés, hogy ennek milyen hatésa
lesz az 4gazatra, és az hogyan mérhet6?

A statisztikai vizsgalat kiindulé adatai a KSH és az Oktatasi Hivatal dltal kozrea-
dott adatok a népességre, oktatasra és kutatas-fejlesztésre vonatkozodan. A dolgozat-
ban alkalmazott mddszer a Kohonen-féle 6nszervezd térkép, melynek hasznalataval
elkiilonitheték az adathalmazon beliili mintdzatok, ennek segitségével becslés is ké-
szithetd.

A kutatds-fejlesztési szektort jellemzé mérészamok a bejegyzett szabadalmak sza-
ma, a kiilfldi folydiratokban megjelentetett cikkek szama, a pénziigyi mutatok és 1ét-
szamadatok.

A dolgozat a demografiai trendekbdl kiindulva vizsgalja ezen mérészamok alaku-
lasat 2030-ra. Az eredmények ismertetése utdn tobbféle forgatokonyvet tartalmaz arra
vonatkozdan, hogy a finanszirozas és a kutatéi létszamok novelése hogyan valtoztatna
meg a szabadalmak és a megjelent cikkek szamat.
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QR-kédok ujszeri felhasznalasan alapul6 interaktiv
tanosvények muszaki-gazdasagi vonatkozasai

Dolgozatban a tandsvényeket minél vonzobba, érdekesebbé tevd, korszerti IT-esz-
kozok felhasznalasaval megvalositott interaktivitasat-noveld lehet8ségeit, valamint
ennek miiszaki megvalositasi és gazdasagossagi vonatkozasai keriilnek vizsgalatra.
A dolgozat els6 részében a magyarorszagi tanosvények, és ezen tanodsvények koziil
a QR-kodokat mar jelenleg is alkalmazok keriilnek bemutatasra, majd a QR-kédok
egyedi, ujszert felhasznalasara alapozott fejlesztések ismertetése kovetkezik. A dol-
gozat masodik részében a tandsvények interaktivitdsat noveld, QR-kod alapu szol-
galtatdsok fejlesztésével kapcsolatos felhasznaldi vélemények keriilnek kiértékelésre
kérdéiv alapu felmérés segitségével, majd ennek gazdasdgossagi és SWOT-analizise
keriil elemzésre. A dolgozatban bemutatott eredmények multidiszciplindris jellegtiek:
a természetismeret, a korszert IKT-eszkozok, QR-kodok, valamint az ezekre az 4j
technoldgidkra alapozott interaktiv tanosvények megvaldsitasanak lehetGségeit, az 4j
technolégidk alkalmazasaval 6sszefliggd felhasznaloi véleményeken alapuld piaci igé-
nyeket, valamint ezek gazdasagossagi vonatkozasit foglalja 6ssze.

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO - 431



46. MUszaki menedzsment - 2. tagozat

PUSZTAI LASZLO PETER
laszlo.pusztai.91@gmail.com
Logisztikai

MSc, 4. félév

Debreceni Egyetem

Miiszaki Kar

Témavezet6:
Kocsi Balazs
doktoranusz, DE MK

Talajlazitéo mez6gazdasagi vontatmany
osszeszerelési folyamatanak fejlesztése

Globilis vilagunkban egy villalat versenyképessége nem csak az alacsony artol fiigg.
A vevoéi preferencidk atalakultak, a kedvezd dron kiviil fontos szamukra a megvasa-
rolt termék vagy szolgaltatds mindGsége, illetve a szallitasi pontossaga. Ha ez a har-
mas egyensuly megbomlik, a vevok elpartolhatnak az adott vallalattdl. Egy vallalat
versenyképességéhez hozzajarul a benne zajl6 folyamatok optimalis megszervezése és
végrehajtdsa, valamint a vevé szamdara nem értékadé muveletek kiiktatasa.

A vizsgalatomat egy helyi vallalatnal folytattam, ahol talajlazité mezégazdasagi
vontatmdnyok Osszeszerelésével foglalkoznak. A kutatds soran értékdram-térképpel
megismertem az dsszeszerelési folyamatot, cégen beliil kialakitott szakértéi csoporttal
veszteségvadaszatot inditottunk a Gemban, majd az ott kapott adatokra tdmaszkodva
kvalitativ és kvantitativ elemzési és mindségjavitd modszereket alkalmaztunk, javito-
intézkedéseket hoztunk. Az analizis eredményét a gyakorlatban is kiprobaltuk, a val-
lalat a feltart hibékat, és az azokra adott javitasi Gtletek bevezetését haszndlni kivanjak.
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Hallgatéi kompetenciamérés a mérnokképzésben

Az utdbbi idében a felsdoktatds szamtalan valtozason esett at, ezért az iskolak kozott
kompetitiv helyzet alakult ki. Az egyetemi képzések soran fokozott figyelmet kell for-
ditani arra, hogy a megszerzett tudas hasznos legyen a diplomasok szamara. Szamos
orszagban végeznek kutatasokat a végzett didkok és a munkaer6-piaci szereplok koré-
ben, hogy akapott valaszokat felhasznélva, javitani tudjanak a tanulmdnyi szinvonalon.

Dolgozatom célja, hogy elemezzek egy olyan rendszert, melyet az egyetemek hasz-
nélnak a diplomas palyakovetés céljabol. Ennek felméréseit és értékeit felhasznalva
olyan moddszereket mutatok be és alkalmazok, melyek altal hasznos eredményekhez,
kovetkeztetésekhez juthatok, segitségiikkel teszek javaslatokat a tovabbi fejlesztésekre.

A dolgozatom els6 részében szakirodalmi attekintést végzek, melyben meghataro-
zom a kompetencia fogalmat, a DPR hasznossagat. Ismertetem a munkamhoz hasz-
nalt forrasanyagokat és modszereket.

A dolgozatom kovetkezé részében bemutatom kutatdsom helyszinét a Debre-
ceni Egyetem Miszaki Karat. Vizsgalataim alkalmaval a Debreceni Egyetem DPR-
kérdéivét és annak eredményeit hasznalom, melyet az SPSS szoftver segitségével
értékelek ki, a Chi’-préba és a Median-prdba statisztika modszerek alkalmazasaval.
Megvizsgalom a kapott eredményeket az aktiv és végzett hallgatok korében, ezaltal
Osszehasonlitast teszek, hogy miként valtozik véleményiik az egyetemen megszerzett
és megszerezhetd kompetenciakrél a munka vildgaban.

Osszességében megallapithat6, hogy a 13 attitiidot és a 12 ismeretet/készséget
minden vizsgalat esetén a valaszadok kozel azonos pontatlaggal értékelték. Tehat az
egy-két kiugr6 elemtdl eltekintve, a kiilonb6z6 kompetenciak egyforman fontosak a
hallgatok szamara. Tovabba elmondhatd, hogy mindez 6sszhangban all a munkaerd-
piac szereplSinek véleményével is.

Végiil a kapott eredményeket értékelve és a beldlitk levont kovetkezetések altal ja-
vaslatot teszek a rendszer késdbbi fejlesztési lehetGségeire.
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Egy gyartosor ciklusid6-csdokkentése

TDK-dolgozatomban vizsgaltam és megoldast talaltam egy autdipari vallalat gyarto-
soranak aktudlis problémajara, melynek kozéppontjaban az egyik f6 termék gyartasa-
nak ciklusidé csokkentése all.

A szakirodalom attekintésével és az egyetemen tanult mindségmenedzsment
modszerekkel, valamint az autéipari véllalat sajatos elemzést és problémamegoldast
segité moddszertanaval vizsgaltam a problémat. Az idéfelvételi tirlap és a standard
munka kombindcids tablazataval felmértem a gyartdsor aktualis ciklusidejét. Elkészi-
tettem az operatorok munkajat, és a gyartdsori folyamatok elrendezését szemléltetd
abrat. Ezen vizsgalataimbol jol kirajzolodott, hogy mindharom operator ciklusidejét
csokkenteni kell. Emellett minimalizalni kellett a nem hozzaadott értéket képviseld
gépi id6ket, operatori mozgasokat, feladatokat. A gyartdsort ergondmiai szempontbodl
is vizsgaltam melybdl kideriil, hogy bizonyos alapanyagok nincsenek a munka ergo-
ndémia szempontjabdl a legoptimalisabb helyen. Javaslatot tettem ezek optimalisabb
elhelyezésére és errdl egy ujabb operatori mozgast és gyartosori elrendezést szemlél-
tet6 abrat készitettem. Az 5W+H modszer segitségével sikeriilt megoldast taldlnom
egy minGségiigyi problémara. A Brainstorming keretein beliil is szamos mddositasi
javaslat sziiletett. A projekt soran sziiletett modositasok altali varhaté ciklusid8-csok-
kenés mértékét megallapitottam, majd ezt grafikonon is szemléltettem. A ciklusid6-
csokkentési projekt PDCA-alapokon miikodott, igy a mddositasok gyartasba valo be-
vezetésének sikerességrol ellenérzé méréseket, és elemzé szamitdsokat készitettem, a
projekttervet és az eredményt Osszevetettem.

A bevezetett mdodositdsok hatdsara a projekt 6 célja a ciklusid6 19,2 masodperc-
cel csokkent, igy a tervezetnél kétszer nagyobb ciklusid§-csokkenést sikeriilt elérni.
Emellett a gyartdsor hatékonysaga, és az operatorok kihasznéltsdga is javult. Javaslom
a gyartdsor tobbi termékének is hasonlo ciklusidé-csokkentési projektjét.
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Minéségfejlesztési technikak alkalmazasa/
bevezetése egy konkrét vallalkozasnal

2016 juniusatdl a motoraudit szakteriileten bevezetésre keriilt sajat 6tletem alapjan
a ,Javitasi Program 20167, amely a legyartott alkatrészek szirdprobaszer(i vizsgalata
soran visszatér ,,C” kategdriaju eltérések redukalasara épiil.

Feladatom havi rendszerességgel frissiteni a fellép6 hibdk adatbazisat, valamint fo-
lyamatosan frissiilé sajat munkam alapjan készitett prognézisok keretein beliil, mind
a 8 motorcsalad esetében kiilon prognosztizalt értékkel bemutatni, hogy hova jutunk
év végére, ha nem torténik valtozas, illetve milyen csokkentett év végi kimutatas ér-
het6 el az intézkedések bevezetésével. A cél: értelmes stratégia kialakitasa a prémium
mindségi javitas érdekében.
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Az allandé kisérod - Mérnok didkok és mobil
telefonjaik

A tanulmany célja a Szabadkai Miszaki Féiskola tanul6i mobil eszkozeinek hasznalati
mintait vizsgalni. A kutatas célja betekintést nyujtani a mobil eszkozok hasznalatanak
modjaba, és a hasznalatuk id6 eloszlasaba.

Kozel 80 dnkéntes vett részt a felmérésben. Egy 29 kérdésbdl 4llé kérddivet tol-
tottek ki. A kérdések egy része MSQ tipusi, mig a dontd résziik egy-egy allitasbol
levezetett 5 szintes Likert-skdla. A résztvevok 19 és 21 év kozott voltak, 56.8% férfi,
43.2% no.

A kérd6iv tartalmaz kérdéseket arrdl, hogy hany évesen kaptak az els6 késziilékii-
ket és milyen gyakran és mire hasznaljak 6ket. Ezekre egy 5 szintes skaldn adhattak
valaszt.

Ezutan kovetkezd kérdések betekintést nyujtottak abba, hogy milyen gyakran
hasznéljak az eszkozeiket kiillon6z6 teenddk elvégzésére. Példaul: ,, Mennyi id6t toltesz
egy nap kozosségi oldalak bongészésével?” Késobbi kérdések a tanulok kommunika-
cids szokasaira vildgitanak ra olyan kérdésekkel, mint ,Naponta hany percet haszna-
lod a telefont telefonalasra vagy barati beszélgetésre?”

Fontos téma volt még a telefonok kozéletre vald hatasa is. Konkluzidként a tanul-
many kimutatta, hogy a tanuldk atlagban napi 9 drat toltenek a telefonjuk tarsasaga-
ban. A kutatas fényt deritett arra is, hogy a Flurry Mobile Analytics kijelentése szerint
a jelentkez6k 35%-a mobilfiiggd.
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A rudabanyai vasércbanya kiilszini fejtésének felso-
palyas energiaellatasa megujulé energiaforrassal

1887-ben megnyilt a rudabanyai vasércbanya, amelyben tobb mint 100 éven at ba-
nyasztak vasércet. 1986-ban a banyat bezartak, de most eljott, az id6, amikor lehetdség
lenne Yjranyitni. A technoldgiak 30 év alatt sokat valtoztak, igy a banyat 4j technold-
giai feltételekkel lehetne jranyitni.

A TDK-dolgozat azt a technoldgiai Gjitési lehetéséget vizsgalja, mikor a kiilszini
fejtésen dolgozd gépek nem dizel lizemtek, hanem teljesen hybridek. Ez azt jelenti,
hogy a banyat kotélpélyaval latnak el, és a gépek onnan vennék fel és oda adnak le
a megtermelt energiat mikodésiik soran. A banyat 30 év alatt 85%ban visszafoglal-
ta a természet, ami azt jelenti, hogy a banyat ellepték a fak, bokrok, aljnovényzetek.
Ez adta az Gtletet arra, hogy a gazdasagossag oldalarol kozelitsitk meg az energiater-
melést is. Az ott talalhatd elhullajtott névényzet segitségével komposztkazant lehet-
ne miikodtetni és a felszabadulo gazok segitségével a gézturbina meghajtasaval tiszta
kornyezettudatos energiat lehetne eléallitani, amely a banyat taplalnd.

A dolgozat elsé része a banya jelenlegi természeti kdrnyezetét vizsgalna: Hogyan
lehetne a z6ld nyersanyagot kitermelni? Melyek azok a gépek, amelyek alkalmasak a
hybrid hajtasra? Hogyan épithetd ki a fels6 kotélpalya? A dolgozat masodik részében
a vizsgalat sordn a komposztkazan, mint technoldgia keriil bemutatasra: Miként ter-
melné meg a megfelel energiamennyiséget és ehhez, milyen gépek, eszkozok, hely-
szinek sziikségesek? A befejezs részben megallapitasra kertil, hogy vajon a komposzt-
kazan, mint technologiai feltétel megfelel6 lenne a banya energiaellatasara? Ha igen,
hova lehetne telepiteni a rendszert és mennyi lenne az éves termelési kapacitasa?
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Szemeélyautok markavalasztasat befolyasolo
tényezok vizsgalata

TDK-dolgozatom els6 részében a témahoz kapcsolddé szakirodalom attekintése tor-
ténik, amely a méarkak kialakuldsanak torténetét, a marka fogalmat és a hozza tartozé
jellemzéket — mint példaul a markahtiség vagy a markaérték —, és a marketing témd-
hoz fiz6d6 elemeit mutatja be. Ezt koveti a szakirodalmi attekintésre épilé kérdév
segitségével, az autdvasarlok preferencidinak felmérése.

A megfeleld szamu kitoltést kovetGen értékelhettem az eredményeket, valamint a
koztiik fennalld osszefiiggéseket, ezaltal kovetkezetéseket vonhattam le és javaslatokat
tehettem a marketing kommunikacid terén.

Emellett el6zetesen felallitott hipotéziseim helytallésagat is tanulmanyozhattam.
Az erdemények értékelése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az alacsony fo-
gyasztds, a kényelem, az ar és a szerelhet8ség, karbantarthat6sag szempontja a legtobb
esetben dominal, a tébbi szempont kevésbé fontos. Igy személygépkocsik esetében a
marketing kommunikaci6 kapcsan ezekre a szempontokra célravezet$ koncentralni.

