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HENGERES CSIGAKEREKEK FOGAZASA

SZABO ATTILA

A kitéré tengelyek kozotti teljesitmény-, illetve mozgasatvitelre alkalmazott csigahajtoparok egy
csigabol és - elsd kozelitésben - annak konjugalt parjabdl, tobbnyire csigakerékbol allnak. A
csigahajtoparok funkcidjuk szerint teljesitmény- atvivo é€s kinematikai hajtasokra oszthatok.

A csigahajtoparok tovabbi, ugynevezett konstrukcids szempontok szerint, a csiga alakja alapjan
feloszthatdk:

- hengercsiga — hajtoparokra, amelyek a henger alaki csavarfliiletii hengeres csigabdl és a
csigat at6leld csigakerékbdl allnak;
- globoidcsiga — hajtdparokra, amelyknél a korgyiiriire irt csavarfeliiletii globid csiga részben

atoleli a csigakereket és a globoid alaku kerék is a csigat;
- kiilonleges csigahajtoparokra, amelyek kiilonleges alaki csigab6l vagy csigakerékbol

allnak.
1. Hengeres csigakerekek marasa

Csigakereket csak lefejté — mardgépen lehet gyartani. Elméletileg a lefejtdszerszam olyan
lefejtbmard, amelynek burkold csavarfeliiletének valamennyi jellemz6 mérete €s teljes geometridja
azonos azzal a csigiéval amelyik majd a lefejtett csigakerékkel dolgozik. Tisztaban kell lenniink azzal,
hogy a csigakerék fogainak profilja — egyetlen sikmetszetet kivéve — nem evolvens, hanem olyan
kiilonleges gorbe amelyet a szintén nem evolvens profilu csigamard sajat profiljahoz viszinyitva
helyesen alakit ki. Eppen ezért elméletileg sziikséges a csigamaré és a csiga mértani azonossagat
biztositani. Gyakorlatilag viszont fennall a csigamaré méreteinek valtozasa Wjraélezéskor. Ennek
kovetkeztében ha az {j csigamaré esetén a szerszam ds osztékér atmérdje egyenld a csiga d

osztokoratmérdjével, a y szoggel vald ujraélezése utan osztoksratmérdje a kdvetkez6képpen alakul:
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ds ¥ =ds - 2 ¥kK/360 ° (1

ahol zk a csigamar6 fogszdma; K a hatramunkéldsi paraméter. Ha ezzel a mardval dolgozndk meg a
csigakereket a tehnologiai tengelytav kissebb lessz mint a miikdési tengelytav. Ennek kovetkeztében
a két egymast burkolé feliilet a kerék két oldalan 4atldsan érintkezik. Ilyen érintkezés nem megfeleld
kapcsolodast és gyors kopast eredményez .

A kérdést két egymastol kiilombszé modon lehet megoldani:

a) Nagy pontossagu (kinematikai) csigahajtasok esetén

Az 0 csigamard osztokor atmérdjét 5...10 % - al noveljiik, a fogvastagsag megtartiasa mellett.
Mivel az atmérd csokkenésével csokken a csigamard burkoldcsavarfekiiletének az emelkedési szoge,
maraskor a szerszam tengelyét Ay szoggel kell elforditani a merdleges helyzethez viszonyitva. Ebben
az esetben a tehnoldgiai tengelytdv nagyobb lessz a konstruktivnal és pontos csigamaro esetén a
hordkép a csigakerék szimmetriasikja koriil alakul.

A szerszamtengely Ay elfordulasi szogét a kovetkez Gsszefiiggéssel hatarozzuk meg:

Ady=yps+ ps ()

ahol jcs - a csiga - és y - a mar6 osztéhengeri emelkedési szoge .

b) Nagy teljesitményii csigahajtiasok gyartasanal

Ebben az esetben mar megengedhetetlen az érintkezési feliilet (hordkép) olyan nagyméretii
Osszevonasa mint az el6bbi esetben. A minél kissebb feliileti nyomés érdekében, sziikséges minél
nagyobb hordképet megvaldsitani. Ennek érdekében a csigamard osztohengeri atméroje a csigaéval

megeggyezik, vagy egyes esetekben:

ds = 1,005dcs 3)
és ezt a méretet megtartjuk a mar6 egész hasznalati ideje alatt, gy, hogy az ujra¢lezési méretvaltozast
a foghirméret cs6kkenésével értelmezziik.

A fogak kozti megfeleld mitkodési jaték megvalositasa érdekében a csigakat csoportokra osztva

koszoriiljiik, a csigamaré fogvastagsaganak fiiggvényében .
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Mivel a kiilsé 4tmérén nem keriilhetd el a hatramunkalas, befolyasa az atméré értékére, az 1j

csigamaré fejmagassagat nagyobbra készitjiik:
das = ds + 2(hf02m + cOm + 2x) @)
ahol a maximalisan megengedett ujraé¢lezésnek megfeleld sugarcsokkenés:
x = K Pmaxzk/360 )

A fogasvételi mozgas iranya szerint a maras lehet:
- radialis
- tangencialis

- radialis-tangencialis

A radialis marés nagy termelékenységet biztosit, mivel az érintkezési zonaban fekv6 valamennyi
szakasznal részt vesz a forgacsolasban. Ennek kovetkeztében ez a legelterjedtebb eljaras.

Kis atmérdjii csigak esetén a csigamaré zk fogszdma is aranylag kicsi, tehat az aktiv lefejtésben
kevés vagoél fog részt venni és ez altal a feliileti érdesség nagy lessz. Ez a karos jelenség fokozddik ha
a kerék zk pontosan oszthatd a szerszam bekezdéseinek zsz szamaval, vagy ha a szerszam zk fogszama
pontosan oszthato a zsz bekezdések szamaval.

A tangencialis maras kevésbé termelékeny viszont nem all fenn az alametszés veszélye .

A szerszam éaltalaban bekezdOkupos (de lehet henegeres is) és a munkalGket abban a helyzetben
kezdddik, amikor a bekezdokip érinti a csigakerék kiilso feliiletét és addig tart amig az elsd teljes fog

profilja tilhalad a kapcsolévonal végpontjan.

A radidlis — tangencialis mards abbdl all, hogy radialis eljarassal nagyolunk és axialissal

simitunk. Ez t6bb okbdl igen célszerii. Els6sorban azért mert nagyolasra a radialis eljaras nagyobb
termelékenysége miatt, simitasra viszont az axialis eljaras pontossaga miatt eldnySsebb.

A marogépet az axialis eljarasnak megfelelden allitjuk be, de nagyolasnal levessziik az utolsé
differencialcserekereket, hogy ne legyen axialis el6tolas. A nagyolashoz beallitjuk az asztalmozgas
iitkozojét is. Utdkéssel végzendd munka esetén a radialis marasi folyamatnak a profil kialakitési
Ovezeten kiviil kell véghez menni. A tangencialis utat olyan nagyra kell valasztani, hogy a profil

kialakitasi 6vezetet teljesen atfedje.

2. Csigakerekek simitasa

A csigakerekek fogazatanak mindsége, a nagyold és el6simitd marast kovetd foghdntoldssal,

vagy simité mardssal javithato.
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A héntoldcsiga csiga alakil szerszam €s méretei a csiga méreteivel azonosak. Mindkét fogoldalon
forgacsoldélek vannak kiképezve. Ez a szerszdm draga, de a hatramunkalt maré méretcsokkenésébdl
szarmazo eltérések kikiiszobolése és a feliileti érdesség javitasa érdekében célszerii alkalmazni .

A hantolasi rahagyas 0,01...0,02 mm. A hantolocsigat a lefejtomarogépen a mard hejére fogjuk
fel, és a zm/zcs attételnek megfeleléen bedllitott kinematikai lancon keresztiil meghajtjuk. A
csigakeréknek legfeljebb 2 — 3 fordulatot szabad megtennie .

Bronzbodl késziilt csigakerekek hantolasanal, mivel a szerszam nagy feliileten éintkezik a
munkadarabbal , a surlodas viszonylag nagy és ennek kovetkeztében a fellépd helyi felmelegedés igen
karos hatassal bir a feliileti mindségre a méretpontossagra. Ez a kéros jelenség foleg kis (a0 = 8°...15°)

alapprofila csigahajtasok esetén 16p fel.

SZABO ATTILA V-éves egyetemi halgaté
B-dul Muncii nr. 103-105
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AZ INTEGRALT SZAMITOGEPES
TERMEKTERVEZESI MODSZER

COMPUTER INTEGRATED PRODUCT DEVELOPMENT

VARGA ANDREI

ABSTRACT

The paper presents comprehensive review of issues for methodology of design that originated
due to radical change of product development process structure. Difficult market and strong competition
between producers enforce concurrent approach to the product development. This has dramatically
changed the organization of engineering design team and way designers work. To deal with previously
known issues of parallel processing of incomplete information sequential models of engineering design
must be changed. This new concept name is *’Simultaneous engineering or concurrent engineering”.

Simultaneous engineering is based on parallel and collaborative actions of designers,
production engineers, managers and other people involved in the product development. This concept
assumes that groups of experts in different fields, covering the product life cycle, work simultaneously
to meet customer needs and market challenges. Product quality and cost and time-to-market are the

most important objectives of the SE.

1. Bevezetés

Az elmult években bekovetkezett politikai és gazdasdgi vdltozdsok nehéz feladatok elé dllitjdk
csaknem a vildg minden orszdgdnak gazdasdgdat. A megvdltozott piaci feltételekre, a kutatdsi-
fejlesztési rdforditdsok novelésével vdlaszolnak a fejlett ipari orszagok.

A Budapesti Miiszaki Egyetem és a Kolozsvari Miiszaki Egyetem egyiittmiikodési megalapoddsa

kereretében Kolozsvdrrdl is vészt vettek négyen az elsd, oktatokat, tudomdnyos kutatokat kiképzé
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tanfolyamon Budapesten, 1994 janudr 24 és 29 kozitt. Azota sikeriilt oktami és bevezetni Romdnidban
ezt a modszert. A DFA szofiware-rel mdr jo pdr ipari elemzés volt elvégezve és az eredmények igen
Jok. Ezen eredményekrél mdr be is volt szamolva az elsé Kozépeurdpai “Integrdlt szdmitégépes

tervezés”’ cimii konferencian.

2. DFMA a gyartmany, a tehnologia és a mingségfejlesztés taimogatasira

A vilag versenyképes vallalatainak figyelme az utdbbi évtizedben a versenyképes
termékekre iranyul. Korszerii-e a termék, milyen a mindsége, mit tudnak a versenytarsak? —
sorolhatnank azokat a kérdés feltevéseket, amelyek egyre tjjab valaszokat kiévetelnek azoktol a
vallalatoktol amelyek a vilagpiaci verseny kihivasainak meg akarnak felelni.

A hagyomany szerint a tervezdk nézdpontja a kovetkezé volt: “mi megtervezziik, ti
legyartjatok”. A gyartd ménokok azok, akiknek meg kell kiizdeniiik a felmeriild gyartasi
problémakkal, mivel nem vonjak be Oket a tervezésbe. Egy mddja van a probléma megolddsdnak az,
hogy konzultdjanak a gydarto mérnokokkel eggyiitt a tervezési fazisban. A létrejové csoportmunkaval
elkeriilik a problémakat. Ezekben a szimultin mérnoki csoportokban sziikseg van elemzd eszkiozdkre,
amelyek segitsegével a kialakitott tervek tanulmanyozhatok és elemezheték a gyartdsi nehezségek és
koltségek szempontjabol.

Az integralt termékfejlesztés és az Gj mddszertani megoldasainak kutatdsaban napjainkban
kiemelked6 eredményeket ért el az amerikai Rhode Islandi Egyetem szellemi bazisan all6 Boothroyd-
Dewhurst Inc. (BDI), amely a nyolcvanas évek elejétél kezdve kifejlesztette a Design for
Manufacture and Assembly (Gyartas és szereléshelyes terméktervezés) mddszertanat, szamitogépes
tervezOrendszereit és tervezési torzsadattarait.

A DFMA modszertan a vilag fejlett orszagainak vallalatainal a sajat termékek
koéltségesokkentésének, gyartas- és szereléshelyeségi analizisének és attervezésének uj modszertana a
szakértoi tanacsadas egyik legkeresetteb irdnyzata.

A DFMA médszerek és adattirak alkalmazasaval lehetOseg van a mar meglévd vagy a még
rajz tablan 1évd gyartmanyok szerelés- és gyartashelyességét értékelni és koltségbecslést végezni a
termékek valos, redlis varhaté koltségeir6l. A szoftwerek lehetové teszik a vallalatok szamara a sajat

tervezési adattarak kialakitasat is.
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Gyartmany
] DFMA

koncepcid

CAD

Prototipus Gyartas

A DFMA-val elért eredmények:

— Alkatrész - szam csokkenés ...............coll 514 %
—  Alkatrész — koltség csokkenés ...........coceevnnnnn 37.0%
— Piacra keriilési id6 lerovidlése ......................... 50.0%
— Javulas mingségben és megbizhatdsagban .......... 68.0 %
— Szerelésiidd csokkenés ... 62.3 %
—  Gyartasi ciklusidSk csokkenése .................... 573 %

Hol alkalmazzuk ?

— hadipari berendezésk (fegyverek, harci jarmiivek, repiilogép tehnikdk, stb.)

— jarmiivek illetve azok alkatrészei (haszonjarmiivek, személygépkocsik, motorok, hiitdk,
generatorok, stb.)

— haztartasi gépek (porszivok, kavéfozok, lampak melegitok, zarak, stb.)

— elektromos gépek (szamitdégépek, videdk, magnok, stb.)
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A DFMA modszertant tobb mint 500 valalat vdsdrolta meg, a sikeres tervezési proiektek szdama
tobb mint ezer, a gydrtmdnyok dttervezése eredményeként t6bb millidrd dolldros koltségcsokkentést
értek el, a vildg tobb mint 50 egyetemén tanitjdk, a vildg iparvdllataindltobb tizezer mérnik

haszndlja azokat.

VARGA ANDREI V-éves egyetemi halgato
B-dul Muncii nr. 103-105

e-mail:voices_of_silence@yahoo.com
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GENETIKAI ALGORITMUSOK ALKALMAZASAI A
GEPGYARTASBAN

Tudose Lucian, Sobester Andras

Throughout the last 20 years Artificial Intelligence has been increasingly successful in satisfying the ever growing
demand for optimal design and manufacturing solutions. Optimal design based on Genetic Algorithms is one of the
most promising areas in this relatively new field. Developed in the 70's, it has found a wide range of applications in
mathematics, operations management, systems engineering, machine design etc. This article contains an overview of

the method and an application: the minimum weight design of a spur gear drive.

A Genetikai Algoritmusokrél altaliban

A t6bbvaltozés optimizalasi problémak tanulmanyozasdban az utobbi évtizedek egyik
legfontosabb Ujdonsdga a mesterséges intelligencia térhdditasa volt. Ezen az irdnyzaton beliil
jelentds szerepet toltenek be az evolucionista szimuldcidok korébe tartozé Genetikai
Algoritmusok. John Holland, a Michigan University professzora dolgozta ki az els6 ilyen
programot 1975-ben. A modszer azdta szamos alkalmazést talalt olyan valtozatos teriileteken
mint a matematika, aramkorok, gépelemek és bonyolult mechanizmusok tervezése,

telekommunikéciés miholdak optimalis elhelyezése, lizemszervezés stb.[1][2]

A Genetikai Algoritmus a természetes evolucid bioldgiai folyamatdnak egy sztochasztikus
modellezése. A modellezett folyamat kiindulopontja a megoldani kivant optimizalasi probléma
néhany véletlenszerlien generalt lehetséges megoldasanak halmaza (populacio). Ahogy a
természetben a legalkalmazkodoképesebb egyének maradnak fenn és hoznak létre utédokat,

amelyekbe atorokitik bizonyos tulajdonsagaikat, ugy itt is az optimizalas objektivfiiggvényébe

125



behelyettesitve a legjobb értékeket adé megoldasok evolualnak tovabb. Az j generaciok szintén
a genetikaban jol ismert természetes folyamatokat masold operatorok segitségével jonnek létre;
ezek a reprodukcid, rekombindcié és a mutaci6. A kromoszémdkat az egyes potencialis
megoldasok kodolt véltozatai képviselik, az oket alkotd gének pedig a vizsgalt mechanikai
rendszer tulajdonségai (azaz az optimizalasi probléma valtozo6i). Az evolucios folyamatot
modellezd sorozatos iteraciok eredményeképpen olyan populaciok (megoldashalmazok) jonnek
létre, amelyekben egyes egyedek remélhetdleg jobbak lesznek sziileiknél. Ezzel elérkeztiink a
Genetikai Algoritmusok hagyomanyos optimizalasi médszerekkel szembeni egyik legfontosabb
elényéhez: tobb lehetséges megoldas is fejléddik parhuzamosan egy populacion beliil, ezaltal
lehetévé téve azt, hogy a keresés ne "akadjon fenn" egy lokalis optimumon -a populacio egy

része mindig a lehetséges megoldasok Ujabb és ujabb tertiiletei felé evolual.

Legyen f(x,,x,,....x,,) a fliggvény, amelynek a minimumat (vagy maximumat) keressiik. Ez
lehet a vizsgalt rendszer tomege, koltsége, az altala felhalmozott potencialis energia stb. A
fiiggvény valtozoit a rendszer m paramétere képviseli. Az elébbiekben vazolt természeti analdgiat
folytatva ezeket a tovabbiakban géneknek fogjuk nevezni, az m génbdl all6 lehetséges megoldast
pedig kromoszomadnak. A génektdl fligg a feladathoz csatolt n korldtozas is:

gl(xl,xz,...,xm)so

g2(x1,x2,...,xm)S0 (D

................................

Ezek altalaban szilardsagtani, méretbeni, gazdasagi stb. természetliek — a megnevezés arra utal,
hogy korlatozzék a lehetséges megoldasok halmazéat. E két elembdl épiil fel az optimizalas
objektiv fliggvénye, amely az algoritmusban a kdrnyezethez valé alkalmazkoddképességet fogja
mérni:
O(X, 3 X0 X, ) = (XX, X, )+ er - g2(x), X500 X,,) )
J=1
ahol g; az n, megsértett korlatozas, r; pedig az egyiitthatd, mely az illeté korlatozas

megsértésének sulyossagat mutatja.
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A Genetikai Algoritmus lehetévé teszi, hogy pontosan, valtozonként meghatirozzuk azt a
halmazt, amelyben a megoldasok keresenddk. Ezek a halmazok lehetnek (kvézi)folyamatos
intervallumok, de lehetnek diszkrét elemekbdl allok is. Ez kiilonosen fontos a gépelemek
tervezésében, ahol bizonyos valtozdk csak meghatarozott vagy szabvany értékeket vehetnek fel:
normalizalt méretek, fogaskerék modulok, kodolt valtozok (példaul egy anyagtipus) stb.

A kovetkezdkben egy konkrét alkalmazés segitségével probaljuk mevilagitani egy Genetikai

Algoritmus miikddését.

Egy egyenesfogu hengeres fogaskerékhajtas optimalis tervezése [3]

A tervezési feladat a kovetkezd volt: méretezni kell egy egyenesfogu dltaldanos fogazdsu lassito

fogaskerékhajtdst, ismerve a bemend teljesitményt (P;), a kiskerék fordulatszamdt (n;), az dttételt

(i12), az anyagot, a hékezelést, valamint a kivant élettartamot (Ly). A minimizalni kivant objektiv

fuggvény a hajtas tomege (a jelolések a szokasosak):

_ Z-(dy +dy)b-p
4

M

©)

A megoldas elsé lépése a kromoszéma felépitése, amely, amint az 1.abran lathaté, 5 génb6l
all.Az értékhalmazok elemszdmait Osszeszorozva megkapjuk a lehetséges megoldasok

halmazanak elemszamat: 3,4.10'°.

0.gén 1.gén 2.gén 3.gén 4.gén
7 m a,, X3 v,
A KISKEREK MODUL TENGELYTAV A KISKEREK A FOGSZELESSEG
FOGSZAMA PROFILELTOLASI ES A TENGELYTAV
TENYEZOJE VISZONYA
32 egész érték || 32 szabv. érték || 32 szabv. érték 1024 érték 1024 érték
{14,...,45} {0.55,...,20} {40,...,1400} [-0.5,1] [0.25,0.75]

értékhalmaza)

g;: A fogfeliileti terhelés ellendrzése (Hertz)
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1.abra A fogaskerék-feladat kromoszomdjanak szerkezete (az utolsé két soroban a valtozé

Az objektiv fiiggvényhez 9 korlatozast is kapcsolunk (a (2)-es 6sszefiiggés alapjan):




g2, 3: A kiskerék/nagykerék ellenérzése fogt6hajlitasi igénybevételre

g45:A kiskerék/nagykerék fogazatanak ellendrzése alametszésre

g6.7:A kiskerék/nagykerék ellen6rzése foghegyesedésre

gs:A kapcsoldszam minimalis értékének biztositasa

g9:A kiskerék fogszdmanak 6sszehasonlitasa egy minimalis értékkel
John Greffenstette Genesis 1.6 genetikai programjat alkalmazva a fent leirt feladat megoldasara,
az evolucionista szimuléacié 1,000,000 generaci6 utan egy olyan fogaskerékpart generalt, melynek
a tomege kb. 15%-al kisebb volt a hagyomanyos médszerrel tervezettnél (ugyanazon adatokbol

kiindulva).

