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Anyagroncsolédas modellezése ABAQUS/Standard kornyezetben

Az Audi Hungaria Motor Kft., Motorfejlesztés teriiletének egy korabbi projektje egy motoremeld/-
mozgat6 fiil végeselemes vizsgalata.

Egy miincheni véllalat lapos probatestek szakitovizsgalata soran hatdrozta meg az alkalmazott
anyag tulajdonsagait, és 1étrehozott egy olyan anyagmodellt, amely mind a képlékeny, mind pedig a
tonkremeneteli tulajdonsadgokat tartalmazza. A projekt célja ezen anyagmodell validalasa, amely a
késdbbi virtudlis vizsgalati eredmények értékelésében és az alkatrészek ellendrzésében jelentds
elorelépést fog nyujtani. Ehhez azonban sziikséges egy olyan végeselemes modell, ill. modszer
megalkotasa, amely a szakitovizsgalati kornyezetet jol modellezi, és a szakitdvizsgalat eredményeit
a leheto legpontosabban kozeliti.

A probléma megoldasanak ujdonsaga igy éppen abban rejlik, hogy egy teljesen (ij modszer, az
XFEM segitségével - a hagyomanyos FEM-t6l eltérden - lehetdségiink nyilik az alkatrészek
szerkezeti roncsolddasanak, torésének végeselemes modellezésére, biztositva ezaltal a
szakitovizsgalat kornyezetének és eredményeinek pontos kozelitését, és a mechanikai anyagmodell
validalasanak elméleti lehetdségét.

A szakitdvizsgalat kornyezetének végeselemes modelljét igyekeztem a lehetd legpontosabban
felépiteni a helyes peremfeltételek alkalmazasaval, biztositva ezaltal a modell valdsagos
viselkedését. Dolgozatomban egy altalam megalkotott kiértékelési modszert is ismertetek, amely
egy kovetkezetes és jol atlathatd eredményértelmezést biztosit az eredmények validalasahoz. A
TDK dolgozatom legfontosabb eredménye egy olyan XFEM-en alapulé modszer kidolgozésa,
amely segitségével egy adott alkatrész szakitoszilardsag utani viselkedése is modellezhetd,
megjelenithetd. Munkdm sordn tobb tervezési varianst is felépitettem. Ezekben a roncsolodas
modellezéséhez sziikséges parancsok gyakorlati alkalmazasat megmagyaraztam, és értelmeztem a
probatest-modell viselkedését. Igy jutottam el a végs6 varians megalkotasahoz, amelynek
eredményeit dsszevetettem a méréssel meghatarozott anyagmodellel. A kidolgozott XFEM-en
alapulé modszert egy gyakorlati példan is bemutatom, amely elérelépést jelent az AHM Kft. fent
emlitett projektjében.

Dolgozatomban emellett tovabbi lehetdségeket emlitek az anyagroncsolddas szamitogépes
modellezésének finomitasara, amik hasznosak lehetnek az XFEM alapu kutatasok tovabbi
fejlesztése érdekében.
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Atkinson-ciklusi motor dinamikai vizsgalata

Kulcsszavak: Atkinson-motor
kinematikai viselkedés, tomegerdk

Napjaink tarsadalmi és gazdasagi igényei — mint a kornyezettudatos ¢és energiahatékony
miikodés — , valamint a technika fejlédése ujra és Gjra felvetik a korabban feledésbe mertiilt miiszaki
megoldéasok ujragondolasat. llyen miiszaki megoldés az Atkinsonrdl elnevezett, valtozé 16kethossza
motor, mely a belsé égésti motorok kozott egyediilallo.

A dolgozat rovid torténeti attekintés utan targyalja az Atkinson-ciklus mechanikai sajatossagait,
tovabba a modellezését. Célul tiiztem ki az Atkinson motor — mint mechanizmus —
mozgasallapotanak feltarasat, a sebesség és gyorsulasallapot altalanos analitikus leirdsat, a
gyorsulasallapotbdl szdrmaztathat6 inerciahatdsok részletes feltérképezését. Vizsgalatom targyat
képezte tovabba az Atkinson-ciklus hatasfoka, foképp a termikus hatasfok részletes vizsgalata a
16kethossz valtoztatasanak fiiggvényében.

Masrészrol, sziikséges volt meghatarozni a ciklus elényein kiviil a hatranyait is. Ehhez felirasra
keriiltek a rendszer matrix mozgasegyenletei, az egyes tagok kapcsolatat jellemzd transzformacios
matrixok, a sebesség és gyorsulasallapotot leiré matrixegyenletekben. Ezek numerikus
megoldasaval a teljes ciklusra vonatkoz6 altalanos megoldas sziiletett. Ennek ismeretében
vizsgalom a fellépd inercia hatdsokat az id6 fliggvényében a fordulatszam valtoztatasaval.