Magyarorszagon tobb automarka gyara is megtalalhato, azonban az emberek mel-
16zik a hazai 6sszeszerelés szempontjat autévasarlasuk soran.

Emellett ismereteik sok esetben felszinesek a hazai autégyartassal kapcsolatban.
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Electrolux Lehel Kft. Porszivogyar

A motorok selejtkezelési eljarasanak fejlesztése és
koltségcsokkentése az Electrolux Lehel Kft.
Porszivogyaraban

Dolgozatomban egy valds problémat tarok fel.

Feltételezésem szerint, olyan, porszivokba beépiilé motorok is a zarolt készletbe
keriilnek, melyek alkalmasak lennének beszerelésre.

A probléma feltarasara és szemléltetésére méréseket végzek, és labortesztek ered-
ményeit is elemzem. Megoldasként akcidkat hozok és bevalt problémamegoldé méd-
szereket alkalmazok, tobb lehetdséget is megvizsgalva. Dolgozatom célja az, hogy a
problémat megoldjam, ezzel jelentds koltségmegtakaritast eredményezve a vallalat
szamara.
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A negyedik ipari forradalom - A 21. szazad kihivasai

A 21. szazad szdmtalan 1j kihivast allitott az emberek és az ipar elé. A hatalmas lép-
tékd technoldgiai fejlodés kovetkeztében az elmult 5 évtizedben a szamitastechnikai
eszkozok kapacitasa megsokszorozodott. Ezekkel az eszkozokkel parhuzamosan az
informatika is rohamosan fejl6dott, tomegével jelennek meg a feltorekvé cégek, akik
egy-egy Uj otlettel tornek be a virtualis vildg altal teremtett piacra. Ezeket a cégeket ne-
vezziik manapsag startupoknak. A legjelentsebb piacuk a hétkéznapi emberek 4altal
hasznélt okostelefonok, okostévék piaca, amelyeknek kereslete, gy ttnik, végtelen.
Ezen feliil egyre népszer(ibbek az okos varosok és halézatok kiépitésére torekvé pro-
jektek is. Ehhez a tendencidhoz csatlakoznak - avagy a zaszl6vivéjiik — az okosgyarak,
amelyek volumeniikkel a civil felhasznalas sokszorosat képesek befogadni. Viszont
ebben az esetben sokkal szigorubb feltételeket allitanak az egyes applikaciok elé: egy
vallalat életében nem elfogadhat6 semmilyen rendszerhiba, amely esetlegesen terme-
léskieséshez vezethetne.

Az Ipar 4.0 (industry 4.0) fogalma par éve jelent meg a koztudatban. Holott a
magaba foglalt, technikai, technoldgiai és informatikai rendszerek régoéta ismertek, a
gyartas és termelésiranyitas hasznalataban. A dolgozatomban annak igyekszem utdna
jarni, mely valos hatarok kozott mozog a negyedik ipari forradalom, és mi az, ami mar
csak szenzacidkeltés, marketing, esetleg bulvar pletyka a témaval kapcsolatban.
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A mikrokapszulas illatnyomtatas, mint marketing
eszkoz

A dolgozat részletesen ismerteti egy 1j csomagolas létrehozasat, megtervezését a vaz-
latoktdl egészen a markaépitésen keresztiil a megvalositasig. Az innovaciot figyelem-
be véve és az emberi kivancsisdgot alapul véve bemutat egy interaktiv illatoz6 csoma-
goldast, amely egy specialis megoldassal ugynevezett mikrékapszulas réteggel hivja fel
a vevok figyelmét a termék kiprobalasara. A kozmetikai készitmény, melyen alkalma-
zasra keriil ez a technoldgia, egy arckrém, amely egy fiktiv cég szamara késziil.

Az elkésziilt dobozrdl esztétikai elemzést végeztiink egy kérd6iv sordn, amelyet
a célcsoportba tartozok korében toltettitk ki. A dolgozat bemutatja, milyen fontos
szerepet jatszanak az emberi érzékszervek a vasarlasi dontéseinkben. Azok kozil is
részletesen elemzi a szaglast, mint marketing eszkozt. A vizsgalatok soran az illatréteg
dorzsallosagat vizsgaltuk. A dobozt bevontuk még egy BOPP-folidval és a mintat tar-
talmazo cimkét erre a feliiletre helyeztiik a tetejérdl félig az els6 oldalara athajolva, fi-
gyelembe véve a higiéniai koriilményeket. A dobozzal ejtéses vizsgélatot is végeztiink,
a termék biztonsaga érdekében.

A dolgozat a befejezé részben betekintést nyujt az adott téma esetleges tovabbfej-
lesztett valtozataba és bemutatja réviden a dombornyomas technolégiajat. A kérd6-
ivet és a vizsgalati eredményeket kiértékeltiik és tabldzatokban, grafikonokon kertil-
nek bemutatasra.
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Quadcopter robusztus fixpont transzformacié alapu
nemlinearis adaptiv szabalyozasa

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a nemlinearis szabalyozasok a hét-
koznapi rendszerekben. A hagyomanyos nemlinedris moédszerek alapja a Ljapunov-
fiiggvényekkel végzett stabilitasvizsgélat, mely jelentésen megneheziti ezeknek a mod-
szereknek a hasznalatat. Jelen TDK-dolgozat célja bemutatni egy Gj megkozelitést, a
robusztus fixpont transzformdci6 alapu adaptiv szabélyozast, mely megoldast nyujt-
hat a bonyolult tervezési problémakra. A TDK-dolgozat célja, hogy egy quadcopter
szabalyozasanak megtervezése altal betekintést nyerhessen az érdekl6dd ennek a
modszernek a mikodésébe. A TDK-dolgozatban el6szor a quadcopterek matemati-
kai modellje keriil bemutatasra az Euler—Lagrange-formalizmus alapjan, majd bete-
kintést ad az adaptiv szabalyozasokba, valamint felvazolja a variable structure/sliding
mode technika mtikodését. Ezen modszerek elméleti alapjainak segitségével bemutat-
ja a robusztus fixpont transzformacid alapt adaptiv szabalyozast, melynek haszndlatat
a quadcopter modelljének felhasznalasaval késziilt szimuldciéval demonstralja. A dol-
gozat végén talalhato a szimulacids eredmények kiértékelése, valamint az elsé lépések
a fizikai megvalositds irdnyaba.
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Valtoztathato geometriaju futémaire épiilé fliiggetlen
kormanyzas iranyitastervezése

Dolgozatom f6 témaja iranyitastervezés valtoztathaté geometridju futéomivekhez,
amellyel a jarmtikerekek fiiggetlen kormanyzasa kormanymi nélkiil megvaldsithato.
Jelen tanulmanyban egy, a felfiiggesztésben elhelyezett beavatkozo segitségével val-
tozatom a felfiiggesztés kormanylegordiilési sugarat mely segitségével létrehozhat6 a
kivant kormanyszog.

Dolgozatom célja a futomi geometriai modellezése Matlab SimMechanics kor-
nyezetben, és egy kétszintl palyakovetd linedris kvadratikus (LQ) optimalis irdnyitas
tervezése. Ebben az iranyitasi struktirdban az alsoszintii szabalyzé a beavatkozo se-
gitségével létrehozott futomii geometria-véltozasért felel, a kerékpar modell alapjan
tervezett felsészinti szabalyzo pedig a jarm trajektoria-kovetését biztositja.
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Vezérlési és szabalyozasi algoritmusok fejlesztése és
tesztelése folyamatos technoldgiai mintarendszeren

A dolgozatom egy hosszt tava kutatds elejét mutatja be. A cél egy folyamatos tech-
nolégiai mintarendszeren olyan vezérlési és szabalyozasi algoritmusok kialakitasa,
amelyekkel a rendszer mikodtethetd, tesztelhetd és optimalizalhaté. Mindenekeldtt
a technologia miikodésének stabilizalasat kellett elérnem. Az ehhez sziikséges mddo-
sitdsok bemutatasa a feladathoz relevans ipari daramldsmér6é modszerek ismertetése
utan kovetkezik. Ezek utdn a technoldgia irdnyitastechnikai szoftverét készitettem el.
A mintarendszer irdnyitdsa egy Emerson dltal fejlesztett DeltaV elosztott iranyitasi
rendszeren (DCS) valésul meg. A kutatdsi modszertanom az, hogy a f6bb technolé-
giai taroldegységek kozotti anyagatadasok vezérléalgoritmusait dolgozom ki oly mé-
don, hogy az atadasi adatok paraméterezhetdek legyenek, majd az 4tadott anyagok
mennyiségi pontossagat vizsgalom a kiilonbozé szabalyozastechnikai architekturak
Osszehasonlitasan keresztiil. Eredményként az atadott mennyiség fiiggvényében az
optimalis struktira és paraméter csoport meghatdrozhat6. A dolgozat beadasakor
még nem sikeriilt minden technoldgiai problémat elharitani, igy abban még mérési
eredmények nem szerepelnek, ezaltal kovetkeztetéseket sem tudtam levonni, de az
eléadasomban bemutatom az azéta elért mérési eredményeimet.
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AWI ivhegeszt6 jelek optimalizalasa

A korszerti AWT ivhegeszté gépek hegesztéaramanak jelalakja rendkiviil sokszintien
valtoztathatd. A frekvencia, a kit6ltés és az aram-balansz bedllitdsa nagy befolyassal
van az aluminium szerkezeti elemek hegeszthetGségére és a hegesztett varrat miné-
ségére, tovabba az optimalis hegesztési sebességre. Egyes jelalakok novelhetik a be-
olvadasi mélységet és/vagy a hegesztd elektréda élettartamat, azonban mindenképp
csokkentik a hegesztés sebességét, ezaltal tobb véddgazt igényelnek. Az imént fel-
sorolt tényezék az AWI-hegesztés legsarkalatosabb pontjai, azonban sajnos kevésbé
kézzelfoghatoak, tehat fontos valamilyen modon szamszertsiteni ezeket. Megfelel6en
el6készitett probatestek metallografiai vizsgalataval konnyedén vizsgalhaté a beolva-
dasi mélység, tovabba egy tapasztalt hegeszt6 vagy egy szekator segitségével az adott
hegesztédramhoz megfelelé sebesség kideritése sem jelent problémat. Az oxidbontas
mindségének, illetve sebességének és a hegesztéaram hétermelésének a mérése azon-
ban nehézségekbe titkozik. Ezek a tényez6k nem vizsgalhatoak utdlagosan, tovabba
a vizsgalni kivant teriilet olyan magas homérsékletii, hogy lehetetlenné tesz barmi-
féle érintéses vizsgalatot vagy akar mozgokép megorokitését hagyomdnyos eszkozok
szamara. Kiilonleges laboratériumi eszk6zok hianyaban ezekrdl a tényezékrol csak a
hegesztés sordn jelenlévé villamossagtani jelenségek alapos vizsgalataval lehetséges
érdemben képet alkotni. Az elvégzett mérések tobbnyire a hegesztdgép kimeneti ara-
manak és fesziiltségének valtozasait és egymashoz valé viszonyat reprezentaljak, tehat
ezekbdl vontam le kovetkeztetéseket.
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SAFETY DRONE

Az elmult években a pildta nélkiili 1égi jarmtivek (UAV, drén) népszeriisége jelentdsen
megnétt, kdszonhetden az elérhetd arfekvésd, civil felhasznélasra tervezett véltoza-
toknak. Sok ilyen eszkoznek, igy példaul a Parrot altal gyartott AR Drone 2.0-nak is
nagy hibdja, hogy az akadalyokat nem érzékeli, igy barminek neki tud repiilni.

Jelen TDK-munka és a hozza kapcsolodo fejlesztések célja, hogy a fent nevezett
dront iitkozésvédelemmel lassa el. A dolgozat bemutatja a cél eléréséhez felhasznalt
eszkozoket, méréseket és szamitdsokat, részletesen kitérve a szabalyozé algoritmus
mukodésére, illetve a vezérl§ szoftverre. Ez utdbbi sajatossaga, hogy elegendd, ha egy
internetre csatlakozd, WiFi-adapterrel ellatott eszk6z van a drén hatékorében, a tav-
vezérlést végz6 személynek nem feltétleniil kell ott tartézkodnia.
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Teriiletoptimalizalt pasztazast megvalésito
mozgatérendszer LabVIEW fejleszt6 kornyezetben

Roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasokhoz alkalmazandd teriiletoptimalizalt,
nyilt-hurkd vezérlérendszert valdsitottam meg, tobbtengelyes mozgatorendszerre
LabVIEW fejleszt6 kornyezetben. Egyedi fejlesztésti rendszerem kiillonb6z6 mozga-
si eljarasok végrehajtasara képes a vizsgilandé objektum feliiletéhez igazitva. ,,Kvézi
Real Time” médban adja vissza a szoftver az aktudlis pozici6 értékeket, melyek igy
hozzarendelhet6k a mérési értékekhez. Az altalunk eddig hasznalt mozgatds helyett,
egy masfajta, folyamatos léptetéssel valdsitom meg a pasztdzast. Az Gj rendszerrel
gyorsabb, hatékonyabb, rezgésmentesebb vizsgalatok végezhetdk.
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Targy megfogasanak modellezése vizuomotoros mély-
tanulas felhasznalasaval

A szamitégépek manapsag tapasztalhaté fejlddésével azok sebessége, szamitési kapa-
citasa jelent6sen megugrott. Ennek eredményeként nyertek teret a gépi tanulds, mes-
terséges intelligencia témaju kutatasok, valamint ezek eredményeinek ipari alkalma-
zésa.

A robotika és iranyitastechnika teriiletén a gépi tanulds lehetévé teszi, hogy a ro-
botok ne csak az el6z6leg ember altal beprogramozott mozdulatsorok elvégzésére le-
gyenek alkalmasak, hanem 6nélldan képesek legyenek eddig ismeretlen mozdulatso-
rok elsajatitasara is.

Dolgozatomban a motoros képességek tanuldsanak ember altal feliigyelt mod-
szerét, valamint a megerdsitéses tanulast alkalmazom: az é16 rendszerekben kifejls-
dott megerdsitéses mozgastanulds modellezésével és a mozgasok folyamat kozbeni
vizuomotors kontrolljaval foglalkozom. Célom az él6 rendszer elemzésével olyan ro-
botikai-informatikai modell, prototipus épitése, mely alkalmas 6nallé mdédon ujféle
mozgasfolyamatok elsajatitasara. Ehhez szamba veszem a bioldgiai rendszer 6ssze-
tevéit, feltirom ezeknek funkcidit és betdltott szerep alapjan megfelel6 helyettesit6
modellt keresek az élettelen megvaldsitashoz. Elméleteket alkotok az implementaci-
okra vonatkozdan, illetve megalapozom azok helyességét a neurobioldgiai, robotikai
és mesterségesintelligencia-tudomanyi hattér attekintésével.

A szimulacidhoz létrehozok egy fejlesztésre alkalmas szoftver- és hardverkornye-
zetet, majd ebben a rendszerben a megfogas feladatat elvégezni képes neurdlis ha-
16zatokbdl és egyéb Osszetevokbdl dllé rendszert fejlesztek. Az elméletben felallitott
megoldasok kiprébalasara kiillonb6zé gépi tanulasi mddszerekkel épitek és tesztelek
modelleket, az eredmények ismeretében tovabbfejlesztem azokat, illetve ismertetem
az elért eredményeket, s a tovabbfejlesztés lehetGségeit.