Kovetkeztetések

A fent bemutatott alkalmazas, valamint a Kolozsvari Miiszaki Egyetemen tanulméanyozott mds
alkalmazasok is (csavaros Osszeszerelések optimdlis tervezése, egy tartalysorozat gyartasi
koltségeinek minimizélasa stb.) egyértelmiien bizonyitjdk a Genetikai Algoritmusok
alkalmassagat olyan feladatok megoldaséara, amik a valtozok nagy szama, a megoldésok terének
nagy mérete, vagy az objektiv fiiggvény komplexitasa (esetleg diszkontinuitdsa, differencial-
hatatlansdga) miatt nagyon nehezen vagy egyaltalan nem lennének megoldhaték hagyomanyos

moddszerekkel.
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DFE - A RENDSZERES UJRAHASZNOSITAS ESZKOZE

Jana VARGOVA, Karolina JERGOVA, Renita BANIKOVA

Abstract

In short term, design for environment (DFE) is a systemic approach to decision support for designers, developed
within industrial ecology framework. DFE practices are meant to develop environmentally compatible products and
processes while maintaining product performance and quality standards.
BEVEZETES

A DFE (Design For Environment) egy rendszerszerii megkozelitése a tervezé dontéshozasi
alapjanak, melyet az ipari kdrnyezetvédelem keretén beliil fejlesztettek ki. A DFE célja oly modon
fejleszteni ki kornyezetvédelmi szempontbol megfeleld termékeket, hogy ezek ne veszitsenek
teljesitoképességiikbdl vagy mindségi kovetelményiikbol.

ESZKOZOK ES TEVEKENYSEGEK

A cégen beliil két féle DFE tevékenység van.
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A generikus DFE 4&ltalanos programokat foglal magaba, amelyek megadjik az 6sszes felépitd
funkcié kornyezetvédelmi jellemzoit. Ezek magukba foglaljdk a z6ld kényvelési rendszerek, normalizalt
alkatrészek, szallitok, belso jellemzok és normak fejlodését.

A specifikacios DFE tevékenységek hozzajérulnak a végtermék megvaldsitasahoz és a lehetdségek
kiértékeléséhez.

A konstruktor csoportok magukba siiritik a DFX programokat és ellen6rz6 listakat, hogy ezek
kornyezetvéd6é modon legyenek egyidejlileg csoportositva a szerkezeti szempontok, mint pld. a szerkezet

legyarthatosaga, ellenérzése és biztonsaga szerint.

Kétféle DFE szerkezeti eszkoz van leirva:

1. A gyakorlatban a DFE egy generikus Osszességl folyamat, amely megfelelteti a tervezd (szerkesztd)
tudasat egy adott cég kovetelményeivel. Ez az eszkéz kompatibilis a mar meglévé DFX
rendszerekkel. Lehetové teszi a szerkesztonek, hogy grafikusan vezesse be a jellemzé gondokat,
amelyek karosan sujtjak az él6kornyezetet, gyartasi folyamatot és kézpolitikai kérdéseket. A grafikus
kifejezések ugyanigy lehetévé teszik a rendelkezésre 4ll6 informacidk biztonsagos besorolasat.

2. (DEIS) élokornyezet informacids rendszerének tervezése fontos informaciokat foglal magaba,
amelyek érintik az élokdrnyezetet, egészséges €s biztonsagos tarsadalmi és kozgazdasagi koroket,
amelyek a specialis szerkesztdi lehetoségekhez viszonyulnak (ezek az adatok minden cég részére

elérhetdek). Legyen a DEIS:

e érthetd, rendszeres, kiegyensilyozott termékértékelés vagy folyamatjavaslas informacids
szolgaltatasa

e multidimenziénalis hozzaallas

e szukséges az eldontott folyamat és iizlet részére Osszefiiggést nyujtani

e mindségi, nem pedig mennyiségi

e ezekkel az adatokkal 6sszeko6tott bizonytalan indikalt fokozat.

DFE t5bb funkciéra integralja a munkat: marketing, gyartds, minoség. DFE kezdve a gyart6tdl
ugyaniigy nagyobb személyi integraciot idéz eld a szerkesztdi folyamatban. Ennek az bevezetése kivalo
szervezést kovetel. Kovetelmény elérni kombinalt szervezési, pénziigyi és technikai valtozasok

kiterjedését a DFE keretén beliil.
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DFE HOZZAJARULAS

DFE az egész rendszerben magéaval vonzza a kornyezetvédelmi és anyagi feltételek egyiittes
felmérését. Egyenld modszerrel hatarolja a kornyezetvédelmi szerkesztés és ipari vagy mérnoki
szerkesztés szempontjait, mint a legyarthatosag, koltségvetés és mindséget is.

A DFE rendszerekbe valé belépést effektivebb mddszerrel kellene tobb szempontbol integralni,

amelyeket a szerkesztonek kotelezoen a mérnoki gyakorlattal kell 6sszehasonlitania.

BEFEJEZES

A gyartmany kialakitdsa a DFE altal korlatolhatja tagabb korii sziikségességét, egyszeriien
abbahagyvan a termék gyartasat.
Az ipari anyagokra nincs effektiv adatbazisunk, amelyek megbizhat6 és hozzaférhetd informaciot
nyujtananak sok anyag hatasarol, vegyi anyagok és folyamatok az é16kornyezetre.
A DFE teljes korli alkalmazdsa meghatirozott értékben megkoveteli a nyilvanos részleg
Osszevonasat. Maga az ipar nem lehet felel6s a viszonylagos értékek felmérésének befolyasaért — egy

anyag egészsége mas anyag relativ hidnyat jelentheti.
FELHASZNALT IRODALOM
[1] BADIDA, M. - MAJERNIK, M. -SEBO, D.: Strojarska vyroba a Zivotné prostredie. Vienala, KoSice

1998, 201 s.
[2] LOWE, E.A. - WARREN, J.L.-MORAN, S.R.: Discovering Industrial Ecology, Battelle Press,

Columbus 1997, 191 p.
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KOLOZSVAR

A FEMPORHENGERLES A PORKOHASZAT EGYIK
JELENTOS AGA

Prezensky Istvan

ABSTRACT: Powder metallurgy is an important and new branch of techniques and modern technology. In this
paper ar presented the possible technology of metal powder rolling and a scheme of modern equipment for green

strip rolling.

KULCSSZAVAK: Porkohaszat, a fémporhengerlés technologiaja, modern fémporhengerld berendezés.

1. BEVEZETES

A porkohdszat lehetdvé teszi a komplex és nagy sorozatban gyartott, adott tulajdonsagokkal rendelkez6
alkatrészek gazdasagos gyartasat. Az eddig ismert és alkalmazott technoldgidkhoz képest a porkohaszat

magasabb anyagfelhasznalasi fokot biztosit, kisebb energiaraforditas mellett [2]. Az Gsszehasonlitast az

1. dbra tartalmazza.

’95 Porkohdszat 29 ’
190 Ontés 30..38 |
I I | | T T
185 Hidegsajtolas 41 ‘
I I I I 1 I
‘75...80 Melegsajtolds 46...49 ‘
I I | [
40...50 Fémforgdesolds 66..82 |
[ | I | I [
75 50 25 0 0 25 50 75
% «—— — M

1. dbra A kiilonbozd gyartastechnologidk dsszehasonlitdsa [2]
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a milveletek szdma és megnd az anyagok felhasznalasi foka a klasszikus technolégiakkal gyartott

termékekéhez képest.

2. A FEMPORHENGERLES

A kiilonboz6, mindségi fémporok gazdasagos elballitasat célzo kutatdsok eredményei lehetdvé tették a
porkohdszati uton gyartott olcsé szalagok eldallitasat. A fémporok hengerlése nagy hatasfokkal
rendelkez6 technologiai folyamat és mind fontosabb részt foglal el a modern gyartastechnolégiaban. A
fémporhengerlés a lemezek gyartasanak egy modern és érdekes valtozata, amely tovabbi fejlesztéseket is
lehetéve tesz.

V4

szitkséges miiveletekkel. Az abra jobb oldala a szalag porozitasat szemlélteti az egyes munkafazisok

soran.
Toltési porozitds
A4
y MH
Meleghengerlés - - X HH v
Hideghengerlés < Nyersszalag
porozitdsa
Almelegen hengerelt
S o,
szalag porozitdsa
v MU
Meleg ujrahengerlés - « v Sz
v - Szinterizdlds
¥
Yy
. ] <« Y HU
Hideg ujrahengerlés
v

Végso hokezelés A tomor szalag

porozitdsa
A4 >

— Porozitas 6 [%]

2. dbra A fémporokbdl hengerelt szalagok gydrtdastechnologidjanak vazlata a remanens porozitds
Seltiintetésével (3] ( M H - meleghengerlés, H H - hideghengeriés, Sz - szinterizdlds,
M U - meleg ujrahengerlés, H U - hideg vjrahengerlés )
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A hideghengerlés célja egy folytonos, allando vastagsagi és siiriiségii nyersszalag gyartasa. Egy modern

fémporhengerld berendezés miik6dési elvét a 3. dbra segitségével mutatjuk be.

B “.I.;;.%i;

Z %i B~ ’
13 em— 8
> 2, 0

NMETcoZzy/ =
M3 N\ 12 13

;

Al =
\e
X
3. dbra Modern fémporhengerlSberendezés miikédési elve (1]
Jelblések:
1. fémporokat tartalmazo konténer; 9. porelszivo berendezés;
2. keverd berendezés, 10. szalagvastagsagmérd miiszer,
3. szallitoszalag, 11. szalagsiiriiségmérd miiszer,
4. fémporkeverék tarolo, 12. szalagvago olls,
5. adagoléberendezés, dllithaté oldallappal; 13. tarolodobok;
6. hengermii, allithato hengerekkel, M. a fémpor hozamdt bedllité motor,
7. széllevdgo tarcsaollok; M. az adagoldsi széget bedllité motor;
8. tamaszto henger; M3. a hengerek kozotti tavolsdgot bedllité motor.

A jelen esetben a hengerlés fiiggbleges iranyd. Ez azért elénydsebb a vizszintes iranyahoz képest, mert
igy nincs sziikség komplikalt adagol6 berendezésre, a fémpor szabadon folyik be a munkahengerek kozg.
A széllevagd tarcsaolldk hasznalata azért indokolt, mivel a nyersszalag a széleken nem szabdlyos, illetve

a stirlisége is kisebb. Ez min&ségi hatranyt jelent, Gjrahengerléskor ezek a szélek akar be is repedhetnek.

A szalagvastagsag- ¢és szalagsiriiségméré miszerek altal kapott mérések eredményeit felhasznalva, a
beallité motorok automatikusan korrigalhatjak a szalag gyartasa soran fellép6 paraméterek értékeit. Igy
valtoztathaté az adagoldtolesérben taldlhatd fémporréteg magassdga, az adagoldsi szog értéke, a
hengerek kozotti tavolsag, valamint a munkahengerek fordulatszdma. Ez utoébbi befolyasolja a
legnagyobb mértékben a kapott nyersszalag mindségét. A hengerlési sebesség novelésével csokken a
hengerek k6z6tti munkatérben talalhaté fémporra hatd préselési ido és ezaltal a nyersszalag stirisége €s

vastagsaga is csokken.
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A munkahengerek atméréjének a mérete a nyersszalag vastagsaganak a szempontjabdl lényeges. A
fémporok hengerlése esetében, optimalis hengerlési feltételek mellett, a munkahengerek atmérdje és a

szalag vastagsaganak az aranya 50 ... 200 kozott valtakozhat.

3. KOVETKEZTETESEK

A fémporhengerlési technologia egyik igen fontos elénye, hogy lehet6vé teszi a finom és egyenletes
eloszlasli porozitassal rendelkez6 fémes anyagok gyartasat. A porusok kdzepes méretei €s a porozitas
szazalékos értéke kényelmesen befolyasolhatd és széles hatarok kozétt, a kivanalmak szerint pontosan
beallithaté a kiindulé porok finomsagaval, a porszemcsék alakjanak optimizalasaval és a hengerlési
illetve a zsugoritasi technologia megfelel$ valtoztatasaval.

A fémporhengerlés a porkohaszati termékek gyartasanak egy folyamatos miivelete, ezért kénnyen
automatizalhat6. Ez nemcsak gazdasagi szempontbdl jelentds, mivel megné a termelékenység, hanem a
hengerelt félkésztermékek min6ségének a garantalasa szempontjabol is fontos.

Erdemes kihangsulyozni, hogy bizonyos esetekben a fémporok hengerlésével konnyebben és olcsébban
allithatunk elé vékony és igen vékony szalagokat és lemezeket. Kiilonds jelentéséggel bir a specialis
Osszetételii és egyedi tulajdonsagokkal rendelkezd szalagok fémporokbol torténd hengerlése, amelyeket

klasszikus kohaszati eljarassal nem lehet legyartani.

SZAKIRODALOM

[1] KALNING, 1., LIETZMANN, K-D.: Anwendung des Pulverwalzens zur Herstellung von Bdndern
aus Chrom- und Chrom-Nickel-Stahlen und anderen Sonderwerkstoffen, Leipzig, Neue Hiitte, 24.
Jahrgang, Januar 1979, pag. 1-7.

[2] KRAUS, P., LEIMBACH, M. MULLER, R., WATZEK, H.. Enmwicklung der
Eisenpulvermetallurgie in der DDR - Grundlage fiir die Anwendung von Sinterformteilen in der
metallverarbeitenden Industrie als Kriterium fiir deren Effektivititserhohung, Leipzig, Neue Hiitte, 33.
Jahrgang, Februar 1988, pag. 41-44.

[3] SCHLEGEL, J., HENSEL, A., KLEMM, P.: Pulverdichten durch Warmwalzen, Leipzig, Neue Hiitte,
23. Jahrgang, September 1978, pag. 336-341.

Prezensky Istvan, okleveles gépészmérndk, doktorandusz
CARGOTRANS ROMANIA K.F.T., Kolozsvar, Motilor u. 1 /31
tel / fax. 064 - 191729

136



FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvir, 2000. marcius 24-25,

ZE CSIGAKEREK CSIGAMAROJANAK
UJRAELEZES UTANI PROFILMODOSULASANAK
MINIMALIZALASA

KOLOZSVAR

Dr. Kismihaly Janos Dr. Gyenge Csaba

Osszefoglalas

Csigamarok  hatrakoszorilésekor a  koszorikkorong  profiljanak  szamitasa esetén  matematikai
meghatarozatlansag 1ép fel, ami abban nyilvanul meg, hogy a megmunkalads soran a készériikorong profilja
valtozo kellenne legyen. Mivel ez gyakorlatilag megvalésithatatlan, a maghatdrozatlansigot gy oldjak fel,
hogy a koszériikorong profiljat az ij csigamard vagééléhez rendelik hozza, mely a maximalis burkolécsiga-
feliileten helyezkedik el. Ujraélezés utan profilmédosulas 1ép fel, melynek nagysiga cgyenesen arinyos az
ujraélezés mértickével. A modosulds, megfeleld tervezéssel csokkenthetd de nem kikiisz6bolhetd.
Dolgozatunkban egy olyan tervezési modszert mutatunk be, mely nem az elsé pontos vagoelbdl szarmaztatja a
koszoriikorong profiljat, hanem az jraélezési tartomany kozepén elhelyezkedd vagoélbdl. A profilmddosulas

legalabb a felére csokken.
Az egymast kolcsonosen burkolo felilletek elméletét alkalmazva a szamitasokat a MathCad programcsomaggal,

az eredmények kiértékelését pedig felilletmodelezéssel az Euclid szoftverrel végeztiik.

1. Az elméletileg pontos hatfeliilet meghatarozasa
Egyparaméteres cgyenlettel felijuk a ZE csigamard bukolocsigajank a vezéregyenesét, mely az

alaphengerher érint6 sikjaban van, és a csigamaré tengelyére merdleges egyenessel vy, szoget zar be.
xo(p) =Rb  ye(p) =A/RO°- Rb*+ p-cos(yb)  ze(p) =0 + p-sin(yb) 1)
Egyparaméteres burkolassal, v parméter szerint képezziik a burkoldcsiga kétpraméteres egyenletét.

X(p,Vv) =xp)-cos(v) ~ ye(p) sin(v)
y(p.v) =xdp)-sin(v) + yc(p)-cos(v) Q)
«p,v) =z¢(p) + hv

Hasonléan szamitjuk a homlokfeliilet kétparaméteres egyenletét. A homlokfelillet helyzete az ujraélezési
paraméter (y) mértékétol fiigg. Ha a y valtozik a (ymax, -ymax) ujraélezési tartomanyban egy

homlokfeliilet-sereget kapunk.

xXpy (t,vy) = (tsin(y - vy)) yrw (t,vy) =tcos(y - vy) zyy (t,vy) =Hvy 3)
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A burkolécsiga axialis profiljat meghatdrozva szarmaztatjuk a borkolocsiga-feliiletek sokasagat a
hatrakoszoriilési paraméter fiiggvényében a telyes (ymax, -ymax) djraélezési tartomanyban.

xOp(p,v) = (xa(p) + dif(y))-cos(v) — ya(p)-sin(v)
yoy(p,v) = (xa(p) + dif(y))-sin(v) + ya(p)-cos(v)
z0y(p,v) =za(p) + hv

A killomboz6 w paraméternek megfeleld borkolocsiga-felillet és homlokfelilet metszésgorbéje

“4)

meghatarozza az elméletileg pontos vagocleket, melyek mértani helye az elméletileg pontos hatfeliilet.
xty(y,p) = (xa(p) + dif(y))-cos (v2(p)) - ya(p)-sin(vZ(p))
yty(y,p) = (xa(p) + dif(y))-sin(v2(p)) + ya(p)-cos(v2(p))
zty(y,p) =za(p) + h-v2(p)
Konkrét példankban a burkoldcsiga vezérgérbéjét 9 pontban hataroztuk meg, az ujraélezési paramétert

®)

2.5 fokonként valtoztattuk a [5°, -5°] tartomanyban, igy az elméletileg pontos hatfeliiletet 45 pontban
kaptuk meg (1. abra). A koordonatai altal megadott ponthalmazt, az Euclid szoftver segitségével
Bspline feliilettel burkoltuk.

60 | T 20 | T |
%
X
S50 ,()( — X
§6§ x % X
(y,p) 40 ’&)’i - xty(y,p) 10 - ’§<)§<’§<)§<>< —
kP x P )’<§>< X 'x
x % X
X
30 —
2 l [ 0 | L )
15 20 25 30 20 30 40 50 60
zty( Y. p) yy,p)

1. abra. Az elméletileg pontos hatfeliiletet két vetiilete 45 pontban meghatdrozva.

2. A koszorikorong axidlis profiljanak szirmaztatasa

Felhasznalva a pontos vagoéleket,

az cgymast koOlcsonosen burkolo felilleteck modszerével,

meghatazozzuk a koszoérikorong profiljat két esetben (2. abra):

a). az els6 elméletileg pontos vagoééllel (hagyomanyos modszer),

b). az Gjraélezési tartomany koézepén elhelyezkedd elméletileg pontos vagoéllel () modszer).

Xsd ysa, Xsa ysa,
10 I | 2.48419 |-8.02897 2.66862 |-8.61088
251941 |-7.61647 2.53133 |-7.74918
269369 |-6.45513 2.69966 |- 6.59474
xsa, 51 — 3.10569 |-4.61551 3.10134 |-4.76750
- 3.8146]1 |-2.18645 3.80123 |-2.35258
4.8392( [0.73893 4.81933 | 0.55900
o | | 6.16819 | 4.07344 6.14374 | 3.88114
-10 0 10 20 7.77309 | 7.74066 7.74553 | 7.53785
ysa, 9.61871 |11.67655 9.58903 |11.46507

2. dbra. Az elsé- és kozépsd elméletileg pontos vagoéllel szarmaztatott kbszoriikorong profilok.
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3. A valodi hatfeliilet meghatarozasa

A két kulombozé koszorikorong két killombozé valodi hatfeliiletet fog burkolni. A valodi hatfelilet a

kétparaméteres burkolas soran, a koszoritkorong és a koszorillendé hatfelillet kozotti karakterisztikus

gorbék mértani helye a csigamar6 ¢ forgasparaméterének fiiggvényében.
R(9 1) = xsa-cos(W2($ ,1))-cos($ ) + (ysai+ r0- PA-¢ )-sin(¢ )
yaR($,1) :=-xsa-cos(w2($,1))-sin(¢ ) + <ysai +10- PA-$ )-cos(d) ) ©)
zoR(¢ ,1) iixsal-sin(w2(¢ 1))+ C-h-¢

Az elméletileg pontos hatfeliilethez hasonldan, a két valodi hatfeliletet is 45 pontban hataroztuk meg (3.

abra), majd az Eucliddal modelleztiik a felileteket (4. abra).

20 T T T
< X
X
X ><>< X x
,(&"xx X x X
xaR($,i) 10 - S % X T X X ]
XXX )‘xx X % X X
*xX " x X
,Q(K
0 | | L
20 30 40 50 60
yoR($,1)

3. dbra. Az elsé vagoéllel szdrmaztatott .

valodi hatfeliilet45 pontban.

4. Kiértékelések, kovetkeztetések

N\
N \\\*\\s\x\i\ \\\ AR
WAL TR
4. abra. Az elsé-és kozépso vagoéllel
szarmaztatott hatfeliiltek modellrésziete.

A 5. abran lathaté a harom hatfelillet kolcsonos helyzete. Az elméletileg pontos-, és az elsé végoéllel

szarmaztatott hatfelillet az elsé vagoél kormyékén metszik egymast, mely az 4j marédnak felel meg,

Ujraélezés soran a két felilet tavolodik egymastol. Az elméletileg pontos- és kozépsé vagocllel

szarmaztatott hatfelillet a kozépso vagdél komyékén metszik egymast, elétte €s mogotte is eltér a két

felillet, de az eltérés kisebb mint az elsé éllel szarmaztatott hatfeliilet esetén (5, 6. abra).

5. dbra. Az elméleti, az elsd és kozépsd

vagoéllel szarmaztatott hatfeliilet.
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Mind a harom felilletet metszve a killombozé mértékii gjrafenésnek megfelelé homlokfeliilettel harom
vagoélet kapunk: az elméletileg pontosat, a valodi elsét €s a valodi kozépsot. A elméletileg pontos- és a

valodi vagoélek kozotti eltérés adja meg a csigamard profilmodosulasat (7.abra).

7. dbra. Elméleti és valodi vagoélek az osztohenger kornyékén. 8. dbra. Az eltérések mérése.