Ahhoz, hogy szamszeri kiilonbséget kapjunk az Atkinson-motor és a hagyomanyos motorok
kozott, egy végeselem modell keriilt felallitasra. Ezzel képes voltam meghatarozni minden
csapagyon minden reakciderdt az id6 fiiggvényében, igy adodtak a sirlodé nyomatékok és azok
munkai minden csuklépontban. Ezéltal szamszertisithetévé vallt a kiilonbség.

A befejezd 0sszegzi €s értékeli a vizsgalat eredményeit, meghatarozza a tovabbi kutatas
lehetdségeit.
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Autodaru letalpalé deszkakat tarolo és emeldszerkezet tovabbfejlesztése

A dolgozat célja, hogy bemutassa az dltalam tervezett autddaru letalpal6d deszkékat tarolo és emeld
szerkezet tervezési folyamatat. Két kiemelt fontossdgt elem, a mechanizmus geometriai optimalasa
¢s a szerkezet szilardsagi ellendrzése részletesen ismertetésre kertil.

Az autddaru a stabilitas érdekében munkavégzés kozben négy ponton, a letalpal6 labakon all. Ezek
ala a labak ala a felfekvo feliilet ndvelése érdekében tigynevezett letalpald deszkakat helyeznek el.
Ezeket a 80 cm oldalhosszil, négyzet alak, egyenként 70 kg tomegii lapokat kozlekedés soran a
darun el kell helyezni. A tervezendd szerkezet célja ezen miianyag lapok taroldsa és emelése, a ki-
¢s bepakolas megkonnyitése, gyorsitasa érdekében. Tovabbi szempont volt, hogy a szerkezetet
tobbféle darutipusra, oldhaté kotéssel lehessen szerelni.

A feladatra jelenleg alkalmazott konstrukcioval ellentétben egy uj koncepcion alapulé szerkezetet
alkottam meg. A meghajtasrol elektromos kotélesorld gondoskodik, melyet a daru akkumulatorai
taplalnak. A mozg6 (emeld) szerkezet pedig egy karos mechanizmus. A csorld kihasznaltsaga, ezzel
az emelés meggyorsitasa érdekében a mechanizmust optimalizaltam, ez képzi a TDK dolgozat
magjat. A mechanizmus geometridjat (karhosszak, csomopontok helyzete) paraméterekkel irtam le,
igy egy bonyolult, 6sszesen 10 valtozds rendszer allt eld. Az optimalasra egy konnyen €s gyorsan
kezelhetd, egyedi eljarast dolgoztam ki, melyet Wolfram Mathematica-ban irt sajat programmal
valositottam meg.

A konstrukci6é megalkotasa soran a lehetd legegyszeriibb, legkonnyebben gyarthato kialakitasra
torekedtem, ezért a teljes emel0 a kereskedelmi forgalomban kaphat6 szelvényekbdl felépiild,
hegesztett szerkezet. A teherviseld elemek analitikus szildrdsagi méretezésével az emeldszerkezet
tomeg, igy anyagfelhasznalas szempontjabol is optimalasra keriilt. A kozlekedés soran az autdédaru
mozgasabol adodo tehetetlenségi erdk hatasat, a szerkezet szilardsagi ellendrzését végeselemes
analizissel végeztem el. A vizsgalat soran tobb lehetséges terhelési eset is modellezésre keriilt,
ugymint kanyarodas, gyorsitas, katytiba zokkenés, és ezek kombinacioi.
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Cellarendszeri gyartasi folyamatok struktirajanak és részfolyamatainak atalakitasa, a
hatékonysagot javito valtozatok kidolgozasa

A dolgozat célja, hogy egy gyaregység cellarendszerli gyartasi folyamatanak hatékonysagat noveld
megoldas késziiljon.

A munka soran bemutatasra keriilnek a gyartdsorral szemben tdmasztott kovetelmények. Els6
1épésben az eredeti gyartosor vizsgalatara keriil sor, amely egy létezd gyartocella gyartosorain
zajlik. Ezutan a tervezett gyartosor atalakitasi Iépési keriilnek ismertetésre, ezen beliil a blokkolasi
helyzetek ¢és fennakaddsok, tovabba a gyartasi kapacitas vizsgalat, valamint a felmeriilé problémak.
Majd a lehetséges megoldasok kovetkeznek, melyek egy szimulacios program segitségével
keriilnek modellezésre. A szimulacios modell eredményeinek értékelésekor az egyes valtozatok
Osszehasonlitasa torténik és a legmegfelelobb valtozat keriil kivalasztasra.