Végsé soron egy olyan rendszert allitok Ossze, mely képes a megfogas feladatat
vizualis bemenet alapjan elsajatitani és végrehajtani, valamint iranyt mutatok az elért
eredményeken alapul6 tovabbi kutatasok felé.
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Erdészeti robot kinematikajanak és munkaterének
vizsgalata

Uj-Zélandon ipari megbizésra fejlesztés alatt all egy erdészeti robot, amely az erdén
keresztiil farol-fara haladva a talajjal vald érintkezés nélkiil kozlekedik, mikozben
emberi eréforras bevonasa nélkiil vagja ki a fakat. Egy ilyen robot nem csak, hogy
kihasznalna az automatizalas elényeit, melynek kévetkeztében jelentésen csokkenne
az erdészetben egyébként magas baleseti rata, de elkeriilné a sok esetben igen nagy
problémat okoz6 meredek erdds talajjal valo érintkezés okozta nehézségeket is, mely
a begytijtés gyorsasaganak és hatékonysagdnak névekedéséhez vezetne.

A dolgozatomban kezdetben a robot egyszerisitett kétdimenziés modellje keriil
bemutatdsra mely hien reprezentdlja annak mozgasat, szerkezetét, valamint alkat-
részeinek kapcsolatat. A modell Siemens NX 10 CAD szoftverben késziilt el virtualis
formaban, mely a kés6bbi szimulacidk alapjaul szolgalt.

A modell el6allitasat kovetden leirdsra kertiltek a robot mozgasara jellemzd szog-
valtozdsok az aktuatorbeallitasok fliggvényében. E matematikai modell az aktuatorok
linearis mozgasanak fiiggvényében irje le a robot geometridjanak komplex valtozasat.

A robot csuklémozgasainak ismeretében a robotikaban hasznalatos Denavit—
Hartenberg-féle leirasmod segitségével matrixos alakban meghatdrozasra keriilt,
hogyan alakul a robot mozgé karjanak térbeli pozicidja és orientacidja a robot 5 db
rotacios csukldjanak fiiggvényében.

Az NX-ben felépitett modell, valamint a mozgd robotkar mindenkor poziciéjanak
és orientacidjanak ismeretében sor keriilhetett a szintén NX-ben futtatott szimulacio-
ra, mely soran kell6 kozelitéssel generaltam a robot munkaterét. E pontok halmazat az
Uj-zélandi erddk jellegére szabva az un. hasznos munkatérre redukaltam.

A robot lassi mozgasa miatt a generalt munkatér minden pontja egy statikus be-
allitasként kezelhetd. Ennek tekintetében meghatarozasra keriilt, hogyan fiiggnek az
aktuatorokban fellépé ruderdk a szerkezet mozgas okozta geometriai valtozasainak
tiiggvényében. Az 4j formuldkat a szimulacidba beépitve tjra generdltam a munkate-
ret, melyet végiil kiértékeltem és a fellép6 erdk feltiintetésével vizualisan is dbrazoltam.
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Asszisztens robot vezérlése Robot Operating System
(ROS) segitségével.

A robotok még csak napjainkban kezdenek az atlagemberek életének szerves részévé
valni, igy az asszisztens mobil robotok szoftveres tamogatasa még gyerekcip8ben jar.
A Robot Operating System (ROS) keretrendszer felhasznalasa nagyban hozzdjarul a
fejlesztések megvalositasahoz, mivel elére megirt algoritmusai és programcsomagjai
praktikusan alkalmazhatoak és leegyszertsitik a tovabbi elemek integralasat, illetve
kalibralhatosagat. Sokrétt diagnosztikai készlete felhasznalhato a fejlesztés soran fel-
meriild hibak felkeresésére és korrigalasara is. A keretrendszer adottsagait kihasznal-
va elvégezhet6 a kiilonboz6 aktuatorok és szenzorok szoftveres 6sszekapcsolasa.

Az itt bemutatott fejlesztés témdja egy Roomba robotporszivo 6sszekapcsolasa egy
Kinect-érzékelével és egy Arduino-fejleszt6lappal, ami altal egy szabadon bévithetd
és 6nallo tajékozddasra képes mobil robot valésult meg. Ennek elkészitéséhez rész-
letes magyar nyelvi utmutatast nyujt a dolgozat, amely csupén alap Linux-tudast és
a sziikséges hardverelemek birtoklasat igényli. A ROS telepitésének ismertetése utan
bemutatdsra kertilnek a killonbozd felhasznalt hardverek, és azok ROS-szal torténd
osszekottetése. Ezutan az azokhoz tartozé programcsomagok és konfiguracios lehe-
tdségek leirasa kovetkezik. Ahol sziikséges, részletezésre keriilnek a kivitelezés koz-
ben felmeriilé problémak is. Az olvas6 betekintést nyerhet egy fejlesztési folyamatba,
amely a ROS lehetdségeit kihasznalva, magaban foglalja egy megadott QR-kdd olva-
sasat és kovetését, illetve a SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) megva-
16sitasat is. Ezaltal a robot képes 2D térképet késziteni a kdrnyezetérdl, tovabba abban
tajékozodni is. Mindemellett, néhany kitérd erejéig emlitésre keriil a ROS és Arduino -
fejlesztélap Osszekapcsoldsa, illetve egyéb latvanyos elemek, mint példaul 3D-s kép
készitése is.

Az itt elkészitett mobil robot nagyszert alapja lehet egy asszisztens robotnak,
amely szinte barmilyen funkcidt be tud tolteni. Tovabbfejleszthet6 tobbek kozott
telepresence-robotta, de szallitasi feladatokra is megfelel6 lehet a tajékozodasi képes-
sége miatt. A magyar nyelvli ,1épésrél-lépésre” leiras sokaknak nyujthat segitséget,
akik még csak ismerkednek a bemutatott témaval. Emellett a robot atalakitasa, fejlesz-
tése akar iskolai keretek kozott is oktathatd, mivel a ROS altal nyujtott lehetéségek a
jové robotjaiban biztosan felhasznalhatéak lesznek.
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Gordilo terefere masina

A projektiink célja egy olyan robot épitése, ami a klasszikus gurulé robotokkal el-
lentétben csak két kerékkel rendelkezik és az egyensulyat egy giroszkop segitségével
tartja meg. A robot még rendelkezik egy kameraval, aminek a segitségével képes a
megadott szint kovetni, ennek alapjan irdnyithaté a robot. Rendelkezik tovabba érzé-
kel6kkel, amik a kornyezetének érzékelését teszi lehet6vé.
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Daniel egyensulyoz: egy humanoid robot dinamikaja

Daniel, a humanoid robot otlete 2014-ben sziiletett meg. Szerettem volna egy egyedi,
sajat tervezés(, kutatasi célra szant humanoid robotot.

Az elsédleges szempont szamomra a kutatasra val6 alkalmassdg, emellett a konku-
rens robotokhoz képest t6bb szabadsagfokot szerettem volna, annak érdekében, hogy
komplexebb kisérletekhez is alkalmas legyen. Tobb mint 2 év tervezést, fejlesztést és
gyartast kovetéen a humanoid robotom tobbnyire elkésziilt. Kézel 70 cm magas, 6
kg-os, tovabba 25 szabadségi fokkal rendelkezik. A vazat egyedi aluminium szerkezet
alkotja, amely tobb helyen is csapagyas szerkezettel van megtamogatva.

A testében talalhat6 egy szamitogép FPGA-val és egy sajat tervezésu elektronikai
aramkor, amely gondoskodik a rendszer aramellatasardl, az aktuatorok és szenzorok
csatolasarél. Minden szamitas, érzékelés, vezérlés és szabalyzas a roboton beliil zajlik,
igy autoném robotként hasznalhatd. Egy szoftveres keretrendszert készitettem a robot
szamara, ami kénnyen és gyorsan hasznalhaté modulokat, fiiggvényeket tartalmaz,
amelyek univerzalisan felhasznalhatok.

Daniel, a humanoid robot elkészitése kozben mar sokat gondolkodtam, milyen
kutatdssal lenne érdemes foglalkozni. Olyan teriiletet szerettem volna vélasztani,
amely aktudlis és valds felhaszndldsi teriilettel is rendelkezik. Igy esett a vélasztasom a
dinamikus egyensulyozasra.

Az aktiv dinamikus egyensulyozas a humanoid robot esetén rendkiviil fontos,
viszont még napjainkban sem trivialis feladat. Daniel, az emberhez hasonlé médon
igyekszik kiegyensulyozni magat az oldalrdl érkezd behatasokkal szemben. Egysze-
riisitett dinamikai modell alapjan kapott differencialegyenleteket és PID-szabalyzast
hasznélok ennek eléréséhez. A dolgozatomban bemutatom a kétlabon és az egylabon
vald egyensulyozas elméleti és gyakorlati megvalositasat. A késdbbiekben ezeket az a
tapasztalatokat szeretném felhaszndlni egy dinamikus jarasalgoritmus elkészitéséhez.
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Pneumatikus mesterséges izom altal mukodtetett
3 szabadsagfoku robotkar megtervezése és
kivitelezése

Dolgozatom célja, egy olyan pneumatikus mesterséges izom altal miikodtetett, 3 sza-
badsagfoku robotkar megtervezése és kivitelezése, amely alkalmas lehet ipari és alta-
lanos felhasznalasra. Valamint, alapjat képezheti tovabbi fejlesztéseknek. Az elméleti
attekintést kovetden, a tervezést részekre bontva mutatom be igymint a mechanikai
tervezés, a pneumatikus és elektromos tervek elkészitése, kitérve az egyes problémak-
ra és megoldasokra. Ezt kévet6en a kivitelezés fazisat mutatom be, majd a program
felépitését és a szabdlyzo mukodését. Végezetiil pedig Gsszefoglalom a tapasztalatai-
mat és javaslatot teszek a fejlesztésekre.
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Engedékeny mukddésu robot-manipulator
megvaldsitasa parhuzamos kinematikaju
haptikus eszkoz felhasznalasaval

A TDK-dolgozat bemutatja egy kedvez6 aru haptikus eszkoz atalakitasat ugy, hogy
az képessé valjon altaldnos manipulacids feladatok ellatdsara, tovabbd engedékenyen
viselkedjen a kiilsé hatdsokkal szemben, ezaltal alkalmas legyen emberekkel kozos
munkavégzésre. A dolgozat részletezi parhuzamos kinematikdji robotok elméleti
hatterét és miikodésének alapjait, tovabba az engedékeny miikodés megvaldsitasanak
elvét és gyakorlati megvalositasat kiilsé erémérd szenzor alkalmazasaval. A projekt
soran megvalosult a robotot miikodtetd valosidejii szoftver-kornyezet és a hozza kap-
csolodé grafikus feliilet, amely alkalmas a robot teljeskort mikodtetésére, beleértve a
robot kezel6feliiletét, programozasat és feliigyeletét.
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Kisérleti vezeténélkiili targonca-modell neuralis
halézatalapu navigacidjanak fejlesztése

Napjainkban az automatizalt berendezések az tizemeken beliili anyagaramlasi rend-
szerekben is egyre nagyobb teret nyernek. Ide tartoznak a vezeténélkiili targoncak is.
Ezek tizeme soran egyre intelligensebb funkciok megvaldsitasa valik sziikségessé. A
dolgozat a vezeténélkiili targoncas rendszerek egyik fontos funkcidjara, az egységra-
komany felvételre ad megoldast. A megvaldsitott rendszer neuralis hal6zatos, betani-
tas-alapu rendszert jelent, melyet egy Lego Mindstorms épitékészletbdl késziilt mobil
roboton valdsitottam meg, amely egy vezetdnélkiili targonca modellje.

A dolgozat célja egy kisérleti vezeténélkiili targonca-modell — amely jelen eset-
ben egy LEGO Mindstorsm EV3 robot volt — neurdlis halézatalapu navigacidjanak
fejlesztése. Egy rovid bevezetd utan bemutattam magat a kisérletben hasznalt LEGO
robotot és néhany megvalositott alkalmazasat. A kovetkez6 fejezetben prezentaltam a
fejlesztésnél alkalmazott Omron F210 képfeldolgozé rendszert, kiilondsen fokuszalva
a navigacidhoz sziikséges bedllitdsokra. Sziikség volt egy témakutatasra vizualis ira-
nyitas témakorben, hisz fel kellett térképezni nemzetkdzi szinten, hogy jelenleg mi-
lyen kutatasok és milyen eredmények sziilettek mar. A bemutatott alkalmazasok utan
ratértem a neuralis hal6zatok téma attekintésére, majd a sajat fejlesztés és eredményei-
nek prezentalasara. A megoldas alkalmas egyes navigacios részfolyamatok kivaltasara.

Az eredmények a BME ALRT kutatasaiban kozvetleniil hasznositasra keriilnek. A
tanszéken elkésziilt a KTTA-AIK-12-1-2013-0009 projekt keretén beliil egy bemutato
rendszer, melyben az épitkezések belsd szallitasi folyamatait egy vezetdnélkiili targon-
ca modellezi. A dolgozatban kifejlesztett funkci6 ebben a rendszerben is hasznalhaté
az anyagatadas megvaldsitasara. Ezen kiviil a funkciét intralogisztikai rendszerekben,
els6sorban termelés-kiszolgalast végzo vezeténélkiili targoncak fejlesztéséhez is fel ki-
vanjak haszndlni a jovoben. A nemzetkozi szakirodalom alapjan egyértelmuvé valik,
hogy a neuralis halézatok alkalmazasanak iranyaban komoly fejlesztések torténnek az
ipar kiilonbo6z6 teriiletein, igy a logisztikaban is. Jelen fejlesztés a vezet6 nélkiili tar-
gonca anyagmozgatasi problémadira adhat egy megoldast, amelyek koziil a dolgozat-
ban az egységrakomany-felvételre koncentraltam. A kisérleti eredmények azt a pozi-
tiv képet mutatjak, hogy a fejlesztés folytathato és tesztelhetd vezeténélkiili targoncan,
amely beavatkozas nélkiil képes egységrakomany felvételre.
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Gyorsulas- és elfordulasmérés-alapu ember-gép-
interfész robotikai eszk6zok vezérlésére

Napjainkban gyors fejlddésnek indultak a hordhaté elektronikus eszkozok, amelye-
ket széles korben alkalmaznak a szamitogépes jatékok vezérlésétdl az egészségiigyi
megfigyelésekig. Egy ilyen eszkdzzel a felhasznaldja kényelmesen, a betanulasi fazis
utan természetes modon vezérelhetne robotikai eszkozoket, pl. egy miivégtagot vagy
a mindennapi munkat megkonnyité eszkozoket, szerszamgépeket.

Egy Raspberry Pi B+ szamitogép és 3-3 tengelyt gyorsulas- és elfordulasmérék
felhasznalasaval megvaldsitottam egy mozgastelismerd rendszert, amely a felhasznalt
eszkozok kis mérete miatt pl. 6von hordhaté. Ez az ember-gép-interfész egy konfigu-
ralhatd hosszusagu idéablak tartalmat hasonlitja 6ssze a felhasznald altal - meghata-
rozott megszoritasok betartdsa mellett — definialhaté mozgasmintakkal. A mintakhoz
rendelt azonositok fiiggvényében kapnak utasitdsokat a rendszerhez csatlakoztatott
eszkozok.