A mért értékekbdl kovetkezik (7, 8. abra és 1 tablazat), hogy a kozépso vagééllel szarmaztatott

koszorlikoronggal valo hatrakoszoriilés esetén a profileltérés a felére csokkenthetd a telyes ujrafenést

tartomanyban.
1. tablazat

v br bri brx
[deg] [mm] {mm] [mm]
5,0 0,853 0,863 0,858
25 0,788 0,815 0,812
0,0 0,752 0,768 0,791
-2,5 0,707 0,726 0,723
-5,0 0,670 0,690 0,688

Irodalom

[1] Gyenge, Cs. Contributii asupra Imbunatatirii preciziei frezelor-melc pentru executarea

angrenajului melcat duplex. Teza de doctorat, IPCN, 1979.
2] Kismihaly J. Cercetari legate de Imbunitatirea tehnologiei de fabricatie a angrenajelor hipoide.
Teza de doctorat, UTCN, 1999.
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A MIKROFORGACSOLAS ATOMI MODELLEZESE ES A
FORGACSOLOERO SZAMITASA

Dr. Szabo Ott6 - Gurzé Jozsef

Abstract

The microcutting belong to the cutting processes in which an big amount of specific cutting force develves in the
immediate of forming (chip removal process). The result of the computer simulation shows the cutting forces and

the atomic models of microcutting of copper monocrystalline.
Bevezetés

A mikroforgacsolasi folyamatok Un. molekularis dinamikai szimulacidja, atomok potencialis
energidjanak és atomok kozotti erdk szamitasan alapulé modellezése egyre jobb kozelitését adjak a
valos anyaglevalasztasi folyamatoknak és azokat kisérd jelenségeknek (pl. ultrapontos esztergalas

gyémant késsel). A modszer I€nyegét és eredményeit [2, 3] kézlemények foglaljak &ssze.
Alakvaltozas vizsgilata

A szamitogépi szimulaciot egy 1200 atomot tartalmazd, tiszta réz egykristaly-munkadarab és egy 400
atomot tartalmazo szerszam, tehat 6sszesen 1600 atom segitségével fogjuk elvégezni. Megjegyezziik,
hogy ilyen "kicsi" atomszam esetén is jelentds a szamitasi id6.

A munkadarab és a szerszam jellemzdit, valamint a "beallitott technoldgiai adatokat” az 1. tablazatban

adjuk meg. A forgacsolas szimulacidja soran a szerszamra az 1. abra szerinti erdk hatottak.

Megallapithato, hogy a kozelitdleg A.=0,3 nm’ forgacskeresztmetszet forgacsolasdhoz kb.8*10"° N
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nagysagu erd sziikséges. Ez fajlagosan elég nagy, de vegyiik figyelembe, hogy rendkiviil kicsi a

forgacs vastagsaga, mig a fogasmélység és a szerszam csucssugaranak aranya igen kicsi [4].

Forgacsol6 erék valtozasa

Uj fogasv/étel kezdste

Eré [N]
- - - ‘.“ Py - -
[=)
m
o
(=)

-6,0E-08

-8,0E-08
/ / \ Adatfile szam L\

-Fx (e|oto|6) ——-Fy (passziv) -Fz (foforgacsold) Fe (eredé)]

1. dbra. A forgacsoloerdk alakulasa az adatfile szam fiiggvényében.

1. tablazat

BEMENO ADATOK SZIMULACIO
munkadarab kristdlyosodasi tipusa: Feliileten kdzéppontos kébos (réz)
munkadarab kristdlyosodasi irdnya: X tengely || <100> irdnnyal
szerszam kristalyosodasi tipusa: gyémant kobds
szerszdm kristalyosodési irdnya: Y tengely || <100> irdnnyal
kornyezeti hdmérséklet (T °C): 20
forgacsold sebesség (ve m/miny): 30
elétolas (f nm/ford.): 0,6
fogasmélység (ap nm): 0,45
f6€l elhelyezési szog (kr °): 45
oldalhatszog (ouf ©): 0
terel6szog (Ag ©): 0
oldalhomlokszodg (yf °): 0
mellékél elhelyezési szog (kr” °): 0
tengely-mell€khatszog (op °): 0
élsugdr (rg nm): 0
csticssugdr (rg nm): 0,2

A szimulacié kezdeti allapotardl a 2. abra ad felvilagositast. Kozelitésként a szimulacié soran a

szerszamot tokéletesen merevnek tételeztiik fel.

A 20. adatfile szamnal (0,4 nm megtétele utan) a szerszam megkezdi a behatolasat a munkadarabba

és kb. 4E-8 N nagysagu er6 1ép fel. Az 1. abrabdl lathatjuk, hogy ebben a pillanatban az el6tolas és a
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fogasvétel iranyl erd nem jelentds. Ez értheté is, hiszen még csak most kezd belépni a szerszdm a

munkadarabba.

2. abra. Atomokbol felépitett szerszam és munkadarab modellek.

A 28. adatfile szam koriili allapotnal mar kb. 6E-8 N nagysagu a foforgacsolo erd, még mindig nulla
koriili az elétolas iranyl erd, mig a passziv erd mar jelentds 4E-8 N. Az eredd forgacsold erd kb.

7,2E-8 N (1. 4bra).

A 47. adatfile szam kortili 4llapototnéal kb. 6E-8 N nagysagt a féforgacsold erd, kb. 2E-8 N koriili az
el6tolas iranyu erd, mig a passziv erd kicsit kevesebb, mint az el6bb: 3E-8 N nagysagi. Bekdvetkezik
az a jelenség, amit gyakorlatban is tapasztalunk, hogy a szerszdm éle mélyebben fekszik, mint a
munkadarab forgacsolas utani visszamaradt felszine (megmunkalt feliilet). Ennek oka a munkadarab

rugalmas alakvaltozasi képességében keresendo.

A hely hianyaban csak nagy ugrasokban haladunk és mutatunk meg még egy-egy datfile szamra

jellemzd esetet.

A 3. &bra a 57. adatfile szdm koriili allapotot mutatja. Itt hasonloan kb. 6E-8 N nagysagu a
féforgacsold erd, ismét kb. nulla koriili az elétolas iranyt erd, mig a passziv erd kicsit kevesebb, mint

az elobb: 3,2E-8 N nagysagu. Itt mar jol kivehetd a nyirasi sik is.

3. abra. A szerszam (bal oldali levezetett rész) tovabb hatol a munkadarabba (57. adatfile szam).
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Az 4. abra a 117. adatfile szam koriili allapotot mutatja. Itt 8E-8 N nagysagu a féforgacsolo
er6, kb. 1E-8 N koriili az eldtolas iranyt erd, a passziv erd kb. kétszerese az el6z6 allapotnak: 4E-8 N
nagysagli. Az eredd forgacsolé erd 9E-8 N. Ezen az abran j6l lathatd, hogy kb. 4-5 atomsik

mélységben marado alakvaltozas (felkeményedett réteg) keletkezik a megmunkalt feliilet mentén.

4. abra. A munkadarabon felkeményedett réteg j6n létre (117. adatfile szam).

Kovetkeztetések

Viszonylag kisszami munkadarab és szerszam atommala végzett modell a forgacsolasi folyamat
lefolyasat (rugalmas, rugalmas képlékeny-, képlékeny-alakvaltozasok, nyirasi feliilet, stb.) jol adja
vissza, szinte mozgdfilmszeriien. Igy lemodellezhetd a feliileti mindség alakulasa (pl. maximalis
egyenetlenség, felkeményedett feliileti réteg vastagsaga) €s a forgacsolé erd Osszetevbi is

szamolhatok.

A kutaté munkat OTKA T030668 és OTKA F019105. sz. tamogatassal végezziik.

Irodalom
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Sept. 13-15. Budapest, 1994. pp.130-137.

[3] Szab6é O. - Gurzé J.: Variation of Temperatur Due to the Sliding of Atomic Planes, 1Xth
International Conference on Tools, University of Miskole, Sept. 3-5. 1996. Miskolc, 1996.
pp.307-312.

[4] Balil.: Forgacsolas (2. kiad.), Tankdnyvkiad6, Budapest, 1988. pp.72-103.
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MIKROFORGACSOLAS SZIMULACIOJA
A DISZLOKACIOK FIGYELEMBEVETELEVEL

Dr. Szabo Otté - Gurzé6 Jozsef
Abstract

The ultraprecisional turning, microcutting belongs to the forming processes in which an big amount of heat
develves in the immediate vicinity of forming (chip - removal process). The heat generated during machining
makes chip removal easier and at the same time more difficult, as the materials is more plastic and more easly to

form, etc. This is why it is very important to know the amount of dislocation developing during machining.

Bevezetés

Ultrapontos forgacsolasnal (pl. esztergalasnal) a klasszikus forgacsolas elmélet szamitasi modszerei
nem adnak kielégitd eredményeket. Uj, szamitogépi szimulaciés modszereket (pl. molekularis
dinamikai szimulacid) kell alkalmazni.

Korabbi dolgozatainkban mar bemutattuk a vizsgalt atomok potencialis energidjanak és az atomra
haté er6nek valtozasat az atomsorok egymason valé elmozduldsa esetén [2, 3, 4]. A szamitogépi
moédszer lehetové teszi mikroforgacsolasnal (pl. ultrapontos esztergalassal) a forgacsolasi erd és
homérséklet szamitasat, a kialakulo feliileti érdesség varhatd értékének meghatarozasat. Ezek a

kisérleti eredményekkel jo egyezést mutatnak. A vizsgalatokat pl. réz egykristaly esetén végeztiik el.
A diszlokaciok hatasa a képlékeny alakitasra

Az eddigi vizsgalodas soran feltételeztiik, hogy a kristalytani sikok elcstiszasara felallitott
modellekben a csuszési sikban minden atom egyszerre mozdul el. Ez a jelenlegi ismereteink szerint
pontosbitasra szorul [5]. Tudjuk, hogy az anyagban jelenlévé kristalytani hibak - a diszlokaciok -
miatt az elcsuszas nem egyszerre, hanem atomonként megy végbe. Felvetddik a kérdés, hogy akkor

miért értiink el j6 kozelitd eredményeket a szamitasok soran?
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Ennek az egyik oka az, hogy a forgacsold er6t nem az atomok kozotti er6bodl, hanem az atomok
elcsliszas soran bekovetkezd potencialis energia valtozasbol vezettiik le, ez pedig fiiggetlen attdl, hogy
a sok atom egyszerre vagy kiilon-kiilon mozdul el. A masik ok pedig az, hogy a potencialis energia
szamitasara vonatkoz6 modell nem is olyan pontatlan, mint amilyennek els6é ranézésre tlinik. Ennek

igazolasahoz tekintsiik meg a kovetkezd 1. és 3. abrat és hozzajuk tartozd potencialis energia

valtozasat abrazolé diagramokat (2. és 4. abra).

Mozgdsik et
Vizsghlt sik  ——tm

A6 STk i

1. abra. Diszlokacié mentes atomok.
Az 1. abra egy diszlokacié mentes, kozelitdleg egymashoz képes S/2 tavolsaggal elcsiszott allo és

mozgd sik (atomok) kornyezetét mutatja. Ennek az allapotnak megfeleld potencialis energiat a

kovetkezéd grafikon szemlélteti (2. abra).

{1 1 1) sikcsalad, <-1 1 0> irAnycsalad

ST TTBE-19 rrrrrr st v T T E T T T T e
or\mol\mowmwgm-—vw-—mmu
1R N NNT - 208099 n - aNNN®
JIBE9R T PRI e eo 0000000
=
1w -7784E-19
= :
|2
2 -7,788E-19 !
@ H
2
® -7,792E-19 |
9
g
2
© -7,796E-19
e

-7,800E-19

-7,804E-19

x [nm]

2. abra. A potencialis energia az atom atugrasa el6tt és utan.

A 2. abra az atom atugras el6tti €s utani egyensulyi helyzetét is mutatja. Hasonlitsuk most &ssze az 1.

abrat és a 2. abran kozolt diagrammot a kovetkezd, diszlokaciot tartalmazé csiszo6 rendszerrel (L. 3.

abra).
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Mozgd ik —tm |
Vizsghlt sik ———tm

AllS ik

A 3. ébran lathatd, hogy a fels6 mozgo sik atomjait egymastdl nem S, hanem S* tivolsagra vannak.
Ennek az az oka, hogy a jelolt helyen egy éldiszlokacio foglal helyet, aminek kdszénhetéen a

diszlokacié felett egy nyomott allapot alakul ki, ezért lesz S* kisebb, mint S.

Nagyon fontos észrevenni, hogy a diszlokacio kozvetlen kozelében olyan allapot alakult ki, mintha

egy diszlokacio mentes, de kozelitleg S/2 tavolsaggal elcsuszott rendszert latnank, holott nem tértént

3. 4bra. Atomok diszlokacio esetén.

Eldiszlokéci6

elcstiszas. A kovetkezO grafikon szemléletesen mutatja ezt (L. 4. abra).

Potenciélis energia [J]

A 4. abrabdl jol lathatd, hogy a diszlokacié kozelében egy atbillenés koriili allapot alakul ki (anélkiil,
hogy barmilyen elcsuszas tortént volna az allé6 és a mozgd sikok kozdtt), mig a diszlokaciotdl

tavolodva egyre inkabb hasonlit a potencialis energiank alakja és nagysaga a kristalyhiba mentes €s el

nem csuszott allapotra.

-7,76E-19

-7,80E-19

-7,82E-19

-7,B4E-19

.7 86E-19

-7 88E-19

{11 1} sikcsaléid, <-1 1 0> irdnycsalad, diszlokaciéval

3

-7,78E-19 1

Diszlokacio helye

X [nm]
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Kovetkeztetések

Megéllapithatjuk tehat, hogy a diszlokaciok kozelében oly mértékben torzul a potencialis energia,
hogy a csuszo sikban 1évé atomok minimalis kiilsé erével kimozdithatdak egyensulyi helyzetiikbél,
illetve gyakran a meglévd mozgasi energiajuk is mar elegendé ahhoz, hogy tetszbleges a
diszlokaciohoz kozeli szomszédos helyre atugorjanak. Ez utdbbi esetben annal szélesebb az a
tartomany, melyet pusztdn mozgési energiajukbol kifolydlag bejarhatnak, minél tobb kristalyracs
kozott oszlik meg a diszlokéacid potencialis energiat torzitd hatasa. Egy éldiszlokaciénak a hatasa egy
igen gondosan ndvesztett tiszta egykristaly esetében tobb ezer S tavolsag is lehet, mig egy erésen

hidegen alakitott fémnél ez néhany tiz S tavolsag csak [5].

A kutatéo munkat OTKA T030668 ¢s OTKA F019105. sz. tamogatassal végezziik.
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KOLOZSVAR

KORSZERU MULTIMEDIAS KARBANTARTAS
TAMOGATAS

Markovics Robert

Abstract

An ongoing research project of the INCO-Copernicus program at the Technical University of Budapest
aims at creating the methodology of Intelligent Product Manuals. These manuals cover all features of the
conventional manuals, supplying them with the benefits of hypermedia technology. This article focuses on
the requirements concerning to Intelligent Product Manuals and the tools that can be used to create them.
The procedure of creating Intelligent Product Manuals, its integration with the Enterprise Information
Management System and a prototype manual of a CNC lathe are presented.

Bevezetés

A Budapesti Miiszaki Egyetemen az INCO-Copernicus Promanual 96/0231 szamu kutatasi program az
intelligens termék gépkdnyvek modszertanaval foglalkozik

Minden miiszaki berendezéshez tartozik egy ugynevezett gépkonyv (vagy hasznalati utasitds), melyben a
felhaszndlé minden sziikséges informacidt megtaldlhat az adott termékrdl: szallitds, lizembehelyezés,
beallitasok, hasznalat, karbantartas, stb.

A hagyomdnyos gépkonyv egy dokumentum, amely leirja és megmagyarazza, hogyan kell hasznalni és
karbantartani egy miszaki terméket. Alapvetéen papirra irédik, hasonldéan a koényvekhez vagy az
aktarendszerekhez, de ide tartozik az olyan, szAmitdstechnika segitségével feldolgozott gépkényv is,
amely a papir formatumut veszi alapul. Lefedi a termék életciklusat: lizembehelyezés, lizemeltetés,
karbantartas, hibakeresés és megsemmisités.

Az intelligens gépkonyv tartalmilag azonos a hagyomanyos gépkonyvvel, de kiegésziil a hipermédia és a
tudasbazisi rendszerek szamos elényével, valamint a termék elektronikus adataival integralt. Ilyen
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szdmara kiilon kozlik (példul kezelési gépkonyv az iizemeltetéshez, vagy elektromos kapcsolési rajz és
folyamatabrak az elektromos gépkonyvben).

1. A hagyomanyos gépkonyvekre vonatkozo szabvanyok és kovetelmények

Jelenleg nem létezik sem olyan nemzetkozi (ISO), sem olyan eurépai (EN) szabvéany, mely magira a
gépkonyvre vonatkozik, bar van néhdny ISO szabvany, mely részlegesen tartalmazza a rajuk vonatkoz
elvardsokat, kovetelményeket. Szdmos géphez, berendezéshez (példaul a mezdgazdasagi és erdészeti
gépekhez) létezik specidlis ISO szabvany, de ezek csak az adott tipust termék gépkonyvével foglalkoznak
[6].

A szabvanyositds alacsonyabb szintjén, a nemzeti szinten mar léteznek altalanos szabvanyok és irdnyelvek
a gépkonyvek elkészitésére vonatkozoan.

Magyarorszagon kevés szabvany taldlhatd, mely kimondottan a gépkényvekre vonatkozik. A fellethetd
szabvanyok koziil legjellemzdbbek a szerszamgépek, a gépek biztonsiganak és a gépek villamos
berendezéseinek gépkdnyveire vonatkozd szabvanyok.

A kutatdsban résztvevo orszdgok kozil, és talan egész Eurdpaban is Nagy-Britannia szabalyozza
legrészletesebben a gépkonyvekre vonatkozd kovetelményeket (BS 4888 és BS 4899 szabvanyok). A
masik orszag, Buigaria is rendelkezik hasonloé szabvanyokkal (BDS 2.601 — 82 és BDS 2.602 — 82
szabvanyok), de ezek inkdbb a hasznalatra és a karbantartasra koncentralnak.

A vallalatok a létezd szabvanyokon kivil Ggynevezett ,kvazi szabvanyokat” és ,,iratlan torvényeket”
kévetnek, melyek a termékeik fejlesztése €s gyartasa soran alakultak ki. Ilyen kvazi szabvanyok példaul a
gépkényvek kozti informécié-megosztds, Ugymint mihely-, kenési- vagy eladasi gépkonyy,
mestergépkonyv egy termékcsalad kiulénb6zd valtozataihoz, a vezérléberendezés és a gépkonyv kozotti
informacid-megosztas, a részletesség kiilbnb6zé szintjei, az informacié megismétlédése, a szimbolumok

« ey

hasznalata.
2. Az intelligens gépkonyv tulajdonsagai

A hagyomanyos gépkonyvbol egy példanyt egyszerre csak egy személy hasznalhatta, mig egy olyan
intelligens gépkdnyvhéz, ami a vallalat informacios halézatan fut, egyszerre tébb felhasznalo is
hozzaférhet. A gépkonyv felhasznaldinak kiilonbozd hozzaférési jogosultsagai lehetnek, ami alapjan
korlatozhat6, hogy mely részeket kik tekinthetik meg. Példaul a gyart6 szakemberei a teljes gépkdnyvhoz
hozzaférhetnek, mig egy vasarlo el6tt titkosithatjak a tervezési €s fejlesztési informacidkat.

A hagyomanyos gépkonyveknél alkalmazhatd megjelenitési technikdk nem igazin Osztonzik a
felhasznaldkat a tanuldsra. Az intelligens gépkonyvekben a korszerli szamitastechnikdnak kdszénhet6en
sokkal érdekesebb és latvanyosabb elemek is elhelyezheték, melyek nagyobb hatast gyakorolnak a
felhasznalokra, akik igy szivesebben hasznaljak.

A felhasznalok sokféle hardverrel és rendszerrel dolgozhatnak vilagszerte, ezért az intelligens
gépkonyvekkel szemben az egyik legfontosabb elvards a platformfuggetlenség. Az Internethez
kifejlesztett HTML nyelv minden rendszerbdl olvashato [1.]. Bar mar 1éteznek jabb szabvanyok is, mint
az SGML vagy az XML, az altaldnosan hasznalt bongészok egyelére csak a HTML nyelvet ismerik.

Az intelligens gépkonyv harom javasolt formaban jelenhet meg:
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- autonom gépkonyv: egy multimédias (akar hordozhatd) PC egy beépitett CD-ROM-mal, mely képes a
gépkdnyv megjelenitésére szabvanyos multimédia bongészé segitségével.

- intranet alapu gépkonyv: egy véllalati informaciés rendszerbe gépkonyv. Tobb felhasznald
hasznélhatja egyszerre, akiknek a hozzaférési jogosultsagat egy felhasznalé menedzseri funkcio kezeli. [3]
- Internet alapu gépkonyv: az eléz6hoz hasonld, a felhasznalé kapcsolatba tud Iépni a gyartd
adatbazisdval. Az informacié-szolgaltatdsndl szakemberek, katalogusok, adat- és tudasbazisok allnak
rendelkezésre.

A készitési folyamat soran az Internet alapt gépkonyvet veszik alapul. Ez a mester gépkonyv, sziikség
esetén ebbdl lehet, illetve kell automatikusan generalni az intranetes vagy az autoném gépkonyvet.
Mindharom verzid tdmogatja a kivant dokumentacid-rész nyomtatott forméban térténd megjelenitését.

A fentiek tikrében megfogalmazhatunk egy 1j, pontosabb definiciét az intelligens gépkodnyvekre: az
intelligens gépkonyvek szamitogépesitett interaktiv terméktamogatdsi rendszerek, melyek a termék teljes

crer

nyyjtsanak a felhaszndlonak a termék élete sordn.
2.1. Az intelligens gépkonyv harom f6 jellemzdje

Az intelligens gépkonyveknek harom f6 jellemzoje kiilonboztetheté meg:

- atermékadatokkal integralt: gépkonyv készitése szorosan §sszekapcesolodik a termékadatokkal.