Az igy elkésziilt eredmények és modellek alapjan az alkatrészeket gyartd cég a valdosadgban is
megvalosithatja a szimulacioban eléallitott gyartdsort.
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Csapos bolygémii tervezése

A dolgozat cime: Csapos bolygomi tervezése. A dolgozat célja az volt, hogy javaslatot tegyek a
hajtomii szilardsagi méretezésére. A csapos bolygdmii a fogaskerék-bolygdémiivek egy kiilonleges
tipusa, amelyet Lorenz Braren talalt fel 1928-ban.

Kiilonleges mivel a hajtomii nem tartalmaz fogaskerekeket. Ehelyett profilos tarcsat, excentert,
belsd gorgoket és kiilsd gorgdket tartalmaz. A profilos tdrcsa nem hagyoményos fogazattal
rendelkezik. A fogak profilja epiciklois. A hajtomii j6 hatasfokkal rendelkezik nagy attétel és nagy
pontossag mellett. Ezért szerszamgépekben, fiirésztelepeken, ipari robotokban €s a nyomdaiparban
alkalmazzak.

Az excenter a behajto tengelyhez van rogzitve és ez forgatja meg a profilos tarcsat. A tarcsa a belsd
gorgdkhoz kapesolodik, amelyek részei a tengelykapcsolonak és a kihajtéd tengelynek. A tarcsa a
kiilsé gorgdkhoz is kapesolodik. A kiilsd gorgdk a gyliriikerék funkciojat 1atjak el. A hajtomiiben a
kiilsé gorgék szamanak és a tarcsa fogszamanak kiilonbsége egy. Igy a hajtomii attétele a tarcsa
fogszamaval egyezik meg.

Eldszor egy 1étez6 hajtomii alkatrészeit mértem le és elkészitettem a 3D-s modelljét. A hajtomiivet
a Robert Bosch Mechatronikai Tanszékr6l kaptam kdleson. Ezutan elkészitettem az
alkatrészrajzokat (cikloistarcsa, hajtott tengely €s a haz) €s a csapos bolygdmi 6sszeallitasi rajzat. A
rajzok elkészitéséhez Solid Edge és AutoCad programokat hasznaltam.

Kiszamoltam a kiils6- és belsd gorgdkrol a cikloistarcsara hatd erdket. Az erdt leird fliggvény a
kiils6 gorgd-cikloistarcsa kapcsolat esetén aszimmetrikus, mig a belsé gorgd-cikloistarcsa kapcsolat

crer

kiszamitasdhoz a MathCad programot hasznaltam.

Az erdk kiszamitasa utan az €érintkezési fesziiltséget hataroztam meg a gorgok és a tarcsa kozott. Az
érintkezési fesziiltség a kiilsd gorgd-cikloistarcsa kapcsolat esetén lett a legnagyobb. Az érintkezési

fesziiltség az erd és a gorbiilet fliggvénye. A szamitast nehezitette, hogy ebben az esetben mindkettd
folyamatosan valtozott. Ezutan anyagot és hokezelést valasztottam a cikloistarcsanak.

Az erd értéke 735 N nagysagura adddott a kiilsé gorgd-cikloistarcsa és 2682 N nagysagura a belsé
gorgo-cikloistarcsa kapcsolatakor. Az érintkezési fesziiltség az els6 esetben 1015 MPa a mésodik
esetben 387,5 MPa nagysagura adodott. Az alkalmazott kdzelitések miatt azonban ezek az értékek
kisebbek a valosagos értékeknél. A valosagos értékek 25-30 %-kal nagyobbak lehetnek.
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Forropont-vandorlas hétani elemzése

A tuskos fékrendszerek kopasi folyamatainak megismerése és modellezése mar tobb vizsgalat és
mérés targyat képezte. A surlodas, héfejlédés, kopés, a mechanikai és hdtani igénybevételek altal
eléidézett deformacio valamint az anyagjellemzék hémérsékletfiiggése rendkiviil bonyolultta teszi a
lejatszodo jelenség modellezését, igy mai szamitastechnikai hattér mellett is sziikséges, hogy
kozelito feltevésekkel vizsgaljuk a problémat.

Vizsgéalatom célja egy féktuskdval végzett fékezési folyamat soran jelentkezd forropont vandorlasi
jelenség tranziens hétani modelljének megalkotasa volt. Kiindulasi alapként a BME
Kozlekedésmérnoki Karanak Vasuti Jarmilivek és Jarmiirendszeranalizis Tanszékén folytatott
mérések eredményei szolgaltak, melyek egy diplomaterv keretein beliil késziiltek. A méréseket egy
1:4-es méretaranyu kisminta vizsgalo-berendezésen végezték 2008-ban. A cél egy olyan végeselem
modell megalkotasa volt, mely egy 100 masodpercig tartd fékezési folyamat felmelegedési gorbéit
adja vissza eredményiil, a megfeleld helyen tartozkodo, megfeleld értékii hdforras iterativ
megkeresésével.