A Klasszifikdcid nearest-centroid eljarassal torténik, amelyben az alkalmazott met-
rika a DTW (Dynamic Time Warping, dinamikus idévetemités) algoritmussal sza-
mitott tavolsag. Ez az elsdsorban beszéd- és mozgas- és képfeldolgozasban hasznalt
algoritmus figyelembe veszi a mintak idébeli torzulasanak lehetdségét, igy kiilono-
sen alkalmas ismételt emberi mozgas Gsszehasonlitasira. Mivel az egyes feladatok
mas-mas érzékenységet kovetelnek meg, ill. az egyes felhasznalok mozgasminta-rep-
rodukcids képessége eltérd lehet, elfogadasi kiiszobértékeket vezettiink be minden
refererenciamintahoz, amelyeket a mérés megkezdésekor egy kalibracios eljaras allit
be. A rendszert a felismerni kivant mozgasmintak tobbszori megismétlésével tanithat-
juk. Ezekbdl a klasszifikacié soran felhasznalt centroidokat a DBA (DTW Barycenter
Averaging, DTW sulyponti atlagolas) algoritmusaval kapjuk, amely az alkalmazott
metrika miatt szintén alkalmazkodik az id6tengely menti torzuldsokhoz. Ezzel a
modszerrel csokkenthetd az egyes felvételeket érinté zaj ill. pontatlan reprodukcid
hatasa, tovabbd javithato a valaszidé.

A rendszer a tesztek soran sikeresen osztalyozta az emberi fej-, kéz-, és labmoz-
dulatokat, valamint egy, erre a célra készitett robot mozgasat. Kiils6 eszkoz vezérlését
egy robotkéz-modellel és egy LED-sorral teszteltiik. Egy eszkoéz ilyen méddon torténd
vezérlése a kisérletek tanusaga szerint konnyen elsajatithato.

A keretrendszer lehet6vé teszi a vezérelt eszkozok és a felismerdalgoritmus kony-
nyud cseréjét is.
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FANUC ArcMate 120iC/10L hegeszt6robot tizembe-
helyezése

A dolgozat egy FANUC ArcMate 120iC/10L tipust ivhegeszt6 robot izembehelyezését
mutatja be a mikodésképtelen allapottdl kezdve. A robotot évekig nem hasznaltak és
azdta nem végezték el rajta a kotelez6 karbantartasi muveleteket. Kamerakat haszna-
16 biztonsagi rendszere a telepitése soran nem lett jol beallitva, ezért sziikséges volt
javitani a bekotési hibat. Mivel a robot kalibraciés adatai torlédtek, igy tjra el kellett
végezni a kalibracids beallitasokat.

A feladat része volt a robot minden funkcidjanak részletes megismerése, illetve ok-
tatdanyag Osszeallitasa. Emellett elkészitettiik a robot hasznalati utasitasanak magyar
nyelvii valtozatat is. A hegesztéshez sziikséges aramforrast és vezérlGegységet is tjra
be kellett allitani, ami a gyartd cég segitségével meg is tortént.

Az elvégzett munka eredményeként mostantol aktiv kutatdsi munkat lehet végezni
a robottal, valamint felhaszndlhato oktatdsi és demonstracids célokra.
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Jarmuoszlop Leader-Follower-algoritmus
szimuldacidja, multiagens-alapu robot-swarmmal
statikus kornyezetben

Mar évek ota foglalkoztatja az emberiséget a jarmuvek oszlopba torténd rendezése
és azok iranyitasa. A jarmtioszlop elején egy ember altal vezérelt jarmt taldlhato. A
vezérelt jarmli mogott levs tobbi jarmi pedig teljesen autoném modon viselkedik
a szenzorjaik segitségével. Az ilyen, magszint(i rendszerek esetén elengedhetetlen a
preciz és pontos szenzorok és navigacios eszkozok hasznalata a killénb6z6 ut és egyéb
kornyezeti hatasok miatt.

A TDK-dolgozatom soran a jarmtioszlop szimulalasat hajtottam végre multi-agens
alapt robot-swarm-mal statikus kdrnyezetben, ahol a robotok az altalam implemen-
talt Leader—Follower-algoritmust hajtottak végre egységesen. A robot-swarm lehe-
tové tette, hogy barmelyik egység lehessen Leader vagy Follower az adott rendszer-
ben. A robotok kozti kommunikacié Master—Slave-alapu volt Bluetooth-protokollt
felhaszndlva, amely biztositotta az egymassal valo kommunikalast.

A dolgozat célja tehat egy olyan algoritmus implementalasa volt, ami megvalositja
a Leader—Follower-algoritmust és a megfeleld6 kommunikdciés halézatot alakitja ki
a robotok kozott. A munkam soran kitérek az dltalam implementalt algoritmusra, a
jarmtioszlop sordn haszndlt modell felépitésére, a kovetés alapotletére, a haldzat meg-
valdsitdsara és magara a szimuldcidra.
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Adatvezérelt varosfejlesztés

Az emberek régoéta bovitik ismereteiket megfigyelések alapjan, ezekbdl tGjabb 6ssze-
fiiggésekre, varhato viselkedési mintékra jottek ra. A sok adat a magas szint(i statiszti-
kai-elemz6 mddszerek, vizualizacids technikak hasznélataval egy hatékonyabb varosi
miikodés kialakitasat teheti lehetévé. Ez egy jfajta eszkozkészletet adhat a varosterve-
z6k kezébe, legyen sz6 akar kozlekedésmenedzsment-fejlesztésrél, dontéstamogatasi
rendszerekrdl, a varoslakokkal folytatott parbeszéd hatékonysaganak novelésérdl vagy
a természeti er6forrasaink fenntarthato felhasznalasarol. A nagymennyiségii adatok
Osszessége segithet mind a varos hasznalati kulturdjanak megismerésében, mind egy
jobb varosfejlesztési dontés meghozatalaban. Az adatgytijtés azonban sokszor akada-
lyokba is iitkozhet, hiszen valos helyzetekben nem mindig all rendelkezésiinkre olyan
mennyiségl és mindségli adat, amelyre sziikségiink lenne, sét adott esetben hianyoz-
hat az informacié. Ilyen esetekben a tervezés soran az adatok hasznalatakor felme-
riild problémakkal feltétlen szamolnunk kell. Az elmult évben végzett kutatdsom a
kozosségi kozlekedés adatainak elemzésén at sok tanulsdggal szolgalt szimomra és
rengeteg kérdést vetett fel: Hogyan léphetnek varosaink elére sajat adataik vagy kiil-
s6 adatforrasok okos felhasznalasaval? Képesek vagyunk ezekre az adatokra tamasz-
kodni? Milyen lehet8ségeket adhat szamunkra az adatvezérelt varosfejlesztés? Milyen
adatgytijtési és adatfeldolgozasi mddszereket alkalmazhatunk? Hogyan vonhatjuk be
a varosi kozosséget az adatgytjtésbe és az okos varosfejlesztésbe? Hogyan kezelhetjiik
az adatok haszndlatdval felmertl6 problémakat a tervezés soran? A kiillonb6z6 adat-
alapu varosfejlesztéseket 6sszehasonlitva talan valaszokat kaphatunk.
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Varosi kozbringarendszer mikodésének elemzése
Big Data-modszertan alkalmazasaval

1965, 2014, 50, 5, 712, 1, 96, 1150, 815.000, 22.000. Eurdpa els6 kozbringarendszere
1965-ben indult el, és mara 5 kontinens, 50 orszag, 712 varosa hasznalja ezt a kiegészi-
t6 kozlekedési mddot. 2014 6ta tizemel Budapest Gj kozosségi kozlekedési rendszere,
mely 96 gytjtéallomasbdl, 1150 kerékparbdl 4ll, amit tobb mint, 815 ezer
alkalommal 6sszesen 22 ezer felhaszndlo bérelt ki.

Az okos varos egyik legtalalobb meghatérozasa: egy olyan kozosség, amely egy-
szerre hatékony, élheté és fenntarthaté. Olyan véros, amely technolégia-alapu meg-
oldasokat kindl a problémak felolddsara. Az egyik ilyen megoldas lehet, példaul egy
olyan atfogo véarosfejlesztés, mint a Mol Bubi koz6sségi kerékpéarrendszer bevezetése.
A Bubi megalkotasanak célja egy olcsd, gyors egészséges varosi kozlekedés alternati-
vajanak kindldsa a varoslakoknak és a turistaknak egyarant.

Rengeteg kérdés meriilhet fel benniink. Kik és miért hasznaljék ezt az 4j kiegé-
szit6 kozlekedési modot? Hol és mikor pattannak a nyeregbe legtébben? Mennyire
hasznaljék a turistak, mennyire a varoslakok és milyen céllal? Melyek a frekventalt
utvonalak, és hol lenne sziikség tovabbi fejlesztésekre?

A kozbringarendszer iizemelésének soran 6sszegytilt, nagyméretii adatok osszes-
sége valaszokat adhat szamunkra. A vilagban napi szinten el6all6 o6riasi adatmennyi-
ség strukturalt feldolgozasa, elemzése és az ebbdl vald kovetkeztetések levonasa — azaz
a Big Data modszertana — maig rengeteg teriileten bizonyitott és bizonyit. Statisztikai
vizsgalatokkal, nem csak valaszokat, hanem el6rejelzéseket is nydjthatunk, amely egé-
szen ujfajta eszkozkészletet adhat a varosfejleszt6k kezébe.
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Telepiilési szilard hulladékok és RDF-égetomuben
torténo hasznositasanak lehet6sége Miskolcon

A TDK-dolgozat témaja telepiilési szilard hulladékok masod tiizel6anyagként torténd
hasznositdsa. Ennek keretén beliil végzett vizsgalatok arra irdnyulnak, hogy milyen
muszaki és gazdasagi feltételek mellett lehetne létesiteni Miskolcon égetémiivet, az
észak-magyarorszagi és észak-alfoldi régiokbol szarmazo telepiilési szilard hulladé-
kokra, valamint az azokbdl el6allitott masod tiizel6anyagokra (RDF).

A dolgozat 6 célja, hogy a telepiilési szilard hulladékok égetéssel torténd hasz-
nositasanak, valamint a mdsod tiizel6anyagok égetésének miszaki és gazdasagi fel-
tételrendszerét 6sszehasonlitsa. Az egyik f6 szempont tehat az égetdmiivek koltségei
és azon belil is azok mikodésének gazdasdgossaga, az energiahasznositas figyelem-
bevételével. A kérdés az tehdt, hogy gazdasagosabb-e ugyanakkora kapacitas esetén a
magasabb flitéértékd, de nagyobb tavolsagokbdl beszallitott masod tiizel6anyagokra
égetdmiivet létesiteni, mint a kisebb tavolsagokbdl szallitott, de alacsonyabb fiitéér-
tékkel rendelkezd telepiilési szilard hulladékokra.

Egy égetémii tervezésében a legfontosabb kérdés a tlizeldanyag mennyisége és an-
nak tulajdonsagai. A tiizel6anyagok szallitasanak koltségei hozzajarulnak az égetémi
tizemeltetési koltségeihez, tovabba a flitGérték és az anyagosszetétel pedig meghata-
rozza az alkalmazott tiizelési technoldgiat, fiistgaztisztito rendszert és a megtermelt
energia mennyiségét. Ezen adatok meghatarozasat kovetden kiszamoltam a két éget6-
mi beruhazasi és tizemeltetési koltségeit, valamint az energiahasznositasbol szarma-
z6 bevételeket, melyeket a dolgozat végén sszehasonlitottam.
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A hulladékgumi kéntelenithetéségének vizsgalata
bioszolubilizacios-flotaciés kombinalt eljarassal

A hulladékabroncs kérnyezetvédelmi, egészségiigyi és esztétikai szempontokbol is
jelentds problémakat jelent, amelyekre tjabb és tjabb megoldasokat probalnak talalni.

A Miskolci Egyetem NyersanyagelGkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Inté-
zetben évek ota folyik flotacids és bioszolubilizacids kutatds. 2016 nyaran kotelezd
szakmai gyakorlatom soran nekem is lehetdségem volt bekapcsolddni ezekbe a kuta-
tasokba.

A hulladékgumi hasznositasa legtobbszor termikus tton torténik. Ennek gatat szab
a gumi - vulkanizalasbol szarmazo - kéntartalma. Egyik lehetséges tt a kén eltavolita-
sra a mikréorganizmusok alkalmazdsa. Kisérleteket végeztiink el a Acidothiobacillus
ferrooxidans Karitas torzsével kiilonb6zé paraméterek mellett. Kideritettiik, hogy
a folyadék-fazisba val6 beoldddasat kovetSen a kén egy része csapadékot képez. A
rontgen-diffrakcids és a mikrészondaval egybekotott pasztazod mikrdszkopi miisze-
res vizsgalat segitségével a csapadék Osszetételét tisztaztuk. A kéntartalmud csapadék
eltavolitasara flotacios eljaras alkalmazhatdsagat vizsgaltuk kiilonboz6 paraméterek
mellett.

A kisérleti eredményekbdl kovetkeztetéseket vontunk le a bioszolubilizacios-
flotacids kombinalt eljaras alkalmazhatdsagarol a hulladékgumi kéntelenitésére.
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Telepiilés-1éptéki energetikai modellek
o0sszehasonlité elemzése

Az épiiletek {izemeltetése teszi ki a vilag szén-dioxid kibocsatasanak 40%-at, és ha-
sonld aranyban részesiil a szektor a globalis energiaigénybdl is, igy az ebben az aga-
zatban elért csokkentések jelentds pozitiv hatast gyakorolnak az dsszkibocsatasra és
fogyasztasra. Ezért fontos 4j épiiletek tervezésekor vagy felujitasakor egy energiahaté-
konysagot elGsegit6 eszk6z haszndlata mar a korai koncepcionalis fazisban is.

Napjaink globalis energetikai kihivasaira valaszt keresve fejlédik az épiiletek
energetikai modellezésével foglalkozd tudomanyteriilet. Egyre hangstlyosabb szere-
pet kapnak azonban azok a nagyobb 1éptékii modellek is, ahol a médszertan nem
az épiiletet, mint kiilonallo egységet vizsgalja, hanem globalis, orszagos, varosi vagy
varosrész kiterjedési teriiletet elemez. Egy jol miikod6 haromdimenzids varosléptékii
energetikai modell nagy segitséget jelent a dontéshozéknak a meglévé varosszovetbe
torténd beavatkozasnal (pl.: kozmiifejlesztések, tamogatasi stratégiak), illetve a sza-
balyozasi tervek kialakitasanal vagy j épiiletek geometriajanak és alapveté miikodé-
sének meghatarozasakor. Ezen energiamodellek kapcsan a szakirodalom alapvetéen
két megkozelitést — ,,top-down” és ,,bottom-up” - killénboztet meg. Mindkét szem-
léletnek a nagyléptékd modellek alapjat képez6 adathalmazok becsatornazasa a cél-
ja. A ,top-down” modszer becsléssel, elsé sorban statisztikai adatokra tamaszkodva,
kozeliti a teljes lakossagi szektor energiafogyasztasat, amihez makréokonomiai indi-
katorokat hasznal, mig a ,bottom-up” megkozelités soran az egyes épiiletek energia-
igényét és felhasznalasat terjesztjiik ki hasonld alaptulajdonsagu épiiletcsoportokra.

Tanulmanyunk célja a meglévé varosléptékd energiamodellek modszertanairdl
sz0l6 szakirodalom feldolgozasan keresztill a modellek és a hozzajuk hasznalt szi-
mulacios platformok dsszehasonlitdsa. Kutatasunk f6 kérdése, hogy ezek a modellek
milyen szinten allnak most (state of the art) és egymashoz képest milyen elényoket,
héatranyokat mutatnak fel, valamint esetleges alkalmazasuk milyen elényokkel, hat-
ranyokkal jarhat. Konkluzioként bemutatjuk azokat a teriileteket, amikkel adatok
hidnyaban vagy a szamitdsok bonyolultsaga miatt nem foglalkoznak az egyes mod-
szertanok. Ilyen mddon feltarjuk a témaban a jelenlegi technikai hidnyossagokat és
kijeloljiik a tovdbbhaladas lehetséges iranyait.
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Uj bioszorbens keresése az oldott 6lom és kadmium
eltavolitasara (napraforgo- és szé6jahé;j)

A Miskolci Egyetem NyersanyagelSkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet-
ben évek 6ta folyik bioszorpcids kutatas. 2016 nyaran, a kotelezd szakmai gyakorla-
tunk soran nekiink is lehetdségiink nyilt bekapcsolddni ebbe a kutatasba.