- tudasbazis: nagy mennyiségl informacio tarolédik. Az itt felhasznalt tudas tébb mint informacid.

- hipermédias: a hipermédia tulajdonképpen a multimédia kibOvitése az Internet kezelésének
bevonasaval. Sokkal interaktivabb, a hivatkozasok pedig nem csak linearisan kvethetik egymast, mint a
hagyomanyos értelemben vett multimédianal, hanem tetszélegesen. A hipermédia részeként emlithetd
még a 3 dimenzids megjelenités alkalmazasa (3D animaciok, virtudlis valdsag), melyek interaktivak is
lehetnek.

3. Az intelligens gépkonyvekhez hasznalhato6 eszk6zok

Az intelligens gépkonyvhoz hasznalhat6 eszk6zoknek lehetdleg szabvanyosaknak kell lennitik, hogy ne
legyen szilkség specialis, esetleg nehezen hozzaférhetd hardver- vagy szoftverelemek beszerzésére csak
azért, hogy a felhasznal6 hasznalhassa a gépkonyvet. [5]

Az intelligens gépkonyvek készitéséhez €s hasznalatdhoz felhasznalandé hardver- €s szoftvereszkdzoknek
az alabbi kovetelményeknek kell eleget tennilik: felhasznalé-baratsdg; rendkivili megbizhatosag;
viszonylag alacsony 4r, Internet hozzaféréssel rendelkezzen. A ma megvasarolhatd leglassibb
szamitdgépek is boségesen kielégitik a sebességre vonatkozd kritériumokat.

A multimédias elemek miatt olyan operacios rendszerre van szikség, mely grafikus interfésszel
rendelkezik. A ma alkalmazott rendszerek legtdbbje rendelkezik ilyen feliilettel [2].

4. A prototipus gépkonyv
A kutatasi programban résztvevd magyar ipari véllalat, az Excel-Csepel Szerszédmgépgyarté Kft altal

gyartott SL 320/600 tipusi CNC esztergagép gépkonyvének prototipusa készilt illetve késziil az
egyetemen. [7]
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A megval6sitott gépkonyv prototipus a papir alapu hagyomanyos gépkényv hipertextesitett valtozata,
kiegészitve azokkal az 0j eszkozokkel, melyeket a korszer(i szamitastechnika biztosit. A cél a lehetségek
bemutatasa volt, nem pedig egy teljes és kész gépkonyv megvaldsitasa.

Az 1. abran nyomon kovethetjilk az elkészitett prototipus eredeti fejlesztési kdrnyezetét.

Multimédia szerkeszteés

Szbvegszerkeszté [0 1 3D anim

(MS Word 6.0.¢s (3D Studio
Word 97) T MAX R

Konkurens tervezési

kérnyezet
(PRO/Engineer)

PRO/Assembly

Karbantartis

PRO/Web publish Képszerkesztés
(Corel Photnpai{!t)

‘ Hangrdgzités

Szakérti rend- Web szerver me-
szer a karban- nedzsmient rendszer Multimédia
tartashoz (MS Frontpage 97) adatbdzis

(Java ++)

Informacié publikdlas

1. abra. Az intelligens gépkonyv eredeti fejlesztési kérnyezete

A gépkonyv fejlesztési kornyezete mar kezd atalakulni, ahogy egyre (jabb technikék jelennek meg. Ilyen
példaul a CGI, ami a Java mellett a programozast ¢s az adatbazis-kezelést segiti.

2. abra. Multimédias alkalmazasok az Internetes gépkonyvben
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A 2. abran két multimédias alkalmazas lathato: az els6 azt szemlélteti, hogy hogyan kell kiszerelni a
foorsét, 1épésrdl-lépésre. A masodik egy CNC nyelvet tanitd alkalmazds, mely teszteket és
vizsgakérdéseket is tartalmaz, igy a felhasznald leellendrizheti tudasat.

3. dbra. Az intelligens gépkonyv mikddés kozben

A 3. 4bra bal oldalan egy Java nyelven irt hibakeres applet lathato, mely hibafa alapjan miikodik. Az abra
jobb oldalan pedig egy virtualis valoésagot haszndld oktatérendszer lathatd, amely segitségével a
felhasznald kénnyedén elsajatithatja a kezeldpanel miikodtetését, és miksdés kozben lathatja a virtualis

geépet.

Az eddig elmondottak alapjan érezhetd, hogy egy ennyi mindent tud6 gépkényvre jogos az igény, hiszen
az intelligens gépkony nagyban megkodnniti és meggyorsitja egy termék hasznalatanak elsajatitasat.
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SEJTRENDSZEREK KVANTITATIV TOPOLOGIAI JELLEMZESE
Réti Tamds, Zsoldos Ibolya
ABSTRACT

In order to characterize the topological and geometrical properties of 2-D cellular structures,
experiments have been performed with artificially constructed regular patterns. Our
investigations have been focused on the study of the so-called Aboav law which is widely
applied to the classification of random cellular structures of various types. It has been
demonstrated that a reliable and precise topological description of 2-D cellular structures can
not be performed by using parameters “a” and “u,” of Aboav-equation only.

1. BEVEZETES

Jelen dolgozatban kétdimenzids sejtrendszerek topologiai jellemzésének problémaival
foglalkozunk. Korabbi atfogéd kutatasok azt igazoltdk, hogy ezek a sejtrendszerek el6nydsen
hasznalhatok fel a fémotvozeteket alkotd szemcseszerkezet 2- illetve 3-dimenzids
modellezéséhez. Szabalyos, homogén 2-dimenzidés sejtrendszerek topolédgiai szerkezetét
elemezve megmutatjuk, hogy az ismert Aboav-formula “a” paramétere valdjaban egy
topoldgiai invariansnak tekinthetd, amelynek becslése tobbféle mddszerrel is megvaldsithato.
Az ismertetett haromféle becslési eljaras mindegyike a sulyozott legkisebb négyzetek
modszerének elvén alapul. Kisérleti eredményekre tamaszkodva bizonyitjuk, hogy a
sejtrendszerek topoldgiai struktirdjanak szamszerli jellemzése a hagyomanyos, két-
paraméteres Aboav-formulaval nem oldhaté meg. A topoldgiai matrix valamint a komplexitasi
index fogalmanak bevezetésével, kisérletet tettlink a sejtrendszerek szerkezetének eddiginél
hatékonyabb kvantitativ jellemzésére, hasonlésaguk ill. kiilonbdzdségiik objektiv kritériumon
alapulé mindsitésére.

2. KETDIMENZIOS SEJTRENDSZEREKRE VONATKOZO TOPOLOGIAI
ALAPOSSZEFUGGESEK

A vizsgalat targyat képezd sejtrendszerek kozos tulajdonsaga, hogy sokszogekbol

(poligonokbol) épiilnek fel. E  sejtrendszerek végtelen Kkiterjedésiliek, és az egymashoz
hézagmentesen illeszked6 sokszogek egyrétiien fedik le a sikot, mégpedig oly modon, hogy
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egy csucsban mindig 3 €l talalkozik. A sejtrendszer struktirajat a sikban homogénnek
feltételezziik.
A fentiekben taglalt sejtrendszerekre, mint ismeretes, €rvényesek az alabbi dsszefliggések [1]:

()= Y pn= 6 (1/1)
()= Y p,n'=p +36 (172)
mmm)= 3 p,nm(n)= (n2) (173)

n=3
ahol:
e 'n'a sejtrendszert alkotd egyes poligonok (sejtek) oldalélszama (n > 3)
e p,> 0, az n-oldalélszamu poligonok eléfordulasi gyakorisaga ( ezek dsszege 1)
o (fn))= Z p. [f (n)]k az f(n) fliggvény k-adik k6zonséges momentuma
n23
e m(n) egy n-oldall sejt kdzvetlen szomszédjai oldalélszdmanak atlaga
e u; 20, az 'n'oldalélszdm un. masodik centralis momentuma (szérasnégyzete), amelyet a

wo= Y pa(n-(n)> = > pa(n-6) (2)

nx3 n23

képlettel definidlunk.
3. AZ ABOAV-FORMULA ES AZ ABOAV-PARAMETER BECSLESE

Aboave “természetes” (random) sejtrendszerek, igy tobbek kozott dtvozetek sikmetszeti
szemcseszerkezetét elemezve empirikus Osszefliggést allapitott meg, amellyel egy adott
sejtrendszerre vonatkozoan adott p, >0 gyakorisaggal eléforduld n-oldalu sejt szomszédainak
m(n) atlagos oldalélszama az 'n' fliggvényében megbecsiilhets. A feitételezések szerint m(n)
az 'n" hiperbolikus fuggvénye, €s ez a fliggvénykapcsolat az alabbi formulaval reprezentalhato:

m(n)= 6-a+ f/n ?3)

A (3) egyenletben 'a' és '8' konstansok, koziililkk az “a” -t Aboav-paraméternek is nevezik.
Aboav azzal a tovabbi feltételezéssel €lt, hogy 'B' nem fliggetlen konstans, hanem eleget tesz a
B= 6a + n, Osszefiiggésnek. A kdvetkezokben egy sejtrendszert Aboav-rendszernek neveziink,
ha léteznek olyan a’ és B~ konstansok, amelyeket a (3) egyenletbe helyettesitve az m(n) hiba
nélkiill szdmithato az 'n' fliggvényében. Bizonyithato, hogy ilyen sejtrendszerek léteznek,
feltételezésiink szerint minden binér tipust, azaz (3,N), (4,N) és (5,N) alaku sejtrendszer
(ahol N hatnal nagyobb természetes szam) Aboav-rendszer.

A kovetkezOkben megmutatjuk, hogy a (3) egyenlet konstans paraméterei - a sulyozott

legkisebb négyzetek moédszerét alkalmazva - tobbféleképpen is becsiilheték. Ezt harom
példén is demonstraljuk. Az alkalmazott becslési eljarasok az
E@p)= Y W,[m(n)-(6-a+pm]’ @

nz3
hibafiiggvény minimalizalasan alapulnak, ahol W, sulyfiggvények alkalmasan valasztott
pozitiv mennyiségek. A (3) és (4) képletekbdl kovetkezik, hogy egy sejtrendszer akkor €s csak
akkor Aboav-rendszer, ha léteznek olyan a’, B’ paraméterek, amelyekre E@", ) =0.
I. Modszer. Amennyiben a stlyfliggvényeket W, = np, alakuinak vélasztjuk, specialis esetként
a

Er(a,) = 2 np, [m(n)- (6 -a+ [3/n)]2 = 2 pn [nm(n) - (6 -a)n - [3]2 (%)
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hibafiiggvényt kapjuk. Az ismeretlen 'a’ és 'B' paraméterek becslése szokasos moédon a
OEgr/0a=0 és OEgr/0P=0 linedris egyenletrendszer megoldasara vezethet6 vissza. Eredményiil

a, =6-——¥p.n(n-6)m(n)=12 +L[216—<n2m(n)>J (6)
K 153
valamint
Br = 6ar + (nm(n)) - 36 = 6ag + ;. (D

minimalizalé paraméterekhez jutunk. A fentiekbdl adddik, hogy az ag paraméter ismeretében
lehetéség nyilik arra, hogy 'n' fliggvényében az nm(n) értékét a

g(n) =(6 - ag)n + Hag + L. (3)
formulédval becsiilhessiik. A (8) egyenletet a szakirodalomban az Aboav-formula linearizalt
valtozatanak nevezik.
II. Modszer. Ha a sulyfliggvényeket W, = p, 0sszefiiggéssel definidljuk, tovabba még azt is
feltételezziik, hogy B paraméterre a B = 6a + L, Osszefiiggés teljesiil, akkor a (4) képletbol
addéddan az

Ez(2) = X ps [m(n) - (6 -a+ B/m)]* = X pa [m(n) - (6 -a + 66‘;—“2 )? 9)

hibafliggvényt kapjuk eredményiil. Az 'a’ paraméter becslése ekkor E; = Ez(a) minimumanak,

kovetkezésképpen a OEz/0a=0 linedris egyenlet megolddsdnak meghatarozasara
egyszerlisodik.
A szamitasokat elvégezve az Ez hibafiliggvényt minimalizalo 'a;' paraméterre az

R

2
A
kifejezés adodik.

III. Médszer. Amennyiben a sulyfliggvényeket W, = p, Osszefliggéssel definialjuk, és a 'B'
paraméterre vonatkozdéan semmiféle korlatozé feltevést nem tesziink, akkor a (4) képlet
specialis eseteként

az

(10)

n-6
n

Ew(a,8) = Z pa [m(n) - (6 -a + B/n)I* (D
hibafiiggvény adodik. A minimalizalas alapjat képez6 OEw/0a = 0 €s OEw/0p = O linearis
egyenletrendszert megoldva, kapjuk az aw €s Pw paramétereket:

3" p, Vm)m(n) - (m(n))]

aw= 6 - (m(n)) - > (12)
>.p,V ()
By = ay +<m(ni>~6 (13)
an H
ahol a V(n) fliggvény a
Vi =1-— (14)

alakban értelmezett.
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A becsiilt paraméterek visszahelyettesitésével kapjuk az m(n) becslésére hivatott alabbi hy(n)
fliggvényt
hw(n) = (6 - aw)V(n) + [1 - V(m)] * (m(n)) =

a, +(m(n))-6

1
nzpn;

Az el6z6 meggondolasokbol kovetkezik, hogy a (15) formuléaval értelmezett hw(n) fliggvény

=6-aw *+

(15)

szolgaltatja a legjobb becslést m(n) értékére. Az is igaz, hogy az ‘'a; paraméter
felhasznalasaval definialt

hz(n) =6 - az + (6az + py)/n (16)
fliggvény m(n) becslésekor jobb eredményt ad mint a

hr(n) =6 -ag + (6ar + p2)/n amn

képlettel értelmezett kozelitd fliggvény. Ennek magyardzata a négyzetes kozelités "josagat”
mindsitd hibafliggvények eltérd jellegében rejlik.

Az ar  ay ¢és aw paraméterek topoldgiai invaridnsok, ezért a sejtrendszerek topoldgiai
szerkezetének kvantitativ jellemzésére is elonydsen felhasznalhatok. Aboav-féle sejtrendszer
esetén a haromféle becslési eljaras azonos paraméterekhez vezet, ennek kdvetkeztében az = ag
= ay érvényes.

4. SEJTRENDSZEREK KVANTITATIV TOPOLOGIAI JELLEMZESE

Sejtrendszerek topoldgiai szerkezetének mindsitésekor az “a” Aboav paraméter és a
szérasnégyzet - szakirodalmi tapasztalatok szerint - a leginkdbb hasznalatos szamszert,
statisztikai modszerrel becsiilt jellemzok. Bar ezek algebrailag fliggetlen mennyiségek,
mindazonaltal konnyll megmutatni, hogy azonos “a” és p, paraméterekkel jellemzett
sejtrendszerek topoldgiai szerkezete meglehetdsen eltérd jellegii lehet. Szemléletes példa erre
az l.a és 1.b abran lathat6 S, 6 é€s 7 oldalu poligonokbdl konstrualt A és B jelii sejtrendszerek.
Mindkét sejtrendszerben az 5, 6 és 7-szogek azonos gyakorisaggal talalhatok meg,
nevezetesen ps= 1/6, pe= 4/6, p7= 1/6. Masrészt belathato az is, hogy mindkét sejtrendszerre
nézve a M, €s agp paraméterek is megegyeznek, konkrétan, fennall a pu, = 1/3 és ag = 1
Osszefliggés.

Igazolhat tovabba, hogy az B sejtrendszer Aboav-rendszer, viszont az A rendszer nem az. A
korabbi megfontolasokbo6l kovetkezik ezért, hogy a B rendszerre nézve a harom eltérd
mddszerrel becsiilt “a” paraméter sziikségképpen azonos értékd, ( vagyis ar = az = aw = 1
teljesiil). Ezzel szemben az A rendszerre vonatkozdan a haromféle becslési eljaras eltérd
eredményre vezet, nevezetesen: agr = 1, az = 0.89189 illetve aw = 0.89091.

Az la és b. abran tablazatos forméban kiilon feltiintettiik a két sejtrendszer topologiai
felépitését jellemzdé Gn. topologiai matrixokat, tovabba a megfelelé m(n) mennyiségeket,
amelyek a tablazatok utols6 oszlopat képezik. A topologiai matrix a szomszédos sokszogek
kapcsolodasi médozatait jellemzi, és oszlopainak szama mindig megegyezik a sejtrendszert
alkotd poligontipusok szaméval. (Jelen esetben mindkét sejtrendszerben haromféle sokszog
talalhato, ezért az oszlopok szdma is hdrom.) A matrix sorainak szama azonos, vagy nagyobb
mint az oszlopok szdma. A topolégiai matrix i-edik sordhoz €s j-edik oszlopahoz tartozo (i,j)
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elem (amely egy természetes szdm), megadja, hogy a sejtrendszerben az i-oldalszamu
poligonnak, hany darab j-oldalszdmu szomszédja van.

A topoldgiai matrix ismeretében lehetdség kinalkozik a sejtkapcsoldodasok arnyaltabb
szamszerl mindsitésére, igy tobbek kozott definialhaté a sejtrendszer Ic komplexitasi indexe.
Ez utdbbit a topologiai matrix Ng sorainak €s Ng oszlopainak kiilonbségeként, azaz az I=
Ns - No kifejezéssel értelmezziik. A definiciébdl kovetkezden a komplexitasi index egy
nemnegativ egész szam, €s Ic értéke akkor és csak akkor zérus, ha a topoldgiai matrix sorainak
€s oszlopainak szdma azonos.

Ha a komplexitasi index z€rus, akkor a kiilonb6z6 oldalszdmu poligonok (sejtek) egyméshoz
“egyszeri modon” kapcsoldédnak, kovetkezésképpen a sejtrendszert alkotd i-oldalszamu
poligonnak nincs tobbféle, topoldgiailag “eltérd tipust” kornyezete az i-szamu kozvetlen
sejtszomszédok vonatkozasaban. Amint az 1. dbrabdl kitlinik, a komplexitasi indexek alapjan
a két sejtrendszer mar megkiilonboztethetd egymastdl. Az A sejtrendszer topologiai indexe
6-3=3, mig a B rendszeré 12-3=9. Mint megallapithato, az utébbi rendszer struktdrija
bonyolultabb is: a B rendszerben az egyes poligonok kapcsoldddsa a szomszédos sejtekhez
lényegesen tobbféle konfiguracid szerint torténhet, mint az A rendszer esetében.

db |Tipus| 516 | 7 | m(n
1| 5a | 0] 3]2]94/15
21 5b 10|41
3 6a [ 1]3]2
1 6b |121410
1 6c [ 212 |2 |109/18
2| s [ola]1]31s T 6 11510
2| 6a 10142 2 6f [0[5]1
2 6¢ | 1|41 7312 0 7a 111511
2, 6d 11312 1] 70 [2[4]1 124221
20 7 1610|4177 1l 7c T11610
1. a. dbra 1.b. abra
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5. KOVETKEZTETESEK

Az “a” Aboav paraméter becslésére harom kiilonb6z6 mddszert ismertettiink. Az elemzésbdl
kitlint, hogy becslés eredményeként kapott az, ar €s aw mennyiségek topoldgiai invariansok,
amelyek sejtrendszerek topoldgiai struktirdjanak mindsitésére is alkalmasak. Aboav-tipusi
sejtrendszerek esetében a haromféle eljarassal becsiilt “a” paraméter sziikségképpen
megegyezik. Példaval demonstraltuk, hogy az Ic komplexitasi index eredménnyel
alkalmazhat6 2-dimenzids sejtrendszerek topologiai szerkezetének szamszer(i kritériumon
alapulé mindsitéséhez.

[1] S. N. Chiu: Aboav-Weaire’s and Lewis’ Laws - A Review, Materials Characterization,
Vol. 34, 1995, p. 149-165.
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A HTS ALKALMAZASA A VASALAPU PORKOHASZATI
ANYAGOKNAL ES EZEK TULAJDONSAGAI A C-TARTALOM
FUGGVENYEBEN

Zsok Janos Csaba

1. ABSTRACT

This paper studies the mechanic properties as tensile strength, impact energy and hardness of DP200
(made by Ductill SA, Romania) low-alloyed ferrous MP materials, mixed with different cantities of carbon. Two
methods are adopted as Classical technology (sintering at 1120 °C) and High Temperature Sintering (sintering at
1260 °C ).

2. Bevezetd

A porkohaszat a korszeri technikanak egy visszonylag 0j és fontos aga, amelyik az utébbi
évtizedekben latvanyos fejlddesen ment at, foleg termékeinek milszaki és gazdasagi eldnyei, valamint
egész sor Uj, kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkezd anyag eldallitasanak lehetdsége miatt. A modern
miszaki elképzelések megvalositasa 0j anyagok és jol megtervezett ) gyartasi technologidk nélkiil
elképzelhetetlen.

A fémporokat és az ezekbdl késziilt anyagokat egyre szélesebb korben hasznaljak az autogyartd
illetve a gépgyarto iparban.

Japanban kisérletezték ki eldszor ipari méretekben a magas hofokon vald szinterelést, a High
Temperature Sintering (HTS) -t, amelyet késdbb atvettek mas eurdpai és amerikai cégek is. A metodus
lényege az 1250-1350 °C-os szinterelési hdmerséklet (HTS) hasznédlata az 1120 °C-os, illetve a
klasszikus szintereléssel szemben.

A HTS {&bb elonyei:

-a mechanikai tulajdonsagok feljavitasa,
-a korozidval szembeni ellenallas novelése,
-a szinterelési siriség novelése,
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-a szinterelési folyamat sordn a méretvaltozas precizids kontrolljaval, a kariblalasi

utomiveletek kiiktatasa.
E dolgozat célja a Ductill SA, Buzau-i gyartmanyd, hazai DP 200-as vaspor grafitporral vald
disitasa, a porkeverékek tomoritése majd 1120 illetve 1260 °C-on val6 szinterelése és ezt kvetden a
mechanikai tulajdonsidgok tesztelése, az autoipar szamara, minél ujabb és jobb tulajdonsagokkal

rendelkezd anyagok kikisérletezése.