A mérési eredmények kozelitése két tranziens hdtani analizissel tortént, melyek vezérlésénél két
kiilonboz6 kopasi folyamatot feltételeztem a féktuskoknal jelentkezd hdmérsékletingadozasi
jelenség hatterében, igy a héforrasok vezérlése a két analizisnél eltérd. Az egyiknél, a
,hagyomanyos szemléletli” nem vandorlo, az érintkezési tartomany szélesedésével egyiitt szélesedd
kopast tekintettem. A masik esetén vandorlo kopast, a forropont vandorlassal 6sszhangban
elmozdul¢ érintkezési tartomanyt feltételeztem, melynél az érintkezési tartomany oda-vissza
mozdult el ugy, hogy az eszerint vandorlo héforrés jo kozelitéssel a mért hdmérsékleti értékeket
adta vissza.

A mechanikai igénybevételek, valamint a kopas elhanyagolasa a feladat kdzelitd megoldasat
eredményezi, ugyanakkor a megfeleld helyen 1év0, megfeleld nagysagi héforras kozvetleniil
hatarozza meg az (ennek hatasara ébredd) idében valtozé hdmérsékletmezdt, amelyre megfeleld
mérések alltak rendelkezésemre. Az analizisek készitésénél fontos alapelv volt, hogy a surlodasi
folyamat soran fejlodott hdmennyiség mitkddésének helye mindig megegyezik az aktualis
érintkezési tartoméannyal.
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Formula Student versenyauté monocoque vazszerkezetének fejlesztése

A dolgozatunk a BME Formula Racing Team egyszemélyes versenyautdjaba épitendd hibrid
a tervezés kezdeti feltételeinek feldolgozasa, ezek alapjan a hidnyzo6 informacidk/adatok
megszerzEse, a vazszerkezet megtervezése, €s parhuzamosan annak végeselemes analizise az
optimalis topologia kialakitasa érdekében. A kompozitok anyagok végeselemes vizsgalatadhoz
sziikséges bemend adatokat anyagvizsgalatok segitségével allitottuk eld. A dolgozat tobb
tudomanyteriilet eredményeit integralja, komplex modon vizsgalja a feladattal kapcsolatos
problémakat.

A jarmi vaza — melynek tervezése a feladatunkat képezte — nem mas, mint az alkatrészek
Osszekapcsolasaért, hordozéasaért felelds gépelem. Az egyik legigényesebb alkatrész, hiszen
valamilyen moédon minden alkatrész kapcsolodik hozza, igy megfelel kialakitasa a teljes jarmi
helyes felépitését és mitkddését befolydsolja. A vaz konstrukcidjanak kialakitdsa soran azonban
szamos tovabbi szempont is fontos szerepet jatszik: Az alkatrészeket nem elég rogziteni;
tobbségiiknek a megfeleld pozicidban kell 4llnia a helyes miikodés érdekében. Ez a feladat a vazra
hat6 igen nagy iizemi erdk és nyomatékok miatt kiilondsen nagy merevséget tesz sziikségessé. A
terhelések hatdsara fellépd deformaciok minimalizalasa ezen kiviil a jarmii irdnyithatosagat is
befolyasolja, és a tervezett jarmiidinamikai tulajdonsagok is csak egy igen merev vazszerkezet
felhasznalasa mellett kozelithetdek allandokként. Fel kell késziilni arra is, hogy a vazra az lizemi
terhelésnél joval nagyobb erdk hatnak. Ilyen egy esetleges baleset, vagy meghibasodas esetében
fordulhat eld. Tovabba megjelenik a méretezés kapcsan az eldallitas koltségvonzata: Torekedni kell
a minimalis anyagfelhasznalasra, lehetd legegyszeriibb és leggyorsabb gyarthatdsagra és a
javithatosaga is. A tervezett vazra épiild versenyautd a Formula Student nemzetkzi
versenysorozatra késziil, ezért az eddig felsorolt szempontoknal is fontosabb, hogy az autd
megfeleljen a versenyszabdlyzatnak. Az eddigieken tdl a szerkezet minél innovativ kialakitésa is
elonyt jelent a csapatnak. Mindezen kdvetelményeknek az altalunk is valasztott hibrid monocoque
vaz felel meg a leginkabb. E szerkezet tervezését mutatja be dolgozatunk.

Irodalom:
William F. Milliken, Douglas L. Milliken: Race Car Vehicle Dynamics
2011-es FSAE szabalyzat

SNT Consulting Hungary Kft.: Structural and Thermal Simulation
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Lemezalkatrészek szamitogépes technolégiai tervezése

A szamitogépes tervezés a mérnoki életben az 1960-as évek ota van jelen, a tervezdszoftverek
hasznalata a hatékonysagot hivatott novelni