Az elmult évszazadban kdrnyezetiink szennyezése nagymértékben novekedett.
A probléma sokrétd, killonosen aggasztd méreteket 6lt vilagszerte a kémiai kdrnyezet-
szennyezés. Ezen a kérdéskoron beliil is az egyik legjelentésebb probléma napjaink-
ban a nehézfém-szennyezés.

Bioszorpcié soran az oldott komponensek adszorpcidja él6 vagy holt biomasz-
biomassza megujuld anyag. A fémek eltavolitasa nem csupan kornyezetveszélyeztetd
hatdsuk miatt lehet fontos, hanem visszanyerésiik altal nyersanyagforrasként is szol-
galhatnak az ipar szdmara. Szamos potencialis bioszorbenst vizsgaltak mar az évek
soran, a cél mindig ugyanaz volt: talalni egyet, ami olcsd, nagy mennyiségben all ren-
delkezésre és nagy szorpcids kapacitassal bir.

Dolgozatunkban a napraforgé- és a szojahéj olom- és kadmium-megkotd ké-
pességeit vizsgaljuk. A potencidlis bioszorbens a novényiolaj eléallitasanak mellékter-
méke. A szakaszos adszorpcios vizsgalatokat kiilonboz6 kezdeti koncentracié mellett
végeztiik el, kiszamoltuk a fajlagos fémfelvevé képességet, majd adszorpcids izoter-
mékat szerkesztettiik. Osszehasonlitottuk a napraforgé- és a szojahéj 6lom- és kad-
mium-megkotd képességeit a korabban vizsgalt mikro-, makroalgaéval, valamint mds
bioszorbensekével. Végezetiil kovetkeztetéseket vontunk le.
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Hulladék-szamitdgép alaplapok anyagaban
torténd gjrahasznositasanak vizsgalata
mechanikai eljarastechnikai moédszerekkel

A kutatomunka célja egy aktualis, jelenleg csak részben megoldott probléma, a hulla-
dék nyomtatott-aramkori kartydk el6készitésének vizsgalata.

Vilagszerte szamos kutatdintézetben végeznek kisérleteket ennek a viszonylag
fiatal hulladékfajtanak az anyagaban t6rténd djrahasznositasara. A kiilonb6z6 tudo-
manyos munkak az eljarastechnika eltéré agait részesitik eldnyben. A szakirodalmi
kutatomunkdm egyrészt ezeknek a moédszereknek (pirometalurgia, hidrometalurgia,
mechanikai eljirastechnika) 8sszehasonlitdsara, masrészt az egyes NYAK-tipusok ké-
miai osszetételének és fizikai tulajdonsagainak megismerésére irdnyult.

Az elméleti héttér 4ttekintése utén kivélasztottam egy jellemz8 NYAK-tipust, a
szamitogép alaplapokat, majd apritasi és dusitasi kisérleteket végeztem hazai elekt-
ronikai hulladékhasznosit6 tizemekbdl szarmazé mintdkon. A kisérleteimet két fa-
zisban végeztem el, az alaplapokra forrasztott alkatrészek elézetes eltavolitasaval és
azok egylittes feldolgozasaval. Végiil osszehasonlitottam a két mddszer el6nyeit és
hétranyait.

Az apritasi kisérleteket harom kiilonb6z6 apritogép alkalmazasaval végeztem el,
melyek kivalasztasa soran a gépek alkalmazhatdsagi hatdrait és a nyersanyag fizikai
tulajdonsagait vettem alapul.

A dusitasi kisérletek sordn elektrosztatikus szeparatort és magneses szeparatort
hasznaltam. Fontosnak tartottam megismerni a szemcseméret és a szeparator valtoz-
tathaté paramétereinek, mint az elektrdda fesziiltsége, a forgddob keriileti sebessége
és a terel6lemezek tavolsdganak a hatdsat a szétvalasztas hatékonysagara. A leapritott
alaplapokkal a vizsgalatokat, ezért szemcseméret frakcionként, és a teljes tartomany
teladasaval is elvégeztem.

Végiil értékeltem a szétvalasztas hatasfokat, a végtermék minGségét és a kisérle-
teim alapjan technoldgiai javaslatot tettem, csak mechanikai eljarasokat alkalmazo
el6készitdm létesitésére.
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BOTYANSZKI TAMAS
botam@freemail.hu
Gépészmérnoki

BSc, 5. félév

e . Témavezet6:
Dunadgjvarosi Egyetem

Petroviczkijné Dr. Angerer Il1diko
féiskolai docens, DUE

Fenntarthaté mobilitas Dunaujvarosban

A kutatasi feladatom alapvetd célja a dunaujvéarosi helyi kozosségi kozlekedésbdl szar-
maz6 légszennyezGanyag-kibocsatas meghatdrozasa volt, az autébuszok kipufogoga-
zaiban taldlhaté legfontosabb kdros anyagokra vonatkozodan. Az elkészitett modellt
felhasznélva lehet6ség nyilt annak elemzésére, hogyan befolyasolja a varos kornyezet-
terhelését, ha korszer(i autébuszok keriilnek beszerzésre, illetve ha csokken a kézos-
ségi kozlekedéssel utazok szama.

A jarmtallomanyrol gytijtott adatok alapjan a COPERT-emisszidszamitasi prog-
rammal meghataroztam, hogy a jelenlegi autdbusz-allomany évente 31 tonna karos
anyagot bocsat ki, szén-dioxiddal egyiitt pedig 1338 tonnat. Ezt az eredményt fel-
hasznélva megallapitottam, hogy 4j EURO VI dizel, illetve EURO VI CNG gaziizemii
autobuszok beszerzésével a helyi kozosségi kozlekedés karos emisszidja a jelenlegi
allomanyhoz képest évente 81%-kal, illetve 58%-kal cs6kkenthetd. Adatgytijtéssel és
arendelkezésre allo statisztikai adatok felhasznalasaval meghataroztam, hogy az auté-
buszos utazasrdl egyéni gépjarmi kozlekedésre valtok évente 44 tonna karosanyaggal,
szén-dioxiddal egyiitt pedig dsszesen 1412 tonnaval novelik meg a varos kornyezet-
terhelését.

A kapott adatok hianypoétloak, mivel korabban ilyen jellegt kutatdsi eredmények
nem alltak rendelkezésre. A kutatas eredményei felhaszndlasra keriilnek Dunatjvaros
fenntarthat6é mobilitasi tervének kidolgozasa soran, illetve hozzajarulnak Dunadjva-
ros autobuszcsere-programjanak megalapozasahoz.
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar Dr. Banyai Tamas

egyetemi docens, ME GEIK

Biomassza er6mu energiafu ellatasi lancanak
tervezése

A biomassza egy olyan fogalom, mely bioldgiai Gton létrejove szervesanyag tomeget
jelent. A biomassza természetes titon torténd termelése az élet fenntartasahoz kotédik
elsé sorban, azonban egy meghatdrozott része energetikai célokra is hasznosithatd. A
biomasszabdl nyert ugynevezett bioenergiat, értelmezhetjiik agy is, hogy az a nap-
energianak egy felhasznaldsi modja.

Tudomanyos diakkori dolgozatom célja az, hogy feltarjam az energiaftibél késziilt
brikettel miik6dé erémiivek ellatasi lancanak f6bb tervezési szempontjait, illetve egy
tervezési feladat megolddsan keresztiil demonstraljam annak Osszetettségét. Ennek
érdekében a dolgozatot négy nagy tartalmi egységre bontottam fel.

Az els6 tartalmi egységben ismertetem a biomassza fogalmat, majd részletesen
bemutatom az energiafiiveket, azok f6bb tulajdonsagait. A masodik tartalmi egység-
ben ismertetem a biomassza erémd ellatasi lancanak felépitését. A dolgozat harmadik
részében attekintést nytjtok azon f6bb tervezési feladatokrdl, melyeket el kell végez-
ni a biomassza erémiivek ellatasi lancanak optimalis kialakitasa céljabdl. A negyedik
tartalmi egységben a felsorolt tervezési feladatok koziil a brikettal6 tizemek optimalis
telephelyének meghatarozasaval foglalkozom.

A kidolgozott modell nem csupan az egyes létesitmények vonatkozasaban veszi
figyelembe a szallitasi tavolsagokat, hanem tervezési paraméternek tekinti az egyes
szallitdsi mennyiségek jarmihoz rendelését is, igy a tervezési feladat egy Osszetett
telepitési, jarattervezési és hozzarendelési feladatként fogalmazhaté meg, mely mar
kis objektumszam esetében is NP-hard problémat jelent, igy megolddsara egy olyan
heurisztikus algoritmust vélasztottam, mely a fekete lyukak fizikai tulajdonsagainak
modellezésén alapszik. Elvégeztem a szakirodalomban black hole algoritmusként
ismert modszer konvergencidjanak tesztelését kiilonbozé allapottérrel rendelkezd
n-dimenziés tesztfiiggvényekkel, majd meghataroztam a brikettalé tizem(ek) opti-
malis telephelyét, illetve az egyes anyagaramlasi folyamatban résztvevé objektumok
optimalis osszerendelését. A tesztfiiggvénnyel végzett konvergencia-vizsgalatok bebi-
zonyitottak, hogy a Hawking-sugdrzas algoritmusba épitése néveli az algoritmus pon-
tossagat, hiszen nagymértékben hozzdjarul az eseményhorizonton beliil elhelyezked
globalis optimum megtalalasahoz.
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NAGY ESZTER DORA
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BEC 8. félév Dr. Bene Ka}glin
Budapesti Miszaki és egyetemi docens, SZE EEKK

Torma Péter

Gazdasagtudomanyi Egyet b
azcasegrycomanyl Sgyetem egyetemi tanarsegéd, BME EMK

Epitémérnoki Kar

Vizgyujt6-modellezés gyakorlati alkalmazhat6-
saganak vizsgalata a Tarjan-patak vizgyujt6jén

A dolgozat témajaul szolgalé Tarjan-patak a Zagyva mellékvizfolyasa. A patakon talal-
hato tarozé a maconkai és a matraverebélyi tarozoval egyiitt a Zagyva-volgyi f6muvi
tarozorendszer részét képezi, melynek elsédleges funkcidja az arvizmentesités. A viz-
gyljtén talalhat6 Salgotarjan a rendszervaltas elétt erésen iparosodott telepiilésként
nagy mennyiségu szennyvizet bocséjtott a Tarjan-patakba, mely még a Zagyva vizmi-
néségét is jelentdsen befolyasolta. A tarozé masodlagos, iilepité funkcidt is ellat, bar
az elmult években jelentésen csokkent a vizfolyas szennyezettsége az ipar visszafejlé-
désével.

Az Egyesiilt Allamokban széles korben elterjedt vizgy(ijtd-modellezd szoftver a
U. S. Army, Corps of Engineers csoportja ltal kifejlesztett HEC-HMS szoftver, mely
ingyenesen hozzaférhet6 és hasznalhat6. A dolgozat soran emellett a HEC-GeoHMS
kiegészitd szoftvert is hasznaltam, mely az ArcGIS program egy (szintén ingyenes)
kiegészit6je. Ezen két program segitségével allitottam elé a modellezéshez sziikséges
vizgylijt6-modellt és végeztem el a futtatasokat.

Dolgozatom soran hossza tavu futtatasokon keresztill vizsgalom a modell gya-
korlati alkalmazhatdsaganak lehetdségeit. Mivel a modell egyik paramétere a burkolt
feliiletek aranya, ezért vizsgalhat6 az urbanizaci6 hatdsa a lefoly6 vizmennyiségekre,
az arhullamok alakuldsara. Vizsgalhat6 tovabba, hogy egyes mederszabalyozasi tevé-
kenységek milyen hatdssal vannak a lefolydsra. Kimutathato az is, hogy egy esetleges
tarozokotras mennyire befolyasolna a tarozo arvizcstcs-csokkentd hatasat. A hosszu
tava futtatasok révén meghatarozhaté a tarozo zsilipjének tizemrendje is.

476 - 51. Teleplilés- és kdrnyezetmeérndoki tudomanyok - 2. tagozat



XXXIII. OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO

SIMON VIKTORIA

simonviki94@gmail.com

Kornyezetmérnoki

BSc, 7. félév Té Lot
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Audi H ia Tarmimérnoki K
udi Hungaria Jarmimernokd Kar egyetemi tanarsegéd, SZE AHJK

Veszélyes hulladékokkal foglalkozé kiiszobérték
alatti izemek katasztrofavédelmi engedélyezési
eljarasanak bemutatasa a Gyori Hulladékégeto Kft.
példajan keresztiil

A huszadik szdzad masodik felében, a vegyi anyagok ipari méretd felhasznalasa ko-
vetkeztében a baleseti kockazatok ugrasszertien megnéttek. A kockazatokkal egyide-
jlileg igen sulyos balesetek is bekovetkeztek, ahol a baleseti események kiilonbozéek
voltak, a haldlos és sériilt aldozatok szama jelentGsen eltértek egymastdl, azonban egy
kozos jellemz6 mégis volt, a veszélyes anyagok jelenléte. A vegyi anyagok eléallitasa,
feldolgozasa, felhasznaldsa, taroldsa soran bekovetkezett balesetek megel6zése miatt,
a katasztrofavédelmi torvény IV. fejezete és végrehajtasi rendelete elbirja, hogy veszé-
lyes tevékenység kizarolag az iparbiztonsagi hatdsdg katasztrofavédelmi engedélyével
végezhetd.

Dolgozatomban a Gy6ri Hulladékégetd Kft. példajan keresztiil mutatom be a ka-
tasztrofavédelmi engedélyezési eljaras folyamatat. Az éget kiiszobérték alatti tizem,
amelyben veszélyes hulladékok artalmatlanitasa és héhasznositdsa torténik. A telep-
helyen - tevékenységébdl adodoan — a veszélyes anyagok tipusa és mennyisége folya-
matosan valtozik. Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a 2015. jinius 1-jétél hata-
lyos jogszabalyi véltozas, melyben a H figyelmezteté mondatok keriiltek bevezetésre,
milyen nehézségeket okoz a hulladékégetének a veszélyes hulladékok besorolasaval
kapcsolatosan, mely alapveté feladat a katasztrofavédelmi engedély megszerzéséhez.
Tovabbi vizsgélataim kozé tartozik az is, hogy azon {izemeltet6k, melyek nem tartoz-
nak az emlitett jogszabaly hatdlya ald, hogyan tudjak elvégezni a veszélyes hulladékok
besorolasat, és hogy milyen hidnyossagok vannak az adott rendeletben.

Eredményeimet ismertetve, dolgozatom végén javaslatokat teszek a probléma
megoldasara, hogy miként is kellene mddositani a jogszabalyokat ahhoz, hogy a rend-
szer eredményesen miikddhessen és a kiilonb6zé tizemeknek, koztiik a Gyori Hulla-
dékégetd Kft.-nek se legyenek nehézségei ebbdl adédodan.