3. A vaspor grafittal torténd 6tvozése és a kisérletek feltételei
A hazai gyartmany DP200-as vaspor fizikai tulajdonsagai az 1.tablazatban vannak feltiintetve

1. Tablazat. A DP200-as tipust vaspor fizikai tulajdonsagai

I— A vaspor Granulometrikus osszetétel (%) ia’\tszélagos -Folyé-si 1
tiplsa stirliség idé
<63um 63-100pm | 100<160pm |  (g/cm’) s(50g) |
b
DP200 10-45 20-40 25-45 2,8-3,1 max.30

A C tipust, minimalisan 96 %-os széntartalmu ¢€s 2 %-os nedvességtartalmu grafitport a Rm.
Valceai Salrom Rt. szallitotta.
A keverés, homogenizalas és a préselés eldsegitése érdekében 0,5%-os cinksztearat adalékot
alkalmaztunk.
A kisérlet paraméterei:
¢ kompaktizald préselés: 600 MPa,
e szinterelési hdmérséklet: 1120, illetve 1260 °C, és idotartam: 30 perc,
¢ véddatmoszféra:
-1120 °C-on endogaz,
-1260 °C-on hidrogén,
e szinterelési kemence:
-1120 °C-on, szallitdszalagos ipari kemence,
-1260 °C-on, laboratériumi csd-kemence.
A fémporok préselését a Kolozsvari Miizsaki Egyetem, Anyagtechnoldgiai tanszékén végeztiik, mig a

szinterelést a kolozsvari Sinterom Rt.-ben.

4.Eredmények, kiovetkeztetések

A szakité szilardsag kiszamitasahoz sziikséges erdt Fritz Heckert féle ZD40-es szakitogépen, a
16késszerh energiat, Fritz Heckert féle Psd 15 tipusu gépen, mig a keménységet egy Emcotest M4 tipusu

digitalis keménységmérd gépen mértiik.
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Mint az 1. abran lathaté a széntartalom 0%-ro6l 0,8%-ra vald novelésével, a szakito szilardsag:

-64%-al nd, a klasszikus technoldgia alkalmazasa esetében, és

-194%-al nd, a HTS alkalmazasa esetében.

A DP200-as vasporral elért eredmények kozelitik az NC100.24-es tipusii, a Hogands Co. cég altal
gyartott porral vilagszinvonalon elért eredményeket. Mint észrevehetd a HTS alkalmazasaval sokkal jobb
eredményeket értiink el, mint a klasszikus technologia esetében.

A 2. abran a toréshez felhasznalt [6késszerl energia értékei vannak abrazolva. Ez fokozatosan
csokken a széntartalom novelésével 195%-al, az 1120 °C-os szinterelés esetében és kiemelkedden
csokken az 1260 °C-os szinterelés esetében.

A szakitdo megnytlasok mért adatai (3.4bra) evidens csokkenést mutatnak a széntartalom és a
szinterelési hdmérséklet ndvelésével, az értékek 4-4,5%-rdl indulva 2% ala cs6kkenek.

A 4. abran lathaté a HV10-es keménységvaltozas a széntartalom és a szinterelési homérséklet
fiiggvényében. Az 1120 °C szinterelés esetében jelentéktelen valtozas tapasztalhatd, mig az 1260 °C
szinterelés esetében. 124%-os folyamatos névekedés érhetd el.

Tehat a nemzetkozi és a fentebbi eredmények is indokoljak a HTS minnél szélesebbi bevezetését

¢s elterjesztését.

5. Szakirodalom

1.Zs6k, Janos Csaba, Cercetdri experimentale legate de obtinerea unor materiale sinterizate feroase slab
aliate pentru industria constructiilor de masini. Referat de doctorat, nr.3, UTCN, 1999.

2. Zs6k, Janos Csaba, Studiul proprietatilor fizico-mecanice st tehnologice ale materialelor sinterizate.

Referat de doctorat, nr.2, UTCN, 1999.

Zsok Janos Csaba, okleveles gépészmémdk, doktorandusz ,Kolozsvari Miszaki Egyetem
SC DRM Drixlmaier SRL, Satu Mare, str. Vulturului, nr.34, 3900, Jud. Satu Mare
Tel: 061-706116, e-mail: Zsok.Csaba@DraexImaier.de

163


mailto:Zsok.Csaba@Draexlmaier.de

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

KOLOZSVAR

Kolozsvar, 2000. marcius 24-25.

REKONFIGURALHATO SZABALYZO VALTOARAMU
MOTOROK VEKTOR SZABALYOZASABAN

Viasarhelyi Jozsef', Imecs Maria®

ABSTRACT

Re-configurable systems are mainly used in configurable computing and embedded control systems. This
paper is focused on the concept of system reconfiguration and on the re-configurable computing paradigm.
Electrical drives could be a suitable field of its application. As example, the application of re-configurable
controller concept for vector control for an AC electrical drive will be presented. We present an analysis for a
possible implementation of the vector control using the Triscend’s Configurable System on a Chip (CSoC). It is
presented the structure of this chip and a possible implementation of vector control. A critical analyze of
performances are presented.

The idea of possible re-configuration for control is also introduced. The controller can be considered a state
machine and adaptive control can be avoided. The changes in control law due to re-configuration may improve
the performances of the controlled system. Further research work needs to investigate the effects of the re-
configuration transition process.

Keywords: embedded control, run-time reconfiguration, vector control
1. BEVEZETES

A dinamikus rekonfigurdcié meghatdrozasara kiilonbozé értelmezések adhatoak. Rendszer
rekonfiguraciordl akkor beszéliink, amikor valos ideji alkalmazasok (szoftver) modositjdk a
szamitogép (hardver) felépitését [VCC 99]. A rendszer rekonfiguraciot gyakran nevezik ,,adaptiv”
vagy felhasznalé orientalt alkalmazasoknak. azaz a szoftver a sajat igényei szerint moédositja a
rendszer erOforrasait. [Hauck98a, Smith97a, Smith97b, Villasenor97, Vuillemin96]. Ez azt jelenti,
hogy a szamitégépen futd alkalmazas letSlti a rendszer konfiguracidjat a hardver ugynevezett
konfiguraciés terébe [Vasarhelyi 98]. A legtobb alkalmazési példa a ,,plug-and-play” szamitdgépbe

illeszthet6 kartyak illetve mikroprocesszor mellett miikdd co-processzorként fordul eld.
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Egy masfajta megkozelités eredményeként Maciejowski a rekonfiguralhatd rendszere
ket f6leg a hibatiiré rendszerekben talalta fontosnak. [3]. Szerinte ezek a kérdések elsédlegesen akkor
fontosak, ha a biztonsag szempontjabol kritikus rendszerekrdl beszéliink. Jelen cikk a rekonfiguralhatd
rendszerekre adott mindkét értelmezés alapjan egy megoldast mutat be a valtéarama aszinkron

motorok vektorszabalyozasa terén.

2. TUDOMANYOS HATTER

A legtobb alkalmazas a motorszabalyozas terén aszinkron motorok szabalyozasaval foglalkozik. A
mezdorientalt indukcids motorok szabalyozasi médszere nyujtja a legjobb dinamikus jellemzdket

A vektor szabalyozas elve az els6 abran lathaté [1].

Coordinate System Two-Level
Transformation ~ Transformations Current .
Flux P, Traking Rectifier
. Controller “ : .
v, L i'sdhs TA ise o lrg |l S
%@.@ﬁ% Lahe | [D(A)) | s iy . VI
6. & Position 4‘ Speed (oAl f
Controller| |Controller COSA| | sinA, ; | - Current
: linrd isa | TS | ! Is]  Sensors
\'Pr m)m : : ~ e
o, L= ar B2 Ciln e AN )
i
Integrator Oriemtation fiold Induction
Computation ? machine
=
Field Oriented Two Phase AC ~ Three-Phase
DC Quantities Quantities AC Quantities

1. Abra: Valtédrama motor szabalyozasa.

A Park transzformaciok felhasznaldsaval a valtdarami motorok szabdlyozasa az egyendramu
motorszabalyozasahoz hasonlatos. A legjobb hatasfok akkor érhetd el, amikor a magnesezd aram (in,)
konstans.

r . . i .
U =R, ?S" +csLSi TS" ~oLo, |.* +(1—0)Lsi[l"“} (D)
ug 1y dti1g 1y, dt| 0

i Lo dfi
s = el B 2
_iSQj| {(O)mr —(D)Tr }lml‘ +Tr dt{ 0 } ( )

me =%Zp(l_G)LSimrisq (3)
m, —m, =232 4)
¢ z, dt
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Az (1) — (4) egyenletek alapjan a szabalyzé megvalosithato.
A koOvetkezd részben bemutatjuk réviden a dinamikus rekonfiguraciot megvaldsitd hardver
er6forrasokat. Elemezziik a Triscend Reconfiguralhatoé Rendszerét (CSoC) a dinamikus rekonfiguracid

szempontjabdl. Végiil a megvaldsitandd szabalyozo néhany problémajara mutatunk ra.

3. RENDSZEREROFORRASOK

A berendezés-orientalt aramkorok alternativ megoldasaként jelentek meg a programozhaté logikai
cellak (Field Programmable Gate Arrays - FPGA). Az FPGA aramkorok konfiguracidja a
konfiguraciés memoria segitségével oldhaté meg. A konfiguracid megvaldsithatd a tapfesziiltség
bekapcsolasi folyamat - vagy egy kiilsé vezérlé eszkoz altal kezdeményezett folyamat elemeként a
rendszer fejlodésének részeként. Az FPGA aramkér és kiillonbozd konfiguraciéi felhasznalhatok
multifunkcionalis hardver megvalositasokra. Ezen aramkoérok {6 hatranya, hogy a rekonfiguraciod
megvaldsitasahoz kiilsd vezérlé elemre van sziikség. Hauck 1998-ban meghatarozta azon
aramkori modulokat melyek elemei, lehetnek a jovoben megjelend rekonfiguralhato
aramkoroknek [2]. A Triscend cég 1999-ben jelentette be rekonfiguralhat6 rendszerét (CSoC), mely

tartalmazza a Hauck 4ltal emlitett modulok tobbségét (2. Abra).

Industry Standard Internal Memory System, Test and
Microprocessor Core Memory Control Control Functions
Interface

System Bus ﬂ Progr.

> Input

H Output
Configurable System Logic Matrix Boundary Scan
Configuration

Configuration Memory .

2. abra. A konfiguralhat6 rendszer felépitése.

Interface

A Triscend E5 CSoC f6 elemei a mikroprocesszor mag, adat/program memoria, nagysebességii
rendszer sin, konfiguralhat6é logikai modult, mely a rendszersinhez kapcsolddik. A konfiguralhato
logikai modul az FPGA aramkorokhéz hasonléan a CSoC logikai eréforrasait jelenti. A CSoC
megoldas a konfiguralhatd szabalyzo megvaldsitasara a kovetkezé feltételek teljesitése mellet:

e Kiils6 memoria sziikséges a kiilonboz6 konfiguracidk tarolasara.

e Sziikség esetén gy a szoftver, mint a hardver kezdeményezheti a rendszer rekonfiguracidjat.
¢ A rendszer evolicidja megjosolhatd a kiilonbozd konfiguraciok kiszamitasa szempontjabol.
e A szabalyozo allapotai kvantaltak és végesek a kiilso konfiguracios memoria szempontjabol.

e A tobbvaltozds rendszerek szamitasi algoritmusainak szempontjabol 1ényeges rendszermodellek

léte.
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4. A REKONFIGURALHATO SZABALYZO MEGVALOSITASA

Az éltalunk javasolt alkalmazasban a rekonfiguracio igénye azon megfigyelésbdl szarmazik, hogy
a fesziiltség inverterrel vezérelt valtdéarami motor teljesitménye az elektromagneses fluxus
implementaciok altal felhasznalt DSP processzorok nem alkalmasak a rekonfiguralhaté alkalmazasok
megvalésitasara. [4] Ezen alkalmazasok hatranya féleg kis fordulatszamnal alacsony hatasfokdak.
Alacsony fordulati lizemmod szabalyozasanal foleg az allorész elektromagneses fluxusanak
szabalyzasa el6nyss.

A megvaldsitas els6 célja a két szabalyzé mely a motor alacsony és nagyfordulatszami miikédését
teszi lehetévé. A szabalyzd kiilénb6zé iizemmodjait egy allapotgép kiilonb6zé iizemmoddjainak

tekintjiik. (3. Abra).

Power-on
init

STATE 2
dx/dt=A,x+B,u
y:CZX

STATE 1
dx/dt=A ;x+Bu
y=Cx

2. abra. A rekonfiguralhat6 szabalyzo allapotrafja
5. KOVETKEZTETESEK

«re

allapotok kozotti  atmenetek kvantaltak. A rendszer teljesitménye javithatdé a szabalyzo
(jrakonfiguralasaval. A motor viselkedése a szabalyzo rekonfiguracidja alatt tovabbi elemzés targyat
képezi.

Koszonet illeti a Triscend Céget és alelnokét Chris Balough-ot a kutatomunka
tamogatasaért.
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REGIONALIS SZOLGALTATO VAJeLo&L AFOK rcius 2123,
RAKTAROZASI RENDSZEREINEK FEJLESZTESE

Barna Lajos

Summary

For the sake of long-term, stabile and effective operation, regional public utility companies are forced to adapt to
the changes going through in the world and in our country related to economy, market, society, culture and
social conditions, and to work out a service system tailored to users’ needs which maintains/increases the
competitiveness of the company. Well-organised operation of the logistical processes of the company is one of
the most emphasised areas from the point of view of ensuring a continuous, safe and high-quality service.
Development of warehousing systems, as fundamental elements of logistical performance, may be an area of

improving the quality of the service systems.
Bevezetés

Napjainkban a regionalis szolgaltaté vallalatok a hosszi tava stabil és eredményes miikodés érdekében
rakényszeriilnek, hogy a vildgban és hazankban lezajlé gazdasagi - a termelés ndvekedése, a termelés
szerkezeti valtozdsai, a piaci viszonyok dtalakuldsa, az informatika és az informécids technolégidk
rohamos fejlédése — piaci, tarsadalmi, kulturalis és szocialis valtozasokhoz igazodjanak. Fejlodésiiket
kovetve egy 1j, magas szinvonald, a felhaszndlok igényeihez igazodd, ezen igények rugalmas
kielégitését lehetdvé tevd, a vallalat piaci versenyképességét tovabbra is megtartd/néveld szolgaltatasi

rendszert alakitsanak ki.

A szolgaltatas folyamatossaga, biztonsaga, mindsége szempontjabol egyik hangsilyos teriilet az
ellatas, beszerzés, anyaggazdalkodas, eszkozok, berendezések, emberek idGben és sziikséges helyen
valo biztositasa, azaz a logisztikai folyamatok jol szervezett mikodése. Szolgaltaté vallalatoknal a
logisztikai funkcick az értéklanc elsddleges tevékenységei kozé tartoznak, fleg azért, mert a
biztonsagos és folyamatos miikodés mellett az idotényezd, és a tevékenységek Osszehangolt,
szervezett végzése a fogyasztéi megitélés f6 szempontja, a szolgaltatds mindségét meghatarozo
tényezd. Ennek tiikrében halaszthatatlanna valik a vallalat logisztikai folyamatainak (beszerzés,

készletezés, raktarozas, ellatas, stb.) korszerUsitése, atalakitasa.
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Ugyanakkor a szolgéltatdsi struktira atalakitas sziikségességének igénye a szolgaltaté-gazdalkodd
szervezet fenntartdsi, lizemeltetési és 1étesitési koltségeinek vizsgalatakor is felmeriil, mint ezen

koltségformak csokkentésének egyik lehetséges és kézenfekvo eszkoze.

E két szempont ellentétes hatassal van a szolgaltatas rendszerének fejlodési iitemére és mértékére,
végeredményben az atalakitasi folyamatokra, ugyanis, mig az egyik oldal egy erdteljes fejlédési

kényszerként hat, addig a masik oldal a fejlédés iitemét visszafogd, gatlé tényezéként jelentkezik.

Célul tlizheto ki tehat a mindkét igényt kielégitd szolgaltatasi szinvonal és mindség elérése, amelynek
kialakitdsa soran a koltség bizonyos mértékben szabalyozdé elemnek tekinthetd, mint a fejlodést

meghatarozo, befolyasold tényez6 (optimumkritérium).

A logisztika, a szamitastechnika és az informacids technika kialakuldsa és fejlodése révén a cél
eléréséhez ma mdr rendelkezésiinkre allnak olyan optimalizaldsi, vizsgalati-értékelési,
rendszerszervezési, és ezeket tdmogatd informatikai mddszerek és eszk6zok, melyek céliranyos
alkalmazasaval nemcsak a fent vazolt ellenhatds-jelenség keriilheté el, hanem a szolgaltatas
szinvonalanak és mindségének novelésével egyidejiileg jelentos koltségesokkenés és hosszabb tavon

koltségmegtakaritas érhet6 el.

1. A raktarozasi rendszerek fejlesztése, mint a szolgaltatasi rendszer szinvonal-

novelésének egyik lehetséges teriilete

A bevezetOben emlitett modszerek és eszk6zok gyakorlati alkalmazasanak egyik kiemelked6 teriilete
jol lehatarolhatd, gyakorlatilag a vallalat meglévd raktarozasi rendszerének rendszerszemléleti,

integralt koncepcionalis és strukturilis elemzését, atértékelését és atalakitasat jelenti.

A raktarak fontos szerepet toltenek be a vallalatok logisztikai rendszerében, mint a sziikséges
logisztikai teljesitmény, a logisztikai folyamatok — igy a szolgéltatds szinvonaldnak meghatdrozasaban
is - alapvet6 €s nélkiilozhetetlen elemei. Ebben a szellemben az elmult évtizedekben a regionalis
szolgaltatd vallalatoknal a feladataik ellatasa érdekében igen Kkiterjedt, teriiletileg elkiiloniilo,
funkcionalisan strukturalt, raktari bazis rendszereket hoztak létre. Sajnos ezek gyakran az , épitsiink jo

nagy raktérat, raktarakat, amiben minden elfér” elv épiiltek.
A raktarozdsi rendszerekkel szemben tdmasztott kovetelmények felhasznilds-specifikusak,

kialakitasuk (épitészeti és technikai szempontbdl egyarant), mikodésiik nagymértékben fiigg a

tarolandé arufajtak, rakodasi egységek szamatdl, dinamikajatol. A vallalatok logisztikai rendszerében,
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a folyamatos miikddést biztositd anyagok és eszkozok ,.életatjanak” nyomonkdvethetdsége, valamint a
bekeriiléstdl a felhasznalésig terjed6 idoszakban a materialis (anyagi) folyamatokat kovetd, kiegészitd
és integralé informécids, financidlis és egyéb rendszerfolyamatok megléte, illetve feliigyelete

kiemelkedd fontossag.

Ennek tiikrében elmondhatd, hogy méra mar - az éltaldnos tapasztalat szerint — ezek a rendszerek,
mind struktirdjukban, mind az egyes raktdrak allapotdnak (telephelyek kialakitdsa, épiilet éllaga,
raktarozdsi technolégia és az alkalmazott technikai eszkdzok és berendezések, stb.) tekintetében
elavultak, a ma kovetelményeit maradéktalanul kielégitehi nem képesek és a jelenlegi allapot
fenntartasa mellett a szolgaltatasi szinvonal emelése csak jelentds és folyamatos tobblet koltség
raforditassal érhet6 el. A hazai viszonyok k6z6tt a koltséges beruhazasok helyett célszeril elsésorban a
meglévd, altalaban korszeriitlen, alacsony technikai szinvonalat képviseld raktarak fejlesztése,

modernizalasa.
2. A raktarozasi rendszerek uj szemléletii fejlesztésének alapjai

A fentiekben kitliz6tt cél csak ugy érhetd el, ha a vallalati tevékenységek hagyomanyos funkcionalis
szemlélete helyett, a feladatok horizontalis, folyamatokban torténé szemlélete keriil elétérbe. A
funkcidk vizsgdlata helyett a folyamatokra kell koncentrilni. Rogziteniink kell a meghatirozé
folyamatokat, kapcsolddasi pontjaikat, kolcsonhatasaikat, szervezeti megoldasaikat. Ezaltal
kialakithatd a vallalat rendszerszemléletii folyamat- és kapcsolatmodellje. Ez kifejezi a feladatok,
tevékenységek, szerepkorok, osztilyok, funkciok Osszefliggéseit, lehetdvé teszi a belsd hatarok
atjarhatosagat, a kolcsonhatasok érvényesiilését. Minden folyamat mérhetd - bemenet, kimenet - és a
valoédi miikédés hatékonysaga is kimutathaté. Mindez széles szakmai terliletet érinté el6készitést

igényel.

Tehat el kell vonatkoztatnunk a raktarépités feladatat az 6ncélu 16t és miikodés ideologiajatol, ehelyett
meg kell hataroznunk, hogy a raktar milyen helyet t5lt be a vallalat logisztikai folyamataiban, melyek
a raktar el6tti és utani folyamatelemek sajatossagai. Meg kell hataroznunk, hogy melyek azok a
kovetelmények, melyeket a vallalat anyagokhoz kapcsolédd logisztikai tevékenységei — sziikséglet-
tervezés, beszerzés, készletvezetés, beérkezés, raktargazdalkodas, szamlaellendrzés - a kialakitas és
milkddés milyenségével szemben tamasztanak, figyelembe véve ezen folyamatok reengineering-jének

lehetdségét, gyakran sziikségességét is.

A részletes rendszertervezés sordn, fenti szempontok alapjan eivégzett vizsgalatok eredményeképpen
kialakul6 objektiv helyzetkép, valamint az elemzés soran kapott informdaciék feldolgozasa és
kiértékelése utdn meghatdrozhatunk néhiny fontosabb teriiletet, ahol rendszeratalakitasi feladatok

végrehajtdsa sziikségessé valhat:
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¢ A beszerzési feladatok tjraértékelése, centralizacioval a beszerzések és a beszerzok szimanak
csokkentése.

¢ Optimalis raktarozasi struktira kialakitisa, mely sordn meg kell vizsgélni, hogy a jelenlegi
rendszer mely szintjei és az egyes szintek mely elemei vonhaték Ossze. A telephelyek
kialakitasa a készletnagysagnak megfelel6en.

¢ A struktira-atalakitdssal parhuzamosan az egyes szinteken, elemenkénti optimalis készletszint
meghatdrozasa, a készletek csékkentése az UBT (Uzembiztonsagi Tartalék) szintjére.

¢ A meglévo és az Uj raktarozasi feladatok maradéktalan végrehajtasa, ellatasa érdekében (mely
az atfutasi id6k csokkentését eredményezheti) a megfelelé berendezések, és eszkozok
beszerzése, a sziikséges €s elégséges, megfelelden kvalifikalt munkaeré biztositasa.

¢ A készletek nyilvantartasara, a felhaszndlds nyomonkovetésére, anyagsziikséglet tervezésére
alkalmas informacids rendszer kialakitasa.

¢+ A szallitasok optimalizalasa az anyagellitis tervezésével, a direkt szdllitisok szdmdénak

csokkentésével, jaratok alkalmazdsaval.

Altaldban elvaras - tehat nem lehet figyelmen kiviil hagyni a tervezés soran - a vallalatok részérol,
hogy a raktarfejlesztéseket teljes iizemvitel mellett kell elvégezni, lehetdleg a meglévd Iétesitményi

feltételekre timaszkodva.

Fontos, hogy ezeket a vizsgélatokat €s elemzéseket, valamint az ezen alapuld értékeléseket a dontés-
elokészités fazisaban végezziik el, mivel igy mar itt ra tudunk vilagitani, a folyamat miikddéséhez
tartoz6 vallalati gazdasdgi, gazdasdgossdgi elvdrdsok tiikrében, a rendszer (esetleges

rendszervaltozatok) miikodésének koltség vonzataira.

Irodalom
[1] Logisztika 1. Szerkesztette: Dr. Prezenszki Jozsef. Budapesti Miiszaki Egyetem, Budapest, 1997.

[2] Logisztika a 21. szazadban, Profitnévekedés logisztikai eszkdzokkel: Prof. Dr. Knoll Imre.

Képzoémiivészeti Kiad6 és Nyomda Kft., Budapest, 1999.
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FERRITES ACELOK EJTOSULYOS VIZSGALATANAK
BEVEZETESE MAGYARORSZAGON

Klementis Ott6, Lenkeyné Biré Gyongyvér, Toth Laszlé, Horvath Akos

ABSTRACT

The standard test method for drop-weight tear testing of ferritic steels has been introduced and
experiments were carried out on X52 steel material. Different plate thicknesses and two directions of
the specimens (longitudinal and transversal to the rolling direction) have been used. The percentage
shear area has been determined from the fracture surfaces of the specimens tested in the range from —
120 °C to 20 °C. The used drop-weight machine has been designed and built in Hungary.

BEVEZETES

A ferrites acélok ejtosilyos vizsgalatdra (DWTT — Drop-Weight Tear Test) vonatkozo ASTM
E436 szabvanyt mar 1971-ben kidolgoztak [1],

rqe . ’” I3 . r 4
amelynek célja a terjedé repedés viselkedésének 100 |- -
Q ’
. . . . wor &
tanulmanyozasa az atmeneti hémérséklet tarto- = 80 |- ,
i . . L ) S e Charpy ) Szerkezet
manyban. A  ferrites acélok  homérsékleti @ )
7] ¥
. v s . , A . | _
elridegedésének vizsgalatara elterjedten alkalmazott te |'
=z J
T . . . D
Charpy-féle {itévizsgalat esetén nem minden eset- E
ben van lehetdség a teljes lemezvastagsagh proba- Uzerni hémérsskiel  Homerseklat

test vizsgalatara. Az Utdprobatest kis méretei miatt ] i .
1. abra. A szerkezetek alulméretezése a nem

az UtOvizsgilatbol meghatdrozott atmeneti hdmér- megfeleld vastagsdgi probatest alkalmaza-

séklet altaldban nem egyezik meg a tényleges szer- sa miatt [2]
kezet viselkedését jellemzé atmeneti homérséklettel (1. dbra) [2]. Ez alulméretezéshez és kritikus ese-
tekben katasztréfdhoz vezethet.

A DWT vizsgélatot els6sorban az olaj és gdzvezetékek, valamint a tartadlyok lemezanyagainak

vizsgélatara hasznaljak, de eredetileg a hajéiparban alkalmaztdk. A mddszert ugyanakkor a nyomas-
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tartd edények, valamint a nyomdsnak kitett berendezések lemezanyagainak vizsgélatara is hasznaljak
(tengeralattjarok, repiil6k, fegyverek, stb.). Ujabban a radioaktiv anyagok tarolasanal alkalmazott tar-
talyok, valamint a nukledris erémiivek berendezéseinek anyagaindl is léteznek el6irdsok a DWT vizs-
galatra vonatkozoan.

A VIZSGALATI MODSZER LENYEGE

A DWT vizsgélathoz nagy méretii (76,2x305 mm), teljes lemezvastagsaga prébatestet hasz-
nalnak. A prébatesten hidegalakitassal, egy éles szerszam benyomdsdval V-alakd bemetszést kell ki-
képezni, ami segiti a rideg repedésindulast.

A moddszer azon a megfigyelésen alapszik, hogy a prébatest térése az dtmeneti tartomanyban
altaldban ridegtoréssel indul, majd atvalt szivosra. A szivds (nyirasos) toretfeliilet szazalékos aranya

adja meg a DWTT mérdszamot. A kiilénbszd hé-

100 e
Ll
\f mérsékleten végzett vizsgalatok alapjan meghata-
#sp—— g
i rozhaté az a homérséklet tartoméany, amelyben a
DWTT API - tlag - - West Jefferson vizsgalat L. , . . ., , ,
N/ torés jellege valtozik, illetve definidlhatdé egy atme-

DWTT AP{- szdrés f f\

neti hémérséklet. Altalaban a 85% nyirasos tdret-
aranyhoz tartozé hémérsékletet tekintik referencia-

nak, mivel ez jol egyezik a szerkezet vizsgalat (pl.

Nyirasos toretfeltlet (%)

West-Jefferson vizsgalat) soran meghatarozott 4tme-

neti hdmérséklettel {3,5] 2.4bra.

i} PR . , . , y . 1
HEmérseklet A vizsgalati eredményeket szdmos tényezd

2. dbra. A szerkezeti (West Jefferson) és a

DWT vizsgadlati eredmények 6sszehasonli-
tésa [5] kimutathaté az atmeneti homérséklet eltolodasa a

befolydsolja. Példaul a kisérletekbdl egyértelmiien

probatest vastagsagéval [4], azaz a novekvl lemez-
vastagsag az atmeneti hOmérséklet emelkedésével jar.

A médszer alkalmazhatosagat korabbi kutatasok széleskoriien vizsgaltak. Igy példaul a DWT
vizsgalat megbizhatonak bizonyult a szerkezeti vizsgélattal (West-Jefferson vizsgalat) 6sszehasonlitva
(2. dbra), amely cs6vezetékek esetén jelentdsen nagyobb koltségeket igényel.

Annak ellenére, hogy 4ltalaban a szabvanyokban nincs egyértelmi kévetelmény a DWTT mé-
részamra vonatkozdan, egyes felhasznalok el6irjak ennek minimaélis értékeit. Ezen eljarassal is vizs-
gélt nyersanyag tehat megbizhatébban mindsitett €s a piac kovetelményeinek jobban megfelelhet.

AZ EJTOSULYOS VIZSGALAT HAZAI MEGVALOSITASA ES EDDIGI TAPASZ-
TALATAI

A repedésindité bemetszés besajtolasdhoz specidlis hidegalakité szerszamot terveztiink és
épitettiink (3. abra). A sajtold kés cserélhetd, szerszamacélbol késziilt. Eddigi tapasztalataink szerint

egy hasznalt élszakasz élettartama 10-12 alakitds (X52 anyag esetén), és ezutan Ujra kell élezni. Egy
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két 1épéses sajtold eljards bevezetésével a kés élettartama ugyanazon geometridjli repedésindité be-

metszés esetén tobb mint 10-szeresére nott. A két esetben a sajtold él kopasa a 4. dbran lathato.

Az elsd vizsgalat sorozatot X52 anyagmindségli, 7.8 €s 9.5 mm vastagsdgi lemezbdl kimun-

kalt probatesteken végeztiik el. (Ez az anyagmindség a hazai tranzit gz és olajszallité csévezetékek

egyik alapanyaga is.)

:&L

3. dbra. A bemetszés sajtolo szerszam és be-

metszett probatestek

4. dbra. A sajtolo él kopdsa egy és kétlépcsds
sajtolds esetén

Az anyag kémiai Osszetétele az 1. tabla-
zatban lathaté. A prébatestek a hengerlési irdnnyal
parhuzamosan (hosszirany) illetve merélegesen

(keresztirany) lettek kimunkdlva. Irdnyonként és

lemezvastagsadgonként 10-10 probatestet vizsgaltunk kiilonbszo hémérsékleteken.

1. tiblazat A vizsgalt anyagmindség jellemzi

Anyag C Mn (Si P S Al |Cu [Cr |Ni (V |NDb
% % % Y% % % % |% % |% |%
X52 0,093 | 1,27 | 0,229 { 0,011 | 0,008 | 0,048 |0,12| 0,061 { 0,04 | 0,05 | 0,004

A VIZSGALATOK KIERTEKELESE ES EREDMENYEI

A DWT vizsgalat kiértékelése soran el6szor

481.3 mm?2

a toretfeliilet alapjan meg kell hatarozni a nyirasos
toretrész aranyat. Pontos meghatarozasa
planimetraldssal torténhet, de a szabvany megenge-
di koézelitdé modszerek alkalmazéséat is (pl. "vonal
mobdszer”) [1].

Az értékelési id6 csokkentése érdekében a

kiértékelést a probatestek toretfeliiletének vided

1322 mm

. .240.2 mm2

5. abra. Kiilénbézd modszerekkel

kameraval rogzitett, majd digitalizalt képén végez-

kiértékelt toretfeliilet (X52 anyagmindség,
T=-10 °C, keresztirany)

tiik el szamitégépen. Egy ilyen kiértékelt képet

mutat az 5. dbra. A kiértékelés ideje igy jelentdsen lecsokkent, illetve lehetdvé valt az adatok megbiz-

hato és gyors elektronikus tdroldsa. Egy ilyen rendszer kdnnyen implementalhat6 egy véllalati mind-

ségbiztositasi rendszerbe.
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A vizsgélatokbol meghatarozott, nyirasos toretardnyra vonatkozé atmeneti gorbék a 6. abran
lathatok.
KOVETKEZTETESEK
Az els6 kisérletsorozat tehat bizonyitotta a megépitett berendezés alkalmazhatosagat az ASTM E

436 szabvany szerinti

.y iy 1o S
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i . z n
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kelések kézel azonos

eredményt szolgaltattak a 6. abra. DWTT datmeneti gorbék X52 anyagmindség esetén

nyirasos toretardnyra, az eltérés 9%-on beliil van.
Az eredmények alapjan egyértelmiien latszik a lemezvastagsag ndvekedésének ridegitd hatésa,
mivel az atmeneti hdmérséklet jelentds névekedését eredményezte.
A hossziranyl probatestek minden esetben alacsonyabb atmeneti hémérsékletet mutattak.
IRODALOMJEGYZEK
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Logisztikai rendszerek teriiletén alkalmazhat6 szimulacids

technikik osszehasonlité vizsgalata

Pétermann Szabolcs Péter

Summary

On the demonstrated example we can see, how well the model approaches the real system so for the further
experiments (for example: optimisation) we have to use not the real system but the simulations model. On the
“what is going on, if.....” question one can get a fast, exact answer without so much as further costs would arise.
The simulation is widely accepted tool for planning, execution and operation of logistics systems. The
importance of computer aided simulation grow on in the future and increasingly faster, more flexible and more

cost effective simulation software is getting on the market, which can be applied in an increasingly wide range.

Bevezetés

A modern iparban az anyagiramlasi €s logisztikai rendszerek tervezése egyre nagyobb és nehezebb
feladatot jelent, amelynek optimalis megvalositasa jelentds koltségesokkenéssel jar, mind a tervezés,
mind az ilizemeltetés teriiletén. A téves dontések komoly anyagi vonzattal jarnak, amely a tervezdk
munkajat és felelosségét nagymértékben befolyasolja. A szimulacié dontd eldnyokkel szolgal a
komplex feladatok megoldasanal, ezért célirdnyos alkalmazasa az ilizemtervezés és irdnyitas teriiletén
megfigyelhetden jelentésebbé valik.

Az anyagiaramldsi és logisztikai rendszerek tervezéshez sziikséges modellek megépitését é&s
alkalmazéasat a szamitastechnika rohamos fejlédésével egyre tobb €s szélesebb alkalmazhatdsagu
felhasznil6-orientalt szimulaciés szoftver segiti, amelyek szolgiltatdsai magas szinvonald tervezést és

optimalizalast valdsitanak meg.

1. Szimuléci6 alapjai:

A szimulacié definicidja: Egy dinamikus folyamat leképezése egy modellbe, ahol a leképezés dltaldban
egy szdmitégépes program segitségével valosul meg. A szimulaciés modell mindségi és mennyiségi

viltoztatasain keresztiil jutunk el az adott rendszer kiértékeléséig, amibol tjabb valtoztatasok
sorozataval létrejon az elére megadott célfiiggvények 4altal optimalizalt modell, a kivant
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paraméterekkel rendelkez6 valds rendszer megtervezéséhez. A folyamat a 1 abran lathatd. A valdsag

lehet egy mar megtervezett, vagy éppen tervezés alatt all6 rendszer.

Szimulacio

Modell

Valésag

1. dbra A szimulécid folyamata

2. Egy anyagmozgaté berendezés modellezése ¢és szimulacidja, valamint
osszehasonlitasa a valés rendszerrel egy szimulator program segitségével

A szimulacids tervezés technikaja egy létez6 (Dortmundi Egyetem Anyagmozgatas €s Raktarozis
Tanszék) konnyitett kivitelit darabos szallitd és szortirozo berendezés modellezésén keriil bemutatdsra

€s utana Gsszehasonlitasra keriil - kiilonb6z6 paraméterek kiértékelése mellett — a valds rendszerrel.

Maga a berendezés egy kisérleti célokra hasznalt szallité és papucsos szortirozd berendezés, igy egyes
szallit6 elemei a legkiilonfélébb és fajtaju berendezésekbol:

e szillitészalagbdl;

e gorgds palyabdl;

e gbrgbs torlasztopalyabdl;

o forgd asztalbdl;

e ¢éscstszdabol

allnak ossze.

Két szintje koziil az alsé fobb feladata a beérkezd egységrakomanyok torlasztasa, a felsé palyaé az
egyenletes anyagiram biztositisa a szortirozé berendezés felé, a két parhuzamos torlasztépalya
segitségével, valamint maga a nagysebességii (1- 5 m/s) szortirozas. A rendszer felépitését a 2. abra

mutatja.
2.1 A rendszer modellezése
A modell felépitésénél figyelembe kell venni, hogy nem muszdj olyan részletesnek lennie, amilyen

csak lehet, hanem csak olyan részletes legyen, amilyen a felmeriilé problémak, kérdések

megoldasdhoz sziikséges.
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3. 4bra A szillit6 és szortirozé berendezés felépitése

A rendszermodell egy szamitégépes szimuldciés program, AutoMod felhasznaldsaval késziilt. Az
elrendezési rajzok kozvetleniil CAD-hez hasonld feliiletrdl vihetok be és kiilsé CAD-adatok
atvitelével allithatok eld mérethelyesen. A modell nagysagat ¢s bonyolultsagat csak a rendelkezésre
4116 hardver (Pentium I-es PC) korlatozta. Kiilonb6zd rendszerelemek , azok diszpozicids szabdlyat, a
folérendelt vezérlés, a szallitast jellemzd informacidk, stb. — a val6s rendszer tulajdonsagait
figyelembe véve — ugyanabba a szimulaciés modellbe integralhaték. A beépitésre keriilt logisztikai

rendszerelemek paraméterei méréssel illetve szamitassal hatarozhaték meg.

A modell felépitését segitette, hogy az AutoMed program rendelkezik sajat beépitett parametrizalhaté
logisztikai rendszerekkel (kiillonbdz6 raktartipusok, convejorok, vezeté nélkiili szallité rendszerek,
portalrobotok és futddaruk, human erdforras, kiilonb6z6 egyéb anyagmozgatd-rendszer tipusok),
melyekkel a rendszer kiilonleges programozdi tudas nélkiil is biztonsagosan, gyorsan felépithetd.

A program masik nagy el6nye, hogy a szoftverfejlesztdé cég nagy hangsilyt helyez arra, hogy a
haromdimenzids animaciot bizonyitasi és bemutatasi eszkozként hasznalja. A valds ideji animacio
lehetdvé teszi, hogy a szimulacidos modell egy tetszOleges kameradllasbol (vagy valtozo
kameraallasbol) tetszOleges nagysdgban és tetszOleges sebességgel mozgd perspektivikus abran

megtekintheto legyen.

2.2 Szimulacios futtatas és 6sszehasonlitas

A szimulacios modell elére megadott id6 intervallumban torténd lefutasa alatt az elére meghatarozott
paramétereket (bizonyos pdlyaszakaszok atfutdsi ideje, egye keresztmetszetek atbocsatéképessége,

varakozasi id6 az egyes helyeken) a program a hattértaroléra mentette a tovabbi adatfeldolgozas
céljabol. A kiértékelt diagrammokat a 3. dbran lehet latni.
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3. abra Palyaszakaszok Osszehasonlitdsa és prioritdsvizsgalat

A palyaszakaszok Osszehasonlitaisa 6 kiillonb6zd, egymast minimalis Gthosszakon Aatfedd
palyaszakaszokon tortént meg. A valds rendszer és a modell adott pédlyaszakaszainak kiilonbségét
magyarazhatja a rendszer kisérleti kialakitasabol szarmazo két elem kozotti sebességkiilonbségbol
adodo atadéasi nehézségek, valamint a szallitdelemen beliili kiillonb6z6 meghajtisi viszonyok. A
prioritasvizsgalat a varakozasi idok felhasznalasaval tortént, amelyik elemnek kisebb a varakozasi

ideje nagyobb a prioritdsa.
Osszefoglalis

A bemutatott példan keresztiil is j6l 1athaté, hogy a modell mennyire j6l megkézeliti a valds rendszert,
tehat tovabbi kisérletek (pl. optimalizalas) elvégzéséhez nem a valés rendszert kell a tovabbiakban
hasznalni, hanem a szimuldciés modellt. A ,Mi lenne, ha?” kérdésekre gyors, pontos valaszok
kaphatok, anélkiil, hogy tovabbi koltségek meriilnének fel. A szimulacié ma mdr altaldnosan elismert
eszkoz a logisztikai rendszerek tervezésékor, megvalositasakor €s miikodésekor. A szamitégépes
szimulacio jelentdsége a jévOben tovabb nd, egyre gyorsabb, rugalmasabb és kifizetodébb szimulacids
szoftverek keriilnek a piacra, amelyek egyre szélesebb korben felhasznalhatdak.

Irodalom

[1] R. Jiinemann: Materialflul und Logistik: systemtechnise grundlagen mit Praxisbeispiel, Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, London, Paris, Tokio, Hong Kong 1989.

[2] R. Jiinemann: Von der Fordertechnik zur Logistik, Verl. Praxiswissen, Deutschiand, Dortmund
1997

[3] AutoSimulation’s: AutoMod User’s Manual Volume 1+2, USA, Bontiful, Utah 84010 1998
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VIZSGALATA ELTARTAMKISERLETEK ALAPJAN

Kundrik Janos

Vajda Gyula

Summary

Hard turning has been used more and more widely for finishing of hardened and superhard steels and cast irons.
The substitution of types of machining (for example abrasive machining) can become generally used if - besides
the accuracy and quality requirements concerning the parts - this type of machining is more economical, too.
This paper outlines comparative examinations concerning tool life in hard turning carried out with CBN tools.
The results of experiments with tools of different quality and edge form were evaluated with a relationship in a
way, which may promote not only the determination of technological data, but also decisions of cost efficiency.

Bevezetés

Ami néhany éve csak elképzelés volt, mara valosagga valt: nagykeménységli anyagok befejez6 meg-
munkalasakor a kiszoriilés realis alternativaja lett a hatarozott €lii szerszamokkal végzett forgacsolas.
A kivalo felilletmindség mellett biztosithaté az alkatrész el6irt pontossaga is, az idbegység alatt
levalaszthaté nagyobb anyagmennyiség pedig gazdasagosabbéd teheti e szerszamok alkalmazasat.
Kiilonésen nagy ez az elény furatmegmunkalasnal, hiszen a furat atmérdje meghatarozza az
alkalmazhato korongatmérst. A CBN szerszamok viszonylag magas ara, és az alkatrészekre vonatkozo
szigord kovetelmények szitkségessé tették a forgacsolasi folyamat tanulmanyozasat, a
térvényszeriiségek megismerését. Az alabbiakban a teljes sebességtartomanyra érvényes éltartam
Osszehasonlitd vizsgalatait, valamint az éltartam-Osszefiiggés meghatarozasat mutatjuk be.