XXXIIL OTDK MUSZAKI TUDOMANYI SZEKCIO - A/



51. Telepulés- és kornyezetmeérnoki tudomanyok - 2. tagozat
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Telepiillésmérnoki
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Szent Istvan Egyetem

Tajépitészeti és Telepiiléstervezési Kar

Témavezet6:
Laczé Daniel
PhD-hallgaté, SZIE TAJK

Pannonhalma varosépitészete és az apatsag szelleme

A dolgozat targya Pannonhalma, mint egy él6 telepiilés, vallasi kozpont és vilagorok-
ségi helyszin elemzése torténelmi, épitészeti és varosépitészeti szempontbdl.

A vilagorokségi teriiletl apatsag és az alatta elteriil varos, egy nem tematikus és
tematikus elemek viszonyaként irhaté le. Az ebbdl fakad6 nehézségeivel, problémai-
val, kivaltsagaival és elényeivel foglalkoztam.

Dolgozatomban az épitészet nyelvezetével probaltam valaszt keresni az altalam
feltett kérdésekre: El kell-e valasztani a szakralis és a vilagi épitészetet, illetve ezek
OsszeegyeztethetGek-e? Pannonhalman a szakralis épitészet egy kiemelkedéen mi-
néségi épitészeti nyelvet valasztott maganak, ez general egy kovetkez6 kérdést, mely
szerint ez a mindségi, elit mtivészet lehet-e példaértékii a sokkal szerényebb palettaval
dolgozé koznép miivészetére. A valaszhoz megvizsgaltam Pannonhalmén és hasonlé
teriileteken tevékenykedd épitészek munkait. Hasonl6 kérdés, hogy az elitmtivészet
Osszeegyeztethetd-e a vallds szerénységével? A kérdés megvalaszoldsahoz el6képeket
kerestem.

A dolgozat zar6 kérdése az volt, hogy mit tegyen a varos, hogy méltét alkothasson
az el6bb felsoroltakhoz? Erre a dolgozatom vérosépitészeti valaszokat prébalt adni
szabélyozasi alapon. Fontos, hogy Pannonhalma szabalyozasa egy minGségi épitésze-
tet, a mélységhez és a hely szelleméhez mélté hozzaallast indukaljon. Az Apatsagnak
és a telepiilésnek kozosen kell valaszolniuk a felmeriilé kérdésekre, enyhitve a hatart
a szent és a profan kozott.
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Epitészmérnoki

BSc, 6. felev Témavezeto:
Szent Istvan Egyetem Dr. Csontos Gydrgyi
Ybl Miklé6s Epitéstudomanyi Kar egyetemi docens, SZIE YMEK

Vidéki telepiiléskozpontok revitalizalasa -
telepiiléskép javitasa Nagykoru példajan

A kutatasi teriilet Magyarorszag vidéki telepiiléskozpontjaira terjed ki. A vizsgalat
megalapozottsaga érdekében eldszor a tanulmany attekinti a telepiilések kialakulasat,
fejlédését. Vizsgalva a hazankban fellelheté jellegzetes teleptiléstipusokat. Mik azok
az esetek, amelyek leggyakrabban eléfordulnak, illetve az orszag adott teriiletére leg-
jellemz&bb tipusok?

Az orszagban fellelhetd negativ és pozitiv példakon keresztiil megvizsgalja a jelen-
legi helyzetet. A felvetett kérdéseket a dolgozat Nagykortire vonatkoztatva targyalja.
A felmérés vizsgélja a kiilonbo6z6 telepiilésalakito és -formal6 tényezoket, a mikodési
szempontok figyelembevételével. Kutatja a kozlekedést és a megkozelithetGséget, par-
kolasi lehetGséget. Mi a feltétele, és hogyan alakulhat ki élhet6, hasznalhato telepiilés-
kozpont?

Milyen telepiiléskozpont talalhato jelenleg Nagykoriin? Milyen a telepiilés szerke-
zete? Kozpontnal jelentds szerepet jatszanak a kozterek elhelyezkedése, a zoldfeliile-
tek. Felmeriil6 kérdés, hogy egy jol mikodo telepiiléskozponthoz szitkséges-e a koz-
téren allo épiiletek jo allapota vagy elég egy jo elrendezés? Fontos szerepet jatszanak a
kornyezetpszicholdgiai hatasok is.

A tanulmany kérd6ivezés segitségével elemzi a felvetett kérdéseket. A kérd6iv fel-
méri a jelenlegi dllapot hatdsat az emberekre. Kiilonb6zé tipust kérdésekkel megvizs-
galva mit preferalnak inkdbb a telepiilés lakoi. Mit tartanak fontosnak a kozterek min-
dennapi hasznéloiként. A dolgozat kiilfoldi példdkkal szemlélteti a mar megvalosult
hasonl¢ projekteket. Mas orszdgokban miként fejlesztették a vidéki telepiiléskozpon-
tokat. Osszegzi a kutatasi eredményeket és a kiilféldi megvaldsult példakbdl levont
tanulsagokat, inspirdciokat. Egy megoldasi javaslatot mutat be, konkrétan Nagykort
telepiilésre fokuszalva. Milyen atalakitasokkal, modositasokkal és kiegészitésekkel le-
hetne, az ottani jellenlegi dllapotot élhet6bbé tenni. Javitva ezzel a telepiilés struktura-
jat és élhetdbbé téve ezzel az ott él6k mindennapjait.
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Széchenyi Istvan Egyetem
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Témavezeto:
Dr. Zseni Aniké
egyetemi docens, SZE AHJK

Flextronics International Kft. zalaegerszegi (Zala A)
telephely altal okozott leveg6terhelés vizsgalata

Az ipar ugrasszer(i fejlddésével, valamint az energiatermelés novekedésével jelentd-
sen megnott a levegdszennyezddés. Fontos az ipari berendezések kornyezetterhelésé-
nek csokkentése, az elérhetd legjobb technoldgia alkalmazasa. Tudoményos diakkori
munkdm témdjaul ezért a Flextronics International Kft. zalaegerszegi (Zala A) telep-
hely altal okozott levegbterhelés vizsgalatat valasztottam.

A vallalat gyartétevékenységet végez, melynek soran nagyobb mennyiségben hasz-
nélnak fel eréforrasokat (villamos energia, viz, gaz), valamint egyes technoldgidi (pl:
kazaniizem, a feliiletkezel és a forrasztasi technoldgia) nagyobb mennyiségben jut-
tatnak a kornyezetbe szén-dioxidot, szén-monoxidot, illékony szerves vegyiileteket,
nehézfémeket és szilard port. Az ezekhez a folyamatokhoz tartoz6 berendezések koz-
ponti elszivé rendszerre vannak bekotve, és egy nagy hatasfoku sztirGbetéttel ellatott
»kéményen” keresztill engedik tavozni a szennyezé elemeket. Fontos a berendezések
allapotanak folyamatos nyomon kovetése, valamint fejlesztése.

A légszennyez6 anyagok artalmatlanitasara csak porsziird és porlevalaszto beren-
dezéseket alkalmaznak. Tevékenységeik soran viszont keriilnek a légtérbe illékony
szerves vegyiiletek is, melyek artalmatlanitasara a porsziir6 és porlevélaszt6 berende-
zések nem alkalmasak. Az elvégzett szamitdsaim soran arra voltam kivancsi, hogy be
kellene-e vezetni az illékony szerves vegyiiletek artalmatlanitdsara is technolégiakat.

Eredményeim tiikrében arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy fontos lenne ilyen
artalmatlanitasi technologiak alkalmazasa.
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Gépészmérnoki

BSc, 6. félév T
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Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai ' mase y
Mérnoki Kar egyetemi tandr, OE BGK

Az AzB 2008 alkalmazasi lehetéségel repiilési zaj
szabalyozasara és szamitasara Magyarorszagon

A modern kornyezetvédelem teriileteinek egyike a zaj- és rezgés elleni védekezés.
Ezen beliil két f6 problémaforrast kiilonboztetiink meg: a kozlekedési és az ipari
(iizemi) zajokat és rezgéseket. Folyamatosan valtozo6 és mozgasban 1év6 vilagunkban
egyértelmien el6bbiek dominalnak, mivel idében valtozo jellegiik mellett a térben is
mozg6 zajforrasként jelennek meg.

Kétségtelen tény tehat, hogy a kozlekedési zaj ellen védekezni kell, a zajkibocsatd
eszkozokre vonatkozd szabalyozasi rendszert kell kialakitani. Egy ilyen szabalyozasi
rendszernek két f6 szempontot kell kovetnie: legyen alkalmas az €16 és az élettelen
kornyezet legmagasabb szintli meg6vasara, de mindekézben ne korlatozza a fejlddés-
nek semmilyen agat (technoldgiai, mindségi és mennyiségi értelemben sem).

A kozlekedési zajok koziil a kozforgalmu repiilésbdl szarmazd zaj a legkevésbé jol
szabélyozott. Magyarorszagon kiilonosen igaz ez a kijelentés, aminek kovetkezménye-
ként sok félreértés és megoldatlan panasz keletkezik. Fontos tehat megvizsgalnunk,
milyen médon végzik mas orszagokban a repiilési zaj szabalyozasat.

A Német Szovetségi Koztarsasagban 1971-6ta az AzB (Anleitung zur Berechnung
von Lirmschutzbereichen - Utasitas a zajgatld véddovezetek meghatarozasahoz)
alapjan szabalyozzak a kozforgalmu repiilésbdl szarmazo zajt. Természetesen az id6
elérehaladtaval folyamatosan frissitették a dokumentumot, a jelenlegi legfrissebb val-
tozat 2008-ban lépett hatalyba.

A dolgozatban ezt, a 2008-as verziot, veszem gorcso ald. Terjedelmi korlatok miatt
csak néhany fontosabb részét elemzem. A vizsgalat alapjat a magyarorszagi zajhely-
zet feltérképezése, kornyezeti zajmérési eredmények és a hazai szabalyozds jelenti. A
hazai alkalmazas lehetéségeinek elemzése mellett az AzB 2008 szamitasi eljarasat is
bemutatom.
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Repiilési zaj hatasanak elemzése a zajforras és a
kornyezeti alapallapot jellemzd6inek 6sszevetésével

Korunk egyik legfontosabb miiszaki-tarsadalmi problémakére a kérnyezetvédelem,
melynek mérnoki szempontu megkozelitése a fenntarthatd fejlédés kulcsa.

Felgyorsult, globalizalt viligunkban gy az ipar, mint a kereskedelem vagy a turiz-
mus szempontjabdl fontos a tavolsagok gyors lekiizdése. Ennek egyik eszkoze a repii-
16gép, ami szamos kétségtelen elénye mellett komoly kornyezetkarosité hatasokat is
magaval hordoz. Ezek kozott a kdrosanyag-kibocsatas kapja a {6 hangsulyt, am nem
szabad elfeledkezniink a zajkibocsatasrol sem, ami révid- és hosszud tavon is terheli,
karositja a kornyezetet, zavarja az emberek és dllatok nyugalmat, rontja életkoriilmé-
nyeiket. Hatvdnyozottan igaz ez a repiilGterek kozvetlen kornyezetére, ahol az ala-
csonyan tartézkodé légi jarmtivek miatt folyamatos a repiildgépek éltali zajterhelés.
Fontos és érdemes tehat foglalkozni a repiilési zajjal, kiilonos tekintettel kialakuldsara,
terjedésére és befolyasold hatdsaira. Ezek megértéséhez és kezeléséhez pedig ismer-
niink kell a zajforrast és a kornyezeti alapallapotot, amiben megjelenik.

Jelen dolgozat célja, hogy a repiil6gép, mint zajforras miszaki jellemzdinek tiikré-
ben vizsgalja a repiilési zajt. Ezen tilmenden, a rendelkezésre all6 mérési eredmények
titkrében, javaslatot kivan tenni a repiilési zaj hazai szabalyozasi rendszerének javita-
sara, bévitésére. Hosszu tavon pedig tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhat, amik egy
4j modellezési eljarast hivatottak létrehozni a repiilési zaj becslésére.
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Direkt ésindirektlebegtetett hordalékmérésieljarasok
o0sszekapcsolt vizsgalata

Az elmult években az Eurdpai Unié kiemelt figyelmet szentel a térségben talalhat6
felszini vizek j6 allapota megGOrzésének, esetleg helyreallitasanak, valamint az éssze-
rl, természetvédelmi és 6kologiai szempontokat szem el6tt tartd hasznositasanak. A
folydkban szallitott hordalék viselkedésének megfelelé ismerete rendkiviil fontos ter-
mészetvédelmi, valamint gazdasagi szempontbdl is. A hordaléktranszport ismereté-
nek fiiggvényében megtervezhetGek a megfelelé beavatkozasok, valamint azok helyes
kivitelezése.

A TDK-dolgozat a folyami hordalékvandorlas vizsgalatanak lehet6ségeivel foglal-
kozik. Ezen teriileten belill is a lebegtetett hordalék mérésére alkalmazott tanulma-
nyozasanak mddszereivel, koztiik a legtjabb technoldgiai lehetdségek bemutatasaval.
A mérési eljarasok osszekapcesolt és egymast kiegészit6 hasznalatat két a dunai esetta-
nulmanyon keresztiil vizsgalom.

Az els6 terepi méréseket a Rackevei-Duna fels6 és alsé elzaré zsilipjeinél végez-
titk. 2016 tavaszan ezen a két teriileten, a Kvassay-zsilip felvizi, valamint a Tassi-zsi-
lip alvizi oldalan, az ott 1év6 6blozetekben feliszapolédott mederanyag kikotrasanak
munkalatai zajlottak. Az eljaras soran a Dunaba kozvetleniil visszaengedett hordalék
viselkedését vizsgaltuk. A masodik méréssorozatot a godi Duna-szakaszon végeztiik,
ahol egy révidebb szakasz térbeli hordalékviszonyait tartuk fel.

Dolgozatomban a mérési lehetdségek minél szélesebb tarhazat kivinom bemutat-
ni. A helyszini eljarasok koziil az egyik alapvetd eszkdz az akusztikus Doppler-elven
mitkodé ADCP volt. A berendezés valdjaban sebességprofil mérésre szolgal, am meg-
felel$ kalibralas esetén a visszavert jelerdsség-adatokbol kozvetve lebegtetett horda-
lékmérésre is alkalmazhatd. Ezen kalibralds képezi kutatasaink egyik f6 vonalat. Eh-
hez fizikai mintavételezés, vizmintak laborban torténd kiilonb6z6 elemzése nyujtott
segitséget. Ilyen eljarasok voltak a hagyomanyos, szdritdsos elemzés, amiket a lézeres
elven miikddé LISST-100X és LISST-SL berendezésekkel egészitettiink ki. Az ADCP
mellett tovabbi indirekt eljarasként a zavarossagmér6t (OBS) és egy pontbeli akuszti-
kus hordalékméré miszert (ABS) alkalmaztunk. A dolgozatban a kiilonb6z6 eljara-
sokkal kapott hordaléktoménység mezdk Osszehasonlitdsat is elvégzem és javaslatot
teszek az eljarasok osszekapcsolt alkalmazasanak optimalis médjara.
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Videoalapu vizhozam-mérés tesztelése
kisvizfolyasokra

A videoalapu vizhozam-mérés egy Ujszerti mérési eljaras. A mérési modszer alapja
az un. Large Scale Particle Image Velocimetry (LSPIV), aminek lényege, hogy egy
vagy tobb videokameraval filmezi a vizfelszint, majd az alapjan a vizfelszin sebességé-
re tesz becslést. Az eljaras leglényegesebb 1épései a kovetkezdk: i) a video képkockait
derékszogli koordinata-rendszerre transzformaljuk; ii) egymast kovetd képparokon
egy kereszt-korrelacids algoritmus segitségével a vizfelszinen utazd jelz6anyagok
elmozdulasat detektaljuk; iii) A foltok elmozdulasa alapjan pillanatnyi sebességvek-
tor mezdket dallitunk eld; iv) A vektormezdk térbeli és idébeli atlagolasaval minden
mérési allapothoz egy un. index-sebességet allitunk eld. Kiegészité (kalibrald) viz-
hozam-mérésekkel az index-sebesség és a vizhozam kozott kapcsolatot allitunk fel
videofelvételek céliranyos elemzése elegendd a vizhozam meghatarozasahoz és nincs
sziikség parhuzamos mérésekre. Ezzel az eljarassal indirekt médon végezhetiink viz-
hozam-mérést olyan esetekben is, amikor a hagyomanyos eljarasok végrehajtasa nem
megoldhatd (pl. villimérvizek, nehezen megkozelithet6 helyek), elésegitve ezzel a
megbizhatdbb terepi adatgytijtést.

A dolgozatban attekintem a hagyomanyos vizhozam-mérési modszereket, majd
ismertetem az LSPIV-modszer alapelveit. Az Gj mérési eljaras tesztelését és alkalma-
zasat két esettanulmanyon keresztiil illusztrdlom, amelyek koziil az elsé egy szenny-
viztelep téglalap szelvényt csatornaja, a masodik pedig az Altal-ér tatai szelvénye.
Erzékenységvizsgalatot hajtok végre az LSPIV-modszer paramétereire, majd mindkét
esetre elvégzem a vizhozam és index-sebesség kozotti kapcsolat felallitasat. Kisérle-
tet teszek tovabba a modszer online alkalmazasanak tesztelésére is. A dolgozat végén
értékelem a vizsgalataim eredményeit, megfogalmazom az LSPIV-mddszer el6nyeit-
hatranyait és tovabbfejlesztési javaslatokat fogalmazok meg.
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Lefolyas-idosorok vizsgalata nem mért vizgyujtok
feltarasanak elékészitésére

A hidrolégia fejlédésének egyik jelentds akadalya, hogy a gyakorlatban kevés atfogo,
vilagszerte alkalmazhaté mdédszer all rendelkezésre. A lefolyasbecslés is ilyen tertilet,
mivel a legtdbb orszagban kiilon-kiilon keriiltek kifejlesztésre az ottani sajatos ko-
rilményekhez igazod6 empirikus képletek, osszefiiggések. Nagy elSrelépést jelentene
egy olyan mért adatok statisztikdjan alapulé mddszer elterjedése, mely akar vilagszin-
ten vagy a vilag barmely tajan alkalmazhatd, egységes és atfogé eljaras. Fontos azon-
ban, hogy egy ilyen metédus alkalmazasahoz nagyon koriiltekinten figyelembe kell
venni a vizgytjték ,arculatat’, hiszen egy vizgyujtét rengeteg paraméter jellemez az
éghajlati elemekt6l kezdve a morfoldgiaig.

A lefolyés kiilonbo6z6 1éptékben vizsgalhato. Eldallithatd egy vizgytjtére az éves il-
letve a havi lefolyasosszegek alakuldsa, a vizhozam-tartdssagi gorbe, kisvizes valamint
arvizes idGszakok jellemz6i, és maguk a vizhozam-id8sorok is. A mérnoki gyakorlat-
ban nagy jelentésége van annak, hogy a méretlen vizgyujtékon lefolyd vizmennyisé-
geket kelléen pontosan tudjuk becsiilni. A pontos becslés szamtalan elénnyel jarhat,
tobbek kozott a beruhdzasi koltségek csokkenésével. A kiilonb6z6 hazai gyakorlatban
alkalmazott empirikus mddszerek meglehetdsen nagy szoérassal adhatnak eredményt,
valamint folyamatos aktualizalast igényelnek. Az emlitett statisztikdkon alapulé mod-
szer elénye, hogy az aktudlis, mért adatokat alapul véve megbecsiilhet6k egy méretlen
vizgyUjtére akar a lefolyas-idésorok is, melyekbdl aztan szamithatd a tobbi lefolyasi
jellemzd.

A leirt moédszer hazai adaptalasa érdekében dolgozatom sordn 7 észak-magyaror-
szagi vizgyijtére allitok fel csapadék-lefolyas modellt. Az eljaras alkalmazhatdsagat
egy regionalizalt modell egyiittes létrehozasaval igazolom. A vizgytjtket az ArcGIS
és HEC-GeoHMS szoftverek segitségével hatarolom le, a lefolyas modellezésére a
HEC-HMS determinisztikus, félig osztott paraméterti modellt hasznalom. Az egyes
modelleket lehetGség szerint egy statisztikailag mar reprezentativnak tekinthetd, 10
éves id6szakra kalibralom
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A Briindl-forras vizsgalata

Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedése, geologiai és hidrogeoldgiai adottsagainak ko-
szonhetéen nagyon gazdag jo mindségu felszin alatti vizekben. Ezeknek a vizeknek
természetes uton torténd felszinre torése a forrasviz. Budapest felszine alatt vilagvi-
szonylatban is kiemelked8, Eurdpa legnagyobb hévizes rendszere hizdédik. A Duna
mentén fakadé hévforrasok idegenforgalmi és természetvédelmi jelentdsége egyarant
fontos, tisztasaguk gydgyfiirddzési célok mellett, a lakossagi ivovizellatasban betdltott
szerepe miatt a jovoben kiemelten fontos lehet.

A dolgozatban bemutatott vizminéségvédelmi allapotértékelés célja valaszt adni
arra a kérdésre, hogy a Budapest III. ker. Obuda-Békasmegyer teriiletén taldlhaté
Briindl-forras vize megfelelhet-e vizellatas-vizhasznositas céljara. A forrds Budapest
kozigazgatasi hataranak kozelében, a Budapest felé vezet6 Batthyanyi ut (11-es féut)
mentén az Eziist-hegy — Kélvéria-domb vonulaténak K-i 14banal, a HEV véganyok és
a 2x2 savos autdut kozott taldlhatd. Az észak-budai régio legészakibb karsztforrasa,
melynek talfoly6 vizét egy elvezetd cs6 a 11-es ut vizelvezetd szegélyarkaba vezeti, az
ott Osszegyulé csapadékkal egylitt a Barat-patakba, majd a Dunaba folyik hasznosi-
tatlanul. A dolgozatban bemutatésra keriil a Budai-hegység ezen beliil Obuda-Békas-
megyer vizrajzi viszonyai, a Briindl-forras és kornyezete, tovabba a viz minéségének
meghatdrozasara elvégzett vizsgalatok soran kapott eredmények és az ezekbdl levont
kovetkeztetések.
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Innovativ szennyviztisztitasi modszer vizsgalata
kommunalis szennyviz kémiai kezelésére

A bajai Eotvos Jozsef Foiskola Innovaciés Mihelyének kozremiikodésével a magyar
tulajdonua VizTEC Viztechnoldgiai Zrt. egy meglévé, sajit vegyszert fejlesztett tovabb,
amely eddig a szennyvizben levé foszfor eltavolitasara volt alkalmas. A kezelGszer
Ujszertisége, hogy itthon tobb szennyviztisztit6 telepen, Gyéngyoson, Miskolcon és
Debrecenben is elkezdték alkalmazni kisérleti jelleggel.

A Debreceni Vizmi Zrt. Szennyviztisztito Uzemében 2015. jilius kozepén kez-
dodott el a kisérlet, melyben mar I. éves kornyezetmérnoki MSc szakos hallgato-
ként részt vehettem. Jelen TDK-dolgozatban a VIRON Plus 40 kezelGszerrel torténd
intenzifikalasi lehet6ségeket vizsgaltam a debreceni szennyviztisztit6 telepen. A kuta-
tas soran a tisztitasi folyamat hatékonysagat kiilonb6z6 vizkémiai jellemzdkre (iilepe-
dési hatasfok, KOIk, ortofoszfat és 6sszes foszfor) vonatkozolag vizsgaltam.

Az tilepedési hatdsfok vizsgalatdndl a megfigyeléseim alapjan elmondhatom, hogy
a 60 ppm-et meghaladé koagulans dézist alkalmazva a kémiai kezelést koveten a
maradék lebegéanyag koncentracié altalaban 30 mg/1-nél kisebb szintre csokkenthe-
t6. A nyers szennyviz KOIk koncentracidja esetén 60-80 ppm mennyiségti VIRON
Plus 40 kezel6szer adagolasdval maximalisan 55-75%-0s szerves anyag eltavolitas
biztosithatd. Az ortofoszfat-ion koncentracidja esetén 10—50 ppm VIRON Plus 40 ke-
zel6szer mennyiségek adagolasaval 10 mg/1-nél kisebb értékeket tudtam biztositani a
kezelt szennyvizben. Tovabba elmondhatom, hogy a kezel8szer adagolasanak stabili-
zalaséval a tisztitott szennyviz sszes foszfor koncentricidja valtozatlanul a jogszabaly
altal meghatarozott hatarérték alatt, atlagosan 0,5 mg/1 értékek koriil mozogtak.

Az iizemeltetési eredmények alapjan tovdbbd megallapitottam, hogy az lizem a
felhasznalt polielektrolit mennyiségének 18%-o0s cs6kkenését tudta elérni, illetve a
mérséklédott bioldgiai tisztitas levegdztetési igényének kovetkeztében ezaltal 34%-kal
kevesebb villamos energia vasarlasra volt sziikség. A termelt biogaz mennyisége atla-
gosan 40-50%-kal novekedett a kisérlet ideje alatt, mellyel helyben biogazmotorok
segitségével villamos energiat termelnek, ami a telep teljes teriiletén felhasznalasra
kertil.

Osszességében megéllapithatd, hogy a VIRON Plus 40 kezel8szerrel sokkal haté-
konyabban mikoédik a szennyviztelep, hiszen villamosenergia-felhasznalas vonatko-
zasaban 85-90%-ban onellato, azaz a fejlesztés eredményeképpen lényegesen kisebb
az energiaigénye és igy a telep ,,6koldgiai labnyoma’”.
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Hajok keltette partkozeli hullamok atfogo elemzése
meérési és numerikus modellezési médszerekkel

A hajokkal torténi aru- és személyszallitas napjaink egyik legkornyezetkimélébb fu-
varozasi formadja, mindazonaltal az esetleges karos (pl. él6helyre kifejtett) hatasok
nem hagyhatok figyelmen kiviil. Ezen hatdsok felderitését és vizsgalatat célzé tanul-
manyok alapjan kijelenthetd, hogy a hullamjelenségek hatdsanak atfogo vizsgalatdhoz
és a problémak megoldasahoz interdiszciplindris megkozelités sziikséges.

Jelen dolgozatban a hajok keltette hullimok partkozelben megjelené dramlasta-
ni hatdsait vizsgaltuk, kiilonos tekintettel a mederfenék-kozeli aramlasi viszonyokra.
A hullamok okozta megndvekvo fenéksurlddas hatassal van pl. a mederfenéken é16
makrogerinctelenekre, valamint a halak ivohelyére is. Kiilfoldi tanulmanyokban mar
talalhat6 példa a kapcsolodo problémak dkologiai szempontu vizsgalatara, de mérno-
ki megkozelitésti, célirdnyos aramlastani vizsgélatok alig allnak rendelkezésre, hazai
szinten a kutatdsi téma pedig egyértelmtien hianypétlo.

Akusztikus Doppler-elvii sebességmérdkkel (ADV) vizsgaltuk az dramldsi sebessé-
gek dinamikus valtozasat a mederfenék kozeli rétegben, tovabbd a Large Scale Particle
Image Velocimetry (LSPIV) képfeldolgozason alapulé eljaras egy tjszer( alkalmazasa
is bemutatasra kertilt, mellyel az part kozelébe érkez6 és ott megtord hullamok felszini
sebességviszonyait elemezhetjiik. A terepi mérések kivitelezésén és az adatfeldolgoza-
si eljarasok tovabbfejlesztésén tulmenden egy uj, sebességprofil- és nyomasmérésére
alkalmas miiszer is bevetésre keriilt. A vizsgalatokat kiegészitettiik numerikus aram-
lastani modellezéssel is, melynek segitségével még egy 1épéssel kozelebb keriiltiink a
hullamok partkozeli hatasainak megértéséhez.

Az esettanulmanyként kivalasztott folydszakasz partkozeli szakaszanak védelmére
késziilt tervek szerint egy kavicspad keriilne megépitésre, mely mérsékelné a hajok
keltette hullamzds kdros hatdsait, igy biztonsagosabb él6helyet nytjtana a mederfené-
ken €16 makrogerincteleneknek valamint a halak szamara is stabilabb ivohelyet bizto-
sitana. A mii kedvez6 hatasanak szamszer( értékelésére korabban nem volt lehetdség,
most azonban egy 1j, a hullimok mozgasat és akdr megtorését is szimulalni képes
szamitogépes aramlasi modell, valamint a BME szuperszamitogépének munkaba alli-
tasaval erre is lehet6ségiink nyilt.

Az eléallitott eredményeket felhasznalva egy él6hely-szempontd mintaalkalma-
zast mutatunk be, mellyel felkindljuk a kozos vizsgalatok lehetdségét a témat gondozo
biolégusok szamara is.
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Torpe vizturbina teljesitményének vizsgalata,
novelése végeselem-szimulaciés program
felhasznalasaval

A kutatasom célja az volt, hogy egy, a konzulensem altal tervezett, Franciaorszagban
legyartott és ott lizembe is helyezett térpe vizturbinanak meghatarozzam a mechani-
kai teljesitményét kiilonb6z6 vizmennyiségek esetében. Tovabba tegyek javaslatokat
a jelenlegi lapatozas modositasara annak érdekében, hogy a rendelkezésre all6 viz-
mennyiség és esés mellett a lehetd legnagyobb teljesitményt lehessen kinyerni a viz
energiajabol.

Ehhez CAD szoftvereket, illetve végestérfogat-analizis szoftvert, az ANSYS-t hasz-
néltam. A jelen dolgozatomban egy geometriai véltoztatast és annak teljesitményre
gyakorolt hatasat mutatom be, de tovabbi valtoztatasokat is elemzek a kozeljovSben.
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UV-csoves viztisztito berendezés optimalizacidja
globalis és lokalis optimumkeresé algoritmusok
kombinacidjanak segitségével

Napjainkban az UV-cséves vizfertStlenité berendezések iranti kereslet egyre inkabb
novekszik. Ezen berendezések nagy elénye, hogy a viz kdrokozo-mentesitéséhez nem
szitkséges egyéb vegyi anyagok beadagolasa. A késziilék UV-tartomanyban sugarzé
ténycsovek segitségével csiratlanitja a kezelendd vizet. Annak érdekében, hogy a ré-
szecskéknek legyen ideje megkapni az egészségiigyileg meghatarozott 400 J/m2-es
dozist, az aramlast egy diffuzor segitségével lelassitjuk. A jelenleg beépitett berende-
zések azonban nagymértékben tilméretezettek, mert az intenziatas-eloszlas meghata-
rozasa az aramldsi térben és ebbdl kifolydlag az atlagos ddzis meghatarozasa nehézkes
feladat, tobbek kozott a sugarzas nemlinedris elnyel6dése és az aramvonalak gyakran
bonyolult geometridja miatt.