1. Eltartamegyenlet

Az éltartamot meghatarozé kopas igen bonyolult mechanikai, vegyi, termikus, elektromos, stb.
folyamatok soran alakul ki. A forgacsolasi feltételek valtozasaval a szerszam mechanikai és termikus
terhelése valtozik, a kopasgsszetevok aranya moédosul, s ez matematikailag nehezen kezelhetd. Az
évek soran igen sok javaslat sziiletett a fliggvény egyszeriisitésére approximacios gorbék segitségével.
Mi a kisérletek kiértékelésére egy uj, altalanos éltartamegyenletet (Kundrak, 1996 [1]) alkalmaztunk.
A javasolt 0 altalanos éltartamegyenlet az eddigiektdl teljesebben és pontosabban tiikrézi a
forgacsolasi jelenségek fizikai torvényszeriiségeit. A teljes éltartamgdrbe leirdséra alkalmas
Osszefiiggés a forgacsolasban alkalmazott jelolésekkel kifejezve a kovetkezd alakban irhatd fel:
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T= <
P4Covi+C
Ve Tzvc T3Vc

(Cry, Cra, Crs3 a forgéacsolas paramétereitol fliggenek)

A forgacsolt uthossz pedig:
Cr,

L=T-vg L=—
ve +Cp v +Cy

A javasolt formula leirja az éltartam fliggvény poliextremélis strukturajat, mikozben a szélséértékek
helye (a T és a v, tengely mentén) a forgacsolasi paraméterektél — el6tolas, fogasmélység és
megmunkalt atmérd - fiigg. A T=f(v.) fliggvény L=f(v.) Osszefliggéssé alakitasa révén az éltartamhoz
tartoz¢ forgécsolt thosszra egy maximummal rendelkezd fiiggvény adddik, amely hiien kifejezi a

kisérletek soran kapott eredményeket.

2. Kisérleti feltételek

Kisérletiinket furatesztergalaskor végeztiik, mivel furatesztergalasnal a forgacslevalasztast intenzivebb
folyamatok jellemzik, és a szakirodalom esztergalasra mar szamos eredményt tartalmaz. A kisérleti
feltételek az alabbiak voltak:
¢ forgécsoldszerszamok:
— Kompozit 01 és Kompozit 10; /y=-5°; a=a'=15°; A=0°; k,=45°; x , '=2°; «, "=15°; b,=0,3 mm/;
— K10D kéralaku forgdcsololapka RNMN 050400 & 5,56; H=3,97 mm;
— KI10D kéralaku élezett forgacsolélapka RNMN 050400 & 5,56; H=3,97 mm /y=-5°; a=a'=15°;
A=0°; x=45°; x . '=2°; x [ "=15°; b;=0,3 mm/,
— K10D rombusz alaku forgdcsolélapka CNVN 040404 23,97 mm; H= 3,97 mm,;
o munkadarab: edzett csapagyacél: 100Cr6 HRC 62+2; 60 mm,
o szerszamgép: E400-1000 egyetemes eszterga;
e technolédgiai adatok: £=0,062 mm/ford; a,=0,1 mm; kopaskritétium: VB=0,4 mm.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik

A CBN szerszamok kopéasat is a polikristalyos jelleg hatarozza meg. A kopas elsdsorban a hatfeliileten
1ép fel, és dontden ez hatirozza meg az éltartamot is. Ezért a kopas jellemzésére a hatkopast, s
kritériumként ennek 0,4 mm-es nagysagat valasztjak. A hatkopas ilyen értékéig a CBN szerszamok
megorzik jo forgacsoloképességiiket, a forgacsolderd novekedése jelentéktelen, a megmunkalt feliilet
érdessége nem romlik észrevehetden [1] [2].

A kisérleti eredmények azt mutattak, hogy a forgacsolosebesség fliggvényében az éltartam az 1. abran
bemutatott jelleggorbe szerint valtozik. A mérési eredményeket az 1. és 2. tdblazatban foglaltuk &ssze.
A kisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy a kompozit (CBN) szerszam munkaképességére jelentds
hatdssal van a szerszam homlokfeliiletén keletkezd védoéréteg, a fémes felrakodas. Ez a forgacsolasi
folyamatot alapvetéen meghatarozé jelenség. Az elsd sebesség-tartomanyban (v.<v.;) a felrakddas
éppen csak elkezdddik, de nem stabil a védoréteg. A masodikban (v¢<v.<vs) stabilizalodik, a
harmadikban (vo>v.y;) pedig teljesen hianyzik [1] [2].

A tobbvaltozds nemlinearis regresszios problémat a Simplex minimumkeresési eljarassal megoldva
meghataroztuk az éltartam-egyenlet Cyy, Ct, és Cr; paramétereit. A 3. tablazatban e paraméterek
szamitott értékei mellett megadtuk minden gorbéhez az R* (korrelaciés koefficiens) és az R,” (korrigalt

korrelacids koefficiens) mutatoit is.
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A szerszaméltartam mért értékei 1. tablazat
T [min]
Szerszam v, [m/min]
11 20 29 40 50 55 62 68 82 92 | 105 | 120
K01 302 | 225 ) 212} 227 | 211 | 196 | 155 | 114 | 51 32 24 16
K10 181 | 154 | 172 | 206 | 141 | 95 50 31 15 12 8 7
KiOD k.aa. | 125 | 76 75 69 80 87 98 | 128 | 160 | 138 | 71 32
K10D k.a.é. | 131 | 98 90 | 112 | 133 | 138 | 133 | 110 | 38 32 16 11
Ki0D r.a. | 128 { 107 | 90 | 102 | 152 | 170 | 171 | 112 | 37 25 14 9
A forgacsolt ithossz mért értékei 2. tablazat
L [m]
Szerszam v, [m/min]
11 20 29 40 50 55 62 68 82 92 | 105 | 120
Ko01 3322 | 4500 | 6148 | 9080 |10550|10780| 9610 | 7752 | 4182 | 2944 | 2520 | 1920
K10 1991 | 3080 | 4988 | 8240 | 7050 | 5225 | 3100 | 2108 | 1230 | 1104 | 840 | 840
K10D k.a. | 1375 | 1520 | 2175 | 2760 | 4000 | 4785 | 6076 | 8704 |13120]12696| 7455 | 3840
K10D k.a.é. | 1441 | 1960 | 2610 | 4480 | 6650 | 7590 | 8246 | 7480 | 3116 | 2944 | 1680 | 1320
K10D r.a. | 1408 | 2140 | 2610 | 4080 | 7600 | 9350 [10602| 7616 | 3034 | 2300 | 1470 | 1080
Az éltartamegyenlet egyiitthatoi és a korreldcié paraméterei 3. tablazat
Szerszam CTI CTZ CT3 Rz Raz
Ko1 7,60-10° - 103,51 3385,3 98,74 % 97,88 %
K10 2,21-10° - 84,17 2034,2 97,78 % 96,92 %
K10D k.a. 7,19-10° - 170,68 7824,1 94,89 % 93,75 %
K10D k.a.é. 4,11-10° - 121,68 4209,3 98,22 % 97,82 %
K10D r.a. 3,68:10° - 118,75 38989 93,74 % 92,35 %

4. Kovetkeztetés

Bizonyitast nyert a javasolt éltartamegyenletnek az az elonye, hogy a teljes forgacsoldsebesség-

tartomanyra érvényes, és a gyakorlatban alkalmazhat6. A kopas- és éltartamkisérleteket a megszokott

médon elvégezve meghatirozhatok az egyenlet egyiitthatoi. Tovabbi feladat, hogy irodalmi adatok

feldolgozasaval és éltartamkisérletek segitségével kielégitoen széles adatbazist hozzunk létre.

Irodalom

[1] J. Kundrak: The Scientific Principles of Increasing the Effectiveness of Inner Surfaces' Cutting
with CBN Tools, Academic Doctoral Dissertacion. Harkov, 1996.
[2] J. Kundrak: Results of research on the field of cutting with CBN tools. 2" International
Conference on Development of Metal Cutting, Kosice, Slovakia, 1998, pp.H6-H11.
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Hiitogép tjrahasznositas menedzsment problémai gyakorlati

tapasztalatok alapjan

Garamvaolgyi Erno

Istvan Zsolt

Summary

The take-back, reverse logistics and recycling of end-of-life electrical and electronic equipment is one
of the major and most controversial environmental issues being addressed by the European Union,
Member States, and various manufacturing, logistics, treatment and recycling industry areas. In 1999,
DG XI of the European Commission issued a Thrid Draft of a “Proposal for a Directive on Waste from
Electrical and Electronic (EE) Equipment”. The EUREKA-MIRO (Management Strategies for the
Implementation of Reuse and Recycling in Industrial Organisations - EU1648) project was formed by
research institutes and producers in Europe to implement management strategies to improve the
connection between the participants in the closed loop economy. BAYLOGI - as a partner in the
MIRO project — teamed up with the Hungarian subsidiary company of Electrolux Co. to start a
research work financed by the Hungarian National Committee for Industrial Development to build up
the theoretic bases of the environmentally sound electric product recycling. Results of the project will
be presented in this paper.

Bevezetés

Az elhasznalt elektronikai €s elektromos termeékek visszavétele, begylijtése €s Gjrahasznositasa egyike
a legfontosabb koérnyezetvédelmi problémaknak az Eurépai Unidban, illetve a kelet-eurdpai régidban.
Az Eurdpai Unio a kérdés megoldasanak elésegitésére olyan elvek kidolgozasat thizte ki célul, amely
az Uni6 tagorszdgai szamdra iranyt mutatnak a térvényi szabdlyozas kidolgozasahoz. A szabdlyozés
eléirja majd, hogy a gyartok kotelezden feleldsséget kell vallaljanak termékeik begytijtéséért és
djrahasznositasédért a termékek elhasznialédasa utan. Az irdnyelvek teljesitéséhez sziikséges kutatasi
feladatok elvégzésére szamos gyarté részvételével konzorciumok alakultak, melyek nemzetk6zi
projektek keretében kozosen késziilnek fel az iranyelvek alapjan kidolgozasra keriild6 EU direktiva
kihivéasaira.

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézete (BAYLOGI)
szdmos olyan nemzetkozi kutatisi programban vett és vesz részt, amely az elektronikai termékek
djrahasznositdsaval foglalkozik. Az EUREKA-INTO-CLEANTECH[2] és az INCO-RECAP[3]
projektek az elhasznalt hiitégépek ujrahasznositasanak technolégiai fejlesztését tiizték ki célul. Az
EUREKA-MIRO[1] program az elhaszndlt elektronikai termékek wjrahasznositisanak menedzsment
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kérdéseivel foglalkozott. A jelenleg fut6 EUREKA-CARE-Electronics program - szdmos
multinacionalis gyartd (Philips, Nokia, IBM, Sony, stb.) €s kutatointézet egyiittmiikodésével — az
elektronikai termékek koérnyezetbarat kialakitisat, gyartdsit és tijrahasznositdsat tudomanyos
megkozelitésben vizsgdlja.

1. Az gjrahasznositasi ipar timogatasi rendszere Magyarorszagon

Az elektronikai termékek egy része Magyarorszdgon az un. termékdijas termékek csoportjaba tartozik
— ilyen termék példaul a hiitdszekrény —, de a kozeljovOoben varhatdan a termékdijas termékek
csoportjaba az Osszes elektronikai termék bekeriil. A termékdijas finanszirozasi rendszer elve, hogy
minden gyartd, amely e korbe tartozé terméket gyart, termékének djrahasznositisdhoz anyagilag
hozz4jarul oly médon, hogy az ehhez sziikséges pénzt egy meghatarozott alapba (in. KAC) befizeti. E
pénzalapbol allamilag finanszirozzak a termékek begylijtését és kornyezetbarat Gjrahasznositasat. Az
Ojrahasznositast végzé cégek elszamolasi ivek kitoltésével igazoljdk az Aaltaluk elvégzett
artalmatlanitdsi feladatokat, majd ezen ivek alapjan részestilnek a gyartdk altal befizetett termékdijbol.

A Lehel-Electrolux — mint Eurdpa egyik legnagyobb hitdszekrény gyartdja — hitégépek
ujrahasznositasaval foglalkozo lizemének beinditasakor megkotott szerzédés értelmében minden atvett
hiitészekrényért 1500 Ft tamogatast kapott a termékdij alapbol. Ez az sszeg nem volt elegendd arra,
hogy a beszallitast végzo alvallalkozok koltségeit fedezze, igy a kezdeti begytijtdtt mennyiség a
feldolgozhat6 mennyiségt6l messze elmaradt. Az iizem fellenditése érdekében a tdmogatds Gsszegét
4200 Ft-ra emelték, igy viszont a beszallitoknak kifizetett hlitdszekrényenkénti 2700 Ft az elhasznalt
hiitészekrények begyiijtését igen jol jovedelmezo vallalkozassa emelte. Szamos kisvallalkozas alakult
a tevékenység elvégzésére €s a begylijtott hiitdszekrények szama megsokszorozodott. Ez az ugrasszerii
novekedés a Lehel djrahasznositassal kapcsolatos menedzsment rendszerének djragondoldsét kovetelte
meg, amely az EUREKA-MIRO program keretében keriilt megvalsitasra.

2. A menedzsment rendszer feladatai és felépitése

A kialakitott menedzsment rendszer feladatai a kovetkezok:

o beszillitdsiitemezés, a raktarkészlet optimalizalasa,

o hiitdk atvételének kezelése,

e bontas optimalizaldsa és nyomon kovetése a raktarkészlet ellenérzésével,
o abontott anyagok kiszallitdsanak nyilvantartisa,

o teljes pénziigyi adminisztracié

o vezetdi dontés-elokészités naprakész informaciok biztositasaval.

A Lehel-Electrolux torokszentmikldsi telephelye, a bontéiizem €s a Jaszberényben taldlhaté Electrolux

kozpont kdzotti nagy tdvolsdgok miatt a rendszert tobb részre kellett osztani:

e a hiitégépek atvételét a torokszentmiklosi bontdiizem teriiletén végzik, ide keriilt az atvételi
rendszer,

e akimutatdsok és pénziigyi adminisztracié a térékszentmikldsi telephelyen torténik,

e a vezetdi dontések Jaszberényben sziiletnek, illetve itt torténik a kifizetés és a szamlak
kiegyenlitése.

Az informaciés rendszer magja, és adatbdzisa a torokszentmikldsi telephelyen taldlhatéd, igy a

Jaszberényben talalhaté kozpont, illetve a bontdlizem szamitégépei modemen kapcsolédhatnak a

rendszerbe (4bra 1).
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1. abra A kialakitott menedzsment rendszer y

felépitése

A bontdiizem miikddésében kezdetben az ingadozo raktarkészlet rendkiviil komoly gondokat okozott.
A kezdeti alacsony beszéllitdsi ardny utdni hirtelen fellendiilés hatasara a raktarkapacitas elégtelennek
bizonyult, jabb, bérelt raktarhelyek kialakitdsdra volt sziikség, amely a tervezett koltség-bevétel
viszonyt felboritotta. A probléma megolddsara a menedzsment rendszerben kialakitdsra keriilt egy
beszallitas ellendrzd €s raktarkészlet optimalizald modul, amely beiitemezi a beszallitast oly mdodon,
hogy az a lehetd leghamarabb megtorténjen és a raktarkészlet kozel optimalis szinten maradjon, illetve
egyes beszéllitisok elmaraddsa, vagy feldolgozasi kapacitiasvaltozas esetén a beszillitisokat az
aktualis helyzetnek megfelelGen atiitemezi (2.4bra).

A hiitdgépek atvétele szemrevételezéssel torténik, az atvett hiitégépeket harom csoportba soroljak:
hianyos hiitokorii kompresszoros, teljes hiitokorii kompresszoros, illetve abszorpcids elven miksdéd
gépek. Az atvételkor az atvevd a rendszerbe az atvett termékek adatait felviszi, tovabba a beszallitd
egy atvételi elismervényt kap, amellyel a Lehel jaszberényi kozpontjaban a beszallitott hiitdgépek
ellenértékét atveheti. Minden atvételi elismervényre specidlis biztonsagi azonosité keriil, ami alapjan

annak valodisaga egyértelmiien eldontheto.

A bontaskor keletkezd anyagfrakcidk, illetve alkatrészek kiszallitasanak teljes nyilvantartasa a
rendszer feladata. A kiszallitott anyagfrakciok tovabbi sorsa a kdrnyezetbarat tjrahasznositas esetében
kulcskérdés. A Lehel a bontott anyagokat szakvéllalkozéknak adja at, akik az anyagbdl 1j terméket
allitanak el6.

A hiitégép feldolgozas koltség-bevétel rendszerének attekintése naprakész adatokkal megoldhat6. A
menedzsment a rendelkezésre all6 adatok alapjan hozhat déntéseket a rendszer segitségével (4.4bra).

A Lehel, mint a magyarorszagi hiitégép ujrahasznositas programgazdaja — az \jrahasznositasra és
artalmatlanitasra hivatalosan feljogositott szakvallalkoz6 — a KAC felé koteles évenkénti elszamolast
kiildeni, amely tartalmazza a teljes anyagmérleget és koltségszamitasokat. A kidolgozott rendszer a
tarolt adatok alapjan automatikusan &sszeéllitja a sziikséges dokumentumokat (3.4bra).

3. Kovetkeztetések

Az elektronikai termekek Gjrahasznositasa mind az Eurdpai Unidban, mind Kelet-Européban siirgetd,
napi probléma mennyiségi €s veszélyességi szempontbdl is. A begyiijtési és Gjrahasznositasi folyamat
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6. széami melléklet a 10/1195.(IX.28) rendelet 14.§ -hoz,
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< . P Ve P z
. . .
3. Abra KAC jelentés készitése 4. Abra Adatok szemléltetése grafikonon

nem teljesen Onfinanszirozé tevékenység, beinditisdhoz pénzalapokra, allami tdmogatdsra van
sziikség. A begyljtés és jrahasznositas, mint ipari tevékenység megfeleld tdmogatasi rendszerrel
jovedelmezd gazdasagi agazat lehet. Ez az agazat sok ember szamara jelenthet biztos megélhetést,
figyelembe véve, hogy a tevékenység nagyrészt kézi munkdra épiil, még az EU-ban is, az
automatizaltsagi fok alacsony. A tevékenyég elvégzéséhez kiilonleges képzettségre nagyrészt nincsen
sziikség, a munkit betanitott munkdsok végzik, igy az djrahasznositasi ipardg azoknak jelenthet
megélhetési lehetoséget, akik a gazdasagi valtozdsok soran a leginkabb kiszolgaltatottd valtak.

4. Osszefoglalas

Az elektronikai termékek problémdja a veszélyes-anyag tartalom és a nagy mennyiség miatt komoly
kornyezeti problémat okoz a termékek hasznalatbol kikeriilése utan. E probléma megoldasa siirgetd
feladat. Az EU kezdeményezések felgyorsitottdk a probléma megoldasat célzé folyamatokat, a gyartok
mind nagyobb erdfeszitéseket tesznek a rendkiviil komplex probléma megolddsara. A Lehel-
Electrolux magyarorszagi hiitdgépbonté iizemének kialakitasa mintaként szolgdlt a magyar
Ujrahasznositdsi ipar szdmara, megoldva a menedzsment (finanszirozas, nyilvéantartas) kialakitdsa
soran felmeriilt problémakat, nehézségeket.
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A hiitogépfeldolgozas magyarorszagi helyzete

Bodnarné Sandor Renata, Murvai Jozsef

1. Summary:

Realisation of waste’s value and it’s recycling and operation has already started in Hungary as well as
in other East European countries. The main moment of initial stages are surveys and getting
acquainted with production processes, components and parts. Then the view of life cycle gives a
starting-point to the collection of waste. Further to getting population interested, creating optimal
working method and suitable logistics network, the role of government is very important in treatment
of waste.

The Bay Zoltdn Institute and the LEHEL factory worked out together a conceptual and practical
system for recycling refrigerators. This system has been working up to now. At the moment the
LEHEL as the recycling system proprietor is the only one in the country who follows this method.
This article provides an inside view into this process.

2. Bevezetés

A kdmyezetvédelem legfontosabb célja megfeleld életkorillmények révén az ember egészségének és
fennmaradasanak biztositidsa, anyagi, szellemi javainak védelme. Az egyik meghatirozé teriilete a
hulladék karos kornyezeti hatasai elleni védelem.

A termelés kornyezetterhelésének felismerésével megvaltozott a termékek korszerliségének ismérve.
A termelékeny és hatékony gydrthatésag, ill. a tartdéssdg, az alkalmazhatésag és az ergonémia
kovetelményei mellett ma mar az is nagyon fontos, hogy a termék sem gyartasa, sem felhasznaldsa
sordn, sem pedig hulladékka valasa utan ne terhelje kdrosan a kornyezetet.

A hulladék keletkezésének megel6zése, mennyiségének csokkentése és a legalacsonyabb szinten

tartasa a hulladékgazdalkodds feladata.
3. A hulladék mennyiségének alakulasa:

Az el6z6 fejezetben hangsilyozott elveket kovetve kezdte elhasznalodott hiitészekrény és

fagyasztoberendezés begytijtési és feldolgozasi tevékenységét a LEHEL —Electrolux Hiitégépgyar
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Kft.,, melynek szakmai hétterét a Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatasi Alapitvany Logisztikai €s
Gyértastechnikai Intézetének 1jrahasznositdsi osztdlya adta. Ez alapjan felmérésre Kkeriilt

Magyarorszagon - a KSH évkonyv szerint - a héztartdsokban megtalalhaté hiitoszekrények szdma, mely kb.

3.600.000 db ,mig a fagyaszték szdma 2.100.000 db koriili értéken mozgott (1. Tablazat).

1786.484 361.782
1315.637 221.271
1423.231 232.094
490.762 255.823
1472.576 286.014
1340.440 241.400
378.625 253.678
357.466 240.100

1. Tablazat A hiitok és fagyasztok szama régionként (KSH évkonyv, 1996)

A hiitéberendezések elavulasi idejét Magyarorszagon meglehetdsen nehéz meghatarozni, mivel:

e Aranylag szegény népesség nem vasarol 4j hiitét, és ragaszkodik a régihez annak ellenére, hogy az

kopott, divatjamuilt és ,.energiafalé”.

e A régi berendezés megfelel a hdztartds ,,masodik berendezés’-ének, vagy a hétvégi hidzban

id6szakos tizemeltetéssel, csokkentett hasznalati értékkel még tizemképes.

4. Tamogatasi rendszer

Az 1995 vége Ota szedett kornyezetvédelmi termékdijakbol befolyd bevételekbdl tamogatta a
Kozponti Kornyezetvédelmi Alap (KKA), a kdrnyezetvédelmi tevékenységet folytaté vallalatokat,
tobbek kozott a jaszberényi Lehel Hiitégépgyar Kft. azon palyazatait, amelyek keretében a Kft. 23.5
millié forint vissza nem téritend6 és 10 milli6 forint kamatmentes tdmogatas fejében évente 30-40 ezer
hasznalt, kidobott hiitégépet szerelt szét, hogy a bennitk levé freont visszanyerje, majd
Ujrahasznositsa. Egy hasznalt hitGberendezes visszagytijtéséért s artalmatlanitasaért egyébként az
arra kijelolt vdgynevezett programgazda - ez ideig a Lehel az egyetlen erre véllalkozé cég -
darabonként 1400 forintos rendszeres timogatdsban részesiilt.

A késtbbiekben valtozott a tAmogatas mértéke, igy a megndvekedett timogatistol a felek a rendszer
javuldsat vartdk. De nem szamoltak azokkal a kisvéllalkozékkal, akik a tdmogatds novekedésének a
hallatan egy hénap leforgasa alatt kozel 30.000 db hiitéberendezést széllitottak be, illetve adtak at a
torokszentmiklési telepen. Ez az Electrolux-nal is némi zavart keltett, mivel a beszallitok zome
kisbeszallité volt, s nem voltak felkésziilve ilyen nagy mennyiségnek az atvételére és tarolasara sem.
Ezért az Electrolux 1998 elsé negyedévének a végén, egy honapra befagyasztotta a hiitogép atvételt, és
egy 1Uj rendszer kialakitasaba kezdett. (Ez latszik az 1. Abra adataibél, illetve hozza szorosan

kapcsolédik a 2. Abra).
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5. Hiitéberendezések, fagyasztoberendezések feldolgozasa

A hiitogépfeldolgozas két jol elkiilonithetd iitemben valésult meg, mely figyelembe veszi az
alkotdelemek veszélyességi osztalyat és aranyat.(Az osszetételt a 4. Abra mutatja).

Kézi feldolgozas

Kézi munkaval torténd szétszerelés idé és munkaigényes feladat. Ez volt a hiitészekrények
szétszerelésének elsé 1épése, ahol elészor a veszélyesnek mindsiild freont valasztottdk el, majd kézi
vagoberendezéssel a berendezés ajtajat. A szintén veszélyesnek szamito szigetel6réteget: a PUR-
habot a gépi feldolgozas utan kiilonitették el a fémes részektdl. Az Gjrafelhasznalhatd alkatrészek
értékesitésébol fedezni lehet a szétszerelés egy részét, de ez nem szamit jelentds bevételi forrasnak. A
megmaradé nagyobb mennyiséget tovabbi feldolgozéassal lehet - példaul masodnyersanyagként —

hasznositani (ilyen, pl.: a fém, a milanyag, €s ma mar értékesithetd a veszélyes gaztdl mentesitett,

tomoritett szigeteld réteg is).

Gépi feldolgozds
A gépi feldolgozas ebben az esetben két kiilon fazisra bonthatd:

e Az elsében az ajté nélkiili hiitdszekrényt tették lapformajiva, hiszen ez altal kénnyebbé valt a

tovabbi elvalasztas

e Majd a levilasztott PUR- habbdl szivtik el egy zart rendszerben a veszélyes freont, a tomoritett

brikett alaki anyagot a tovabbiakban értékesitették épitdelem gyartd cégeknek.

A Lehel- Electrolux éltal iizembehelyezésre keriild feldolgozasi technolégia az Adelmann AG

fejlesztése, mely technologiai lépéseit a kovetkezd 3. Abran lehet latni.

194



Hasznalt hiit6k és
fagyasztok
beszallitasa

NH,-kinyerés

NH,-as egységek
Szennyezbk 7

Szeparalas CFC-s egységek

Olaj és
hitéfolyadék
kinyerés

PUR hab

Shredderezés vagy kézi
ghzmentesitése S

zerelé

Hulladék

Kompresszor
szétszerelés

Szeparalas

Fém
(nem vas)

Milanyag §

3. Abra A hiitégép szétszerelés és tijrahasznositas technolégiajanak lépései

A bontott hiitdgép alkotéelemeinek aranya

ALU. HULL:

MOANYAG: REZ HULL:

4. Abra Osszetétel

A hiitdberendezések feldolgozasa Magyarorszagon megkezd6dott, de tovabbi mddositasokra és
tamogatasokra szorul. Az egyiittmiikodésért, - mely a kdrnyezet, igy az ember javat is szolgalja- mind

a szakembereknek, mind a lakosoknak tenniiik kell.

Bodndrné Sdandor Rendta / tudoményos munkatars
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet
3519 Miskolctapolca, Igléi u. 2.

renata@bzlogi.hu
Murvai Jozsef

Huntsman Hungary Rt.

jozsef-murvai @huntsman.com
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ELMELETI MODSZER A LEFEJTOMAROVAL

GYARTOTT HOMORU PROFILU CSIGAHAJTASOK
HORDKEPENEK JAVITASARA

Mosoni Tibor

Summary

This work represent a simple method to optimize the geometry of the worm hob.
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1. BEVEZETES

A simitd csigakerék lefejtbmaré éleinek olyan helyetesitd csiga fogfeliileten kell
elhelyezkedniiik, amely azonos annak a valds csiganak a fogfeliiletével, amellyel a megmunkalt kerek
fog kapcsolodni. A lefejtdmard geometriai kialakitasat alapvetOen a csiga geometridja hatdrozza meg.

Azonban a mardnak ujraclezesi tartalékkal kell rendelkeznie ezért a lefejtomard osztohenger
atmerd értéke fiigg a mard élezési allapotatol. Azaltal, hogy a csigakereket megnovelt atmérdjli
szerszammal munkaljuk meg, két szarmaztatofeliiletes leképzést hozunk létre. Ezzel megsziinik az
agzakt kapcsolédas lehetOsége csiga-csigakerék kozott. A megmunkaldsnal alkalmazott korrekcidk
(technoldgiai tengelytavolsag, megmunkalasi tengelysz6g) nem adnak lehetOséget az egzakt
kapcsolodasra, csak a durva kapcsolddasi hibat kiiszoboli ki és segfti a lokalizalt hordkép kialakitasat.

A lefejtdmard osztohenger tmérd értéke fiigg a mard élezési allapotatol. Ameddig a csigakerék
szarmaztato feliilete kisebb gorbiiletil (Dg>Dg) mint a csigakerékkel kapcsolddd csiga szarmaztatd
feliilete, addig a gorbiileti viszonyok kedvezGek és a hordképlokalizalast segitik. Hatdresetben
(Dg=Dq) megvalodsiil a teljes leképzés, (Dy<Dg) mereteknél a hordkdp két részre esik szét "kilyukad".
Ezek figyelembevételdvel Dg=Dg maximdlis utanaélezdsi llapotig hasznalhaté a lefejt8maro.

A homort profili csigahajtasok esetén a kapcsolodas egy homori és egy domboru feliilet kozott
jonn létre, igy a helyes hordkép kialakitasa (bejaratasa) hosszadalmasabb &s koltségesebb mint mas
szabvanyositott csigahajtasok gyartasakor.

A miiszaki gyakorlatban ismert kiilonb6zd szdmitdsi eljirdsok [1, 4] esetén a csigamard
burkoldcsigdjat a csiga normal - vagy axialprofiljanak csavarmozgdsa hozza létre.

Az itt bemutatdsra keriils eljaras mélyebb térgeometriai ismereteket igényel s segitsdgével

olyan bukoldcsigat kapunk, amelyik segiti a hordkép lokalizaldsat.
2. Csigakerék lefejtémarék optimalis burkolécsigajanak meghatirozasa

A burkoldcsiga meghatdrozasdra a szerzd egy szoftvert keszitett, melynek lényege, hogy a valds

és elméleti kerékfogfeliiletek Sg, S, egy kézpontosftott Ls gérbe mentén érintkezzenek.

1. dbra Lokalizélt hordkép kialakitisanak elméleti modszere.
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A burkoldcsiga osztohenger atmérdje a [4] alapjan:

Ddfmax +D
Do = 2

Dy max €5 Darmin a csigamaré legnagyobb és hatarestben legkisebb osztohenger atmérdje.

df min (1)

Az Sy és S, feliiletek érintkezésének feltételei az Ls gorbe mentén;
ﬁz = ﬁk;
N, = Ng; @
-ﬁ; ,Rraz S, és Sy feliiletek helyvektorainak oszlopa egy adott S rendszerben;
-ﬁz , ﬁk az S, és Sg feliiletek normalisainak oszlopa egy adott S rendszerben,;
A meghatdrozandé burkoldcsiga helikoid ezért a kévetkezd osszefliggés érvényes:
Yoo —Xo-Nyo=Po-N;0; 3)
-Yo, Xo a burkolocsiga helyvektorai;
Nkg, Ny, Ny @ burkolécsiga normélisai;
-po a burkoldcsiga menetemelkedds:(a csigamard beddntési szogének fiiggvénye);

Adotnak tekintve az S, feliilet egyenletét meg kell hathrozni a burkoldcsigit leiré L, gdrbe egyenletét

ugy, hogy a (2) és (3) egyenletek érvényesek maradjanak a gorbe minden pontjdra. Kitlinik, hogy van két

egyentet egy vdltozdval és egy valtoztathatd paraméterrel (csigamard beddntési szoge), fgy csak az M pontra

érvényesek a (2) és (3) 6sszefiiggések.

A gorbe tobbi pontjdt pontrdl-pontra a szamitdgépes gyakorlatban jol ismert megkozelitdssel (két

egyenlet egy viltozoval, mert a beddntési szoget mar meghatéroztuk) szz‘imfthatjuk ki. Ismerve az L, gbbe

pontjait a helikoid szarmaztatasara, hasznalhatjuk az [5] egyenleteit.

A fent emlitett algoritmust az [1] és [4]-ben javasolt mddszerekkel 6sszevetve, Cavex tipusi csigamardk

tervezésénél ellemezték. A kiilonboz8 eljardsokkal keletkezett hordképeket a 2,3,4 abrak szemleltetik.

LA
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[/ ][]
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2.abra A bejdratds elején elméletileg elérhetd hordkép ha L, a csiga axidlmetszete.
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3.dbra A bejdratds elején elméletileg elérhetd hordkép ha Ly a csiga normdlmetszete.

\“\\\\\

4.abra Optimizdlt burkoldcsigdval elméletileg elérhetd hordkép a bejdratis elején.

A kapott eredményeket alapul véve, valamint mas kutatisi endmények alapjan megallapithatd, hogy a
fenti mddszerrel kb. 10%-kal megnovelhet8 az elérhet8 hordkép és kb. 20%-kal csokkenthetd a bejdratis
id8tartama. A kapott beddntési szog szamottev8en kiilonbozik a szakirodalomban ismert dsszefiiggdsekkel

kapott értékekt81.
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AZ ELLENALLASPO’N'I:HEGESZTES VEGESELEMES
MODELLEZESENEK SAJATOSSAGAI

Szabo Péter

This paper contains the results of a research work, in which the results of Finite Element Modeling
of resistance spot welding were used in interpretation of formation process of resistance spot welded
joint. The task of the work was to build a mechanical and a thermal model for resistance spot welding

simulation.
Bevezetés

Az ellenallasponthegesztést 1877-ben Elihn Thomson talalta fel és alkalmazasa gyorsan el is
terjedt a vékonylemezes konstrukcioknal. Annak ellenére, hogy a technolégia tbb mint 100 éves az
eljaras fizikai jelenségeit még nem sikertiilt teljes mértékben megérteni.

1. Célkitiizés

A szakirodalom éttekintése utan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a legalapvetdbb problémat az
ellenallasponthegesztésben a két lemez kozotti érintkezési ellenallas kezelése jelenti. Ennek
meghatarozasa azért is bizonytalan, mert kémiai, mechanikai, termikus és metallurgiai jelenségek
Ssszetett kdlcsdnhatasabol all. Az elméleti és gyakorlati eredmények Osszehasonlitasakor tobb szerzd
is az érintkezési ellenallas fontossagara hivta fel a figyelmet, valamint az elméleti alacsonyabb
hofejlodést is ezen jelenség nem tokéletes modellezésével magyaraztak [Id. Bentley, Knowlson,
Baker, Greenwood (1963); Nied (1984); Cho és Cho (1989); Wei és Ho (1990); Henrysson,
Abdulwahab, Josefson, Fermer (1998)].

Jelen tanulmany az ellenallasponthegesztés korai szakaszanak modellezését tiizte ki célul, igy a
fazisatalakulassal, illetve a tovabbi folyamatokkal még nem foglalkozik. Ezen folyamatok a kutatasi

terv tovabbi 1épéseit képezik.
2. Az ellenallasponthegesztésnél lejatszodo fobb fizikai folyamatok
- Anyagtulajdonsagok (h&- és elektromos) valtozasa a hémérséklet fiiggvényeként:

- A mechanikai terhelés hatasa,
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- Az elektréd geometriaja,

- Az elektréd belso vizhGtése,

- Az elektromos aramatfolyas helye, illetve az aramsiiriiség eloszlasa.

- Erintkezési ellenallas a kiilonbz6 feliileteken, mert ezeken Joule-hd fejlodik,
- Az aramerdsség, a fesziiltség és az ellenallas idobeli valtozasa,

- Konduktiv hdvezetés a munkadarabokban és az elektrédokban,

- Konvektiv hévezetés a lemez, illetve az elektrod feliiletérol,

- A fazisatalakulas latens hdje,

- A folyadékfazisban végbemend hévezetés.

3. A modellezés elméleti hattere

A 3.pontban felsorolt jelenségek koziil jelen modell még csak néggyel (a felsorolas szerint: 1, 2, 4,

8, 9,) foglalkozik, és szétvalasztja a hd- és mechanikai jelenségeket.
3.1. A hémodell

Szilard testekben a hagyomanyos csoportositds szerint a vezetéses hoatvitel a jellemz6. Ez azt
jelenti, hogy a hoterjedés a molekuldris iitk6zések révén gy jon létre, hogy a molekulak a kinetikus
energidjuk egy részét az anyag makroszkopikus mozgasa nélkiil adjak at egymasnak [16].

A szilard testekben fellépd vezetéses hodatvitel (hdvezetés) differencialegyenletét a
transzportfolyamatok energiaegyenletébdl nyerhetjiik a kovetkez6 formaban.
o°T . o’T o'T

. + —aT +
ox’ ox)’ 6x32) 4

pC(T+p, %) = k(

az anyag siirlisége,

hékapacitas,

hémeérséklet (az ismeretlen),

a helykoordinata,

a hdaramlasi sebesség i irdnyban,
hévezetési tényezo,

abszorpcids tényezd,

a deformacié sordn keletkez6 hémennyiség.

ahol:

TR ADX 07

Tovabbi egyenletek:

(1) Konvektiv hdvezetés a kérnyezetbe:

q.=a.(T-T))
Ahol: Qe hdaramstiriiség,
o feliileti hoatadasi tényez6 konvektiv Uton,
T, kiilsd kornyezeti homérséklet, amerre a konvektiv aramlas torténik

(2) Hosugarzas a kornyezetbe:

g, =a -1



Ahol: qr héaramsfiriiség,
o feliileti hé4tadasi tényez6 sugarzas esetén,
T, kuilsé kornyezeti hdmérséklet, amerre a sugarzas végbemegy.

A hovezetési differencidlegyenlet megoldasaként adodé homérséklet a test belsejében a helynek és
az idének folytonos, legalabb kétszer differencialhato fiiggvénye. A test feliiletén ennek a feltételnek
nem kell teljesiilnie, ott a hdmérsékletnek lehetnek folytonossdg szakadasai. Ugyanigy a kezdd
homérséklet-eloszlasnak is lehetnek a test belsejében folytonossag-szakadasai, amelyek a h6vezetési
folyamat kovetkeztében majd Ggyis meg fognak sziinni.

A kezdofeltétel, azaz a folyamat kezdetét jelentd t=0 idOpontban a test belsejében uralkodd
homérséklet-eloszlas: T(x,y,2z,0)=T,.

Jelen esetben peremfeltételként a potencidlelmélet harmadik peremfeltételét kell megadni, ami

nem mas, mint a newtoni feliileti hdatadasi térvénynek a vizsgalt test feliiletén valo érvényesitése:

oT
M), +all, ~T) =0
on

Ahol: k: hévezetési tényezo,
o hoétadasi tényezd,
Tg: felitleti homérséklet,
Tx: kornyezeti homérséklet.

3.2. A mechanikai modell

A mechanikai modellben a mozgasegyenlet alabbi alakjat oldjuk meg:

=% 1= prypg—d Dew g
Vi = - 4 j
pyi=— pg —d_t+ ],

J 4

Ahol: p: az anyag siirtisége,
Vil sebesség az i iranyban,
ojj: fesziiltség matrix,
X: helykoordinata,
B: expanzids tényezo,
T: hémérséklet,
g gravitaciés gyorsulas
d: csillapitasi tényezo,
fi: térfogati erd tdmegegységre vonatkoztatott fajlagos értéke.

Az alakvaltozas esetén fontos megemliteni, hogy kisebb terhelés hatisira az anyag még
rugalmasan viselkedik, azonban egy bizonyos hatar atlépése utan mar képlékenyen. Ez a jellemzd
érték a folyasi hatar, igy a modellezés soran egy képlékenységi feltételt kell eldirnunk.

A fémeknél a Von-Mises képlékenységet hasznaljuk a rugalmas-, illetve képlékeny alakvaltozas

szétvalasztasara. Az ekvivalens von Mises fesziiltség:

Sijstj

2

g =

Ahol a deviator fesziiltség: s{=Gij-Omd;j.
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4. Modellalkotas

A modellalkotas kezdeti 1épéseként valasszunk nagyon egyszerli geometriat, amit késébb boviteni
lehet, és a bdvitett Iépések hatdsai vilagosan érzékelhetdk, magyarazhatok. Kezdetben az
ellenallasponthegesztést bontsuk szét egy mechanikai- és egy hoémodellre, igy a késébbiekben

lehetdség nyilik ezen két folyamat csatolt jelenségként valo vizsgalatara.

4.1, A geometria

Az ellenallasponthegesztésben résztvevo elemek altal alkotott rendszer tengelyszimmetrikus volta
miatt lehetdség nyilik egy egyszerisitett 2D-s modell felépitésére. Mivel elsésorban a lemezben
végbemend folyamatokra vagyunk kivancsiak, igy az elektrod-lemez érintkezési feliiletet
vonalelemként vizsgalhatjuk, és a vonalelemen olyan peremfeltételeket definidlunk, amellyel
helyettesithetd az elektrod. Ez egy egyszerusités, de ezaltal jelentds szami csomoponttodl
szabadultunk meg, amely a kés6bbiekben t6bb elonyt is jelenthet.

Ugyanilyen vonalelemként definidlhatjuk a lemez-lemez érintkezési feliiletet is, amelyen késébb
majd a hé fejlddik.

A modell xy koordinata rendszerbeni felépitését az 1. és 2. melléklet j6l mutatja. A lemezek
jellemzd méretei ezek alapjan (1. Tablazat).

1. tablazat
A lemez méretei

Jellemz6 Méret
Anyagvastagsag (y méret) 2 mm
X irany mérete 27 mm
4.2, Anyagtulajdonsagok
2. tablazat
Anyagjellemzok
Striiség 7,87 kg/m’
Fajh6 456 J/kg/K
Hévezetési tényezd 78,2 W/m/K
Rugalmassagi modulusz 212 Gpa
Poisson tényezo 0,291
Folyas hatar 240 Mpa

A lemez anyagaként alacsony karbon-tartalmt (max: 0,17 %) csillapitott alapacélt valasztottam,

melynek a modellezés szempontjabol fobb tulajdonsagait a 2. tablazat foglalja &ssze.

4.3. Egyenletek és peremfeltételek

A folyamat leirdsdra szolgdldé egyenleteket a 3. fejezet tartalmazza, illetve a kezdeti és

peremfeltételek is az ottani formaban lettek megadva.

4.3.1. A mechanikai modell

A mechanikai modell felépitését és peremfeltételeit az 1. abra szemlélteti:




- Vy
| | ¢¢ ]
 — ]
\ v,=0; vy=0

1. abra

A mechanikai peremfeltételek:
- A felsé elektrod altal kifejtett nyomast a felso elektréd-lemez érintkezési feliileten egy
y-iranyu sebességvektorral vessziik figyelembe.
- Az alsé elektrod nem mozdul el.
- A rendszer nem mozog, nyugalomban van.
Kezdeti feltételek:
- A rendszer fesziiltségmentes allapotban van.

A felallitott modell eredménye a kovetkezé lett (2. Abra):

m.e
-3243.9
-6583.6
% -8935.4
13281

16627
-19973
-23318
-26664
Yy -30009

g

2. abra

4.3.2. A hotani modell

A hoétani modell felépitését és a haramlasi viszonyokat a 3. dbra szemlélteti:

Hoéforras az elektrod- lemez

/&/I\ﬁ AANI. e 7 &rintkezési feliileten
o | | I |

%“'ww'LwW

3. abra
A hétani peremfeltételek:

- A h6 az anyagban konduktiv Gton aramlik.

- A hévezetést a lemezek kiilsé feliiletén hdatadasi tényezbvel vessziik figyelembe a
newtoni feliileti hdatadasi torvény alapjan (1d. 2. Melléklet).

- Az elektrdd hiitd hatasat a terhelési feliileteken alland6 kiilsé hémérséklettel veszem
figyelembe.

- A két lemez érintkezési feliiletén egy hoéforrast definidlok, mely biztositja a sziikséges

héaramstriiséget.
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Kezdeti feltétel:
- Az anyag homérséklete t = 0 idépillanatban 20 °C.
- A kiilsé kornyezeti hdmérséklet t = 0 iddpillanatban 20 °C.
- A hiitdviz hdmérséklete alland6 10 °C.

A felallitott modell eredménye a kovetkezé lett (4. Abra):

1500
1117.2
13345
12817
= 1169

1086.2
1003.5
920.72
837.97
755.22

4. abra
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