A munkamban egy ilyen UV-cséves berendezés geometriai optimalizaciojat vég-
zem egy heurisztikus globalis keresé és egy gradiens alapt lokalis keresé 6tvozésével.
A két algoritmus 6tvozése azért bizonyult célszerlinek, mert igy lehet6ség nyilt mind-
két modszer pozitiv tulajdonsagainak kihasznélasara. A gradiens alapi médszerek kis
szamitasigénytiek, gyorsan konvergalnak, viszont a lokalis minimumbhelyekre fokozot-
tan érzékenyek. A heurisztikus algoritmusok ezzel ellentétben, lassan konvergalnak,
nagy szamitasigénytiek, viszont szinte egyaltalain nem érzékenyek a lokalis minimum
helyekre. Az altalam alkalmazott heurisztikus keresé a differencialis evolicids algo-
ritmus, a gradiensalapt keres6 pedig a konjugalt gradiens médszer. A két mddszer
fazidja dltal egy olyan algoritmust készitettem, ami kis mértékben érzékeny a lokalis
minimum helyekre, mégis konvergencidja gyors és megbizhat6. Ez nagymértékben
javitott a médszer tesztelhetdségén. Emellett a futtatdsi idésziikséglet csokkentésének
érdekében a késziilék valodi aramvonalai, kozelitd fliggvény altal generalt aramvona-
lakkal keriiltek helyettesitésre. Torekvéseim célja egy olyan matematikai modell elké-
szitése, ami a berendezés miikodését hiien leirja és ezaltal az optimalizacié célfiiggvé-
nyeként szolgdl, és emiatt lehet6vé teszi az UV-csoves berendezések cs6kiosztasanak
optimalizacidjat. Mivel ezeket a berendezéseket nagyipari kérnyezetben hasznaljak
leginkabb, ezért mar kismértékd hatékonysagnovelés is komoly energiafelhasznalas-
csokkenést eredményez.
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Dronalapu aramlas-és domborzatfelmérés
tesztelése

A drénok hasznalata egyre elterjedtebb napjainkban a kiilonb6z6 mérnoki felmérések
soran. A viz- és azon belill a folyégazdalkodas teriiletén kiillondsen nagy lehet8sé-
gek rejlenek a dronokkal végrehajtott mérésekben. Példdul az un. Large Scale Particle
Image Velocimetry (LSPIV), Particle Tracking Velocimetry (PTV), Space Time Image
Velocimetry (STIV) eljarasok vagy a radaros sebességmérés valddi alternativaja le-
het a hagyomanyos vizhozammérési eljarasoknak. A domborzati felmérések hason-
léan fontosak az aramlasi viszonyok megértéséhez, mivel els6sorban a meder és a
hullamtér geometridja hatdrozza meg azokat. Ezen a teriileten is fontos szerepet fog-
nak jatszani a dronok. A most mar széles korben hasznalatos 1ézeralapt tavérzékelés
(LIDAR) mellett az un. Sturcture from Motion (SFM) eljaras egy koltséghatékony al-
ternativa lehet a mederben vagy a hullimtérben elhelyezkedé kiilonb6z6 mitargyak
geometridjanak feltarasdhoz, amihez drénnal készitett felvételeket hasznalhatunk.

A dolgozatomban attekintem az elmult évek dronalapt aramlasmérésinek ered-
ményeit, majd egy dunai esttanulmanyon keresztill kisérletet teszek az SFM alkal-
mazasaval kiilonb6z6 miutargyak és hullamtéri 1étesitmények digitélis modelljének
létrehozasara sajat dronnal készitett videok felhasznaldsaval. A geometriai felmérés
mellett a dronfelvételek elemzésével szamszerisitem egy sarkantyt kornyezetében az
aramldsi viszonyokat. A mérésekhez egy egyszert, olcsobb kategérids dronnal is ele-
genddé mindségli eredményeket kaphatunk, valamint a domborzati és daramlasviszo-
nyok eléallitdsahoz hasznalt programok is ingyenesen elérhetdk, ezért dsszességében
az eljaras koltséghetékonynak nevezhet6. A dolgozatom végén értékelem a vizsgalt
mddszerek alkalmazhatdsagat és tovabbfejlesztési javaslatokat fogalmazok meg.
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Boraszati szennyviz 0sszetételének és eleveniszapra
gyakorolt hatasanak vizsgalata

Kutatasaimban a boraszati szennyviz eleveniszapos szennyviztisztitasi technoldgiara
gyakorolt hatdsat vizsgaltam a soltvadkerti szennyviztisztitd telep példdjan keresztiil.
Helyi boraszati tizembdl szarmazé szennyvizmintan kémiai és bioldgiai vizsgalatokat
végeztem. A mért és a probaiizemi adatok alapjan dinamikus szimuldciés modellt
készitettem, majd a modell segitségével vizsgaltam a kritikus paraméterek (BOI, KOI,
pH, lugossag, konnyen bonthaté szerves anyag) hatdsat. A szamitashoz a STOAT
programot és az IAWQ ASM 2D modellt alkalmaztam. A kutatast 2015. szeptember
és 2015. december kozott végeztem, a probaiizem lezardsaval egy idében.

A kutatas {6 célja elGrejelzéseket tenni a jov6ben varhatd iizemallapotokra, hiszen
a probaiizem soran egyszer sem fordult el6 kordbban mar gyakran tapasztalt kritikus
tizemallapot. A gazdasagos lizemeltetés érdekében elemeztem, hogy mennyivel csok-
kenthet6 a bioldgia szerves anyag terhelése és a légbefivas energiaigénye, a biologiai
tobbletfoszfor eltavolitds maximalis kihasznalasa mellett.

Az eredmények alapjan feltételezhet, hogy a bordszati szennyvizzel kénnyen
bonthat6 szerves anyag is érkezik, ami a nitrogén és foszfor eltavolitast segiti, de az
alacsony pH mellett jelen van nehezen bonthato, nagy szerves anyag terhelést oko-
z6 frakci6 is, aminek levalasztasat meg kellene oldani. Az 4ltalam vizsgélt boraszati
szennyvizre 0,54 BOI7 / KOI ardny jellemz6 és az oxigénfogyasztasi vizsgalatok alap-
jan feltehetd, hogy a bioldgiai oxigénigénynek megfelelé szerves anyag egy frakcidja
koénnyen bonthatd.

A boréaszati szennyviz hatasdnak modellezésével elemeztem a bejové szerves-
anyag-terhelés csokkenésének hatasat. A tobblet szerves anyag levalasztasa sziikséges
lesz az tizemeltetés hatékonysaganak novelésére és koltségeinek csokkentésére, de a
megfeleld mddszer kivalasztasahoz a kevert telepiilési szennyviz konnyen bonthato
frakcidjanak tovabbi részletesebb elemzése lesz sziikséges a jovében.
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A debreceni szennyviztisztité telep biogaztermeld
fermentacios folyamatainak nyomon kovetése
kémial modszerekkel

A kisérlet, melyben masfél éve részt vehetek 2015. julius kozepén indult el a Debre-
ceni Vizmi Zrt. Szennyviztisztito Uzemében. Kezdetben a VIRON Plus 40 kezeld-
szerrel torténd intenzifikalasi lehet8ségeket vizsgaltam a debreceni szennyviztisztitd
telepen. Jelen TDK-dolgozatban a debreceni szennyviztisztito telep altalanos bemu-
tatdsat, majd azt kovetGen a telepen keletkezd iszap, mint meguajulé nyersanyag- és
energiaforras-felhasznalasi lehetdségeit ismertetem. Javaslatot teszek a biogazhozam
fokozasara a jelenlegi kondiciok mellett, illetve kiils6 szervesanyag-fogadas esetére.
Végiil értékelem a megfeleld technoldgiai fejlesztések sziikségességét a megnovekedd
gazhozam hasznositasa érdekében.

A téma aktualitdsat indokolja, hogy a jelentds mennyiségt és a kornyezetre egyre
karosabb Osszetételli szennyviziszap kdrnyezetkimél6 artalmatlanitasi megoldasainak
keresése, egybeesett a hagyomanyos energiaforrdsok mérhet6 csokkenésével, az alter-
nativ energiaforrasok keresésével. A kutatas sordn kiemelten vizsgaltam a rothasztd
tornyokban lejatszodd folyamatokat, s azok hatasat a biogaz kihozatalra, mindségre.
Kutatémunkam soran célom volt, hogy olyan vizsgalatokat alkalmazzak, amelyekkel
az anaerob fermentorban lejatsz6dé folyamatok az eddigieknél jobban jellemezhetd-
ek. Célom volt tovabba, hogy az lizemeltetés szamara a kell6 informacioval szolgald
vizsgalati médszerek az {izemi laboratérium rendszeres vizsgalatai kozé is beépithe-
ték legyenek. A szennyviztisztito telepeken miikodo iszaprothasztokban lejatszodo
folyamatok ellenérzésére tobb paraméter all rendelkezésre ilyen a pH, a széraz- és
szervesanyag-tartalom, az illdsav, a lugossag, a FOS/TAC-arany, a gazmennyiség- és
gazosszetétel mérése. Az illdsav/ligossdg aranya (FOS/TAC-arany), mint ellenérz
paraméter a fermentacié allapotat jellemzi, amely a két mért paraméterbdl szamitha-
t6. A kutatdas soran a telepen 1évé fermentorokbol napi szinten tortént mintavételezés.
A szennyviztisztitd telepen végzett laboratériumi vizsgalatok soran a szakirodalmi
adatoknal alacsonyabb 0,1 koriili FOS/TAC-ardnyok és a detektdlt tizemellen6rzé
paraméterek értékei a fermentald tornyok alulterheltségére utalnak. Megoldas lehet
ebben a helyzetben a terhelés novelése, ami torténhet kiilsé forrasbol torténd szerves-
anyag-adagolassal vagy a rothaszté térfogat csokkentésével, rothasztd torony leallita-
saval, illetve a telepen képz3dé iszapmennyiség tovabbi 10%-kal torténdé novelésére
mas szennyviztelepekrol szarmazé iszap fogadasaval.
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Carl Zeiss Vision Hungary Kft.

Optikai iparban keletkezett sziirkeviz min6séqi és
mennyiséqgi vizsgalata, javaslattétel kezelési
technoldgiara

Napjaink és szazadunk egyik kiemelked6 problémaja a megfelel6 mennyiségii és mi-
néségli ivoviz hianya. Ez jovénkben csak fokozddhat. A csapadék mennyiségének
csokkenésével és a hGségnapok szamanak emelkedésével a viz értéke egyre magasab-
ba valik. Erre a problémara nemzetkozi megoldast kell talalnunk, hogy olyan meg-
oldasokat talaljunk és alkalmazzunk, amelyek csokkenthetik az ivoviz-felhasznalast.

Az ivévizhasznalat csokkentésében jelenthet megoldast a sziirkeviz Gjra hasznala-
ta a haztartasokban és az iparban is. A sziirkeviz hasznalatanak korlatozé tényezéje
a benne 1év6 szennyezédések lehetnek. Ezért fontos olyan tisztitasi technologia kivi-
telezése, amely az adott sziirkevizet kellsképpen megtisztitja a szennyez6ktdl, ezaltal
yjra hasznalhatdva valik.

Vizsgalataim soran a Carl Zeiss Vision Hungary Optikai Kft. mosodajanak sziir-
kevizét vizsgéltam minGségi és mennyiségi szempontbdl. Megéllapithat6va valt, hogy
milyen tisztitasi technologia alkalmazasa lehet potencialis. Mértem az éltalanos fizi-
kai és kémiai paramétereket (hémérséklet, pH, fajlagos elektromos vezetSképesség,
zavarossag, bioldgiaioxigén-igény (BOI), oldott szerves széntartalom (DOC), kémiai
oxigén igény (KOI)), valamint a mintdk zéta-potencial értékét. Az altalanos mindségi
paraméterek vizsgalata alapjan megallapithato, hogy nem indokolt a cég mosodajaban
keletkezé kiilonbozé eredetii sziirkevizek kiilon gytijtése és kezelése. Igy a mosoda
gyljtdaknajaban gytijtott kevert sziirkeviz tisztitasat kell megoldani, ahhoz, hogy Gjra
hasznosithatd legyen.

Két kiilonboz6 sziirkeviz-kezelési technoldgiat hasonlitottam dssze, hogy a kivite-
lezés és miikodtetés szempontjabdl melyik lenne el6ny6sebb a cég részére. A két tech-
noldgia: koagulacio-flokkulacid, amely egy kémiai kezelés, és az aerob biomembran
technoldgia, amely biologiai kezelésnek mindsiil, amelyhez parosul egy mechanikai
kezelés is (membransziirés). A beruhdzasi és fenntartasi koltségek tekintetében is az
aerob biomembran tisztitdsi technoldgia ajanlott a CZVH Kft. részére, amellyel a mi-
néségileg és mennyiségileg vizsgalt mosodai sziirkeviz tisztitasa megfeleld lenne ah-
hoz, hogy tjrahasznosithatéva valjon.
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Koppany-patak als6 szakaszanak teleptilésfejlesztési
célu rendezési terve

A kitlizott cél a Koppany alsé szakaszdra mederrendezési terv elkészitése volt, Re-
goly kozség telepiilésfejlesztési tervével 6sszhangban. A telepiilésfejlesztési tervben a
falu melletti volgyfenék hasznositasara oldaltarozé épitése meriilt fel. A joléti tarozo
létesitésének demografiai okai vannak, ugyanis a helybeli lakossag elszegényedett, el-
Oregedd. A tarozd célja tehat a negativ iranyd demografiai folyamatok megforditasa
(fiatalok helyben tartdsa, turizmus fellenditése).

A tényleges munka elsé 1épése a teriilet felmérése volt. A felmérés soran kereszt-
szelvényeket vettiink fel 50 méterenként a Koppanyon, és a két becsatlakozé csator-
nan. A felmért adatok feldolgozasa utan kezdhettem neki a tervezési munkarészeknek.
Ebben a munkarészben megtervezetem a toltésmagasitast a Koppanyon és a csatlako-
z6 csatornan, valamint az elkésziilt f6ldmii-magasitasokat ellendriztem szivargasra,
elcstiszasra és rézstallékonysagra. A kovetkezé munkarészben hidroldgiai szamita-
sokat végeztem, de el6tte a kapott vizallas- és vizhozam idésorokat megvizsgaltam.
Az id8sorelemzés utan kiszamoltam a havonta tdrozhaté vizkészletet, a mértékado
vizhozamokat. Mivel harom hoénapig nem lehet vizet visszatartani, ezért kiszamoltam
ebben a harom hoénapban a parolgasi- és szivargasi veszteségeket is. A tervezés utol-
s6 1épése a hidraulikai szamitasok és ellenérzések elvégzése volt. A szamitasokhoz a
HEC-RAS 1 D modellez6 programot hasznaltam. A modellezés soran felépitettem az
eredeti- és tervezett allapotokat és 7 kiilonb6z6 tervvaltozatot futtattam le.

A modellezés utan a modellben kivalasztott helyre megterveztem a mitargyakat.
Duzzasztonak halhas alakd billenélapos gatat terveztem, a tarozok tolté- és iirité mi-
targyainak pedig nyilt zsilipeket.

A szamitasok utan elkészitettem a teriilet helyszinrajzat, a mintakeresztszelvénye-
ket, a toltések kereszt- és hossz-szelvényeit és a tervezett mutargyak altalanos terveit.

Eredményiil tehat felmutathatom a teriilet tervezési alaptérképét, az alaptérképen
a tervezett toltések tengelyével. Elkészitettem és csatoltam Koppany és a lecsapolod
csatorna keresztszelvényeit és hossz-szelvényeit, tovabba felépitettem egy hidraulikai
modellt az eredeti és a tervezett allapotra. Amennyiben nem az altalam kidolgozott
valtozat keriil kivitelezésre, mar akkor is rendelkezésre fognak allni térképek, szelvé-
nyek és modellek a teriiletrdl.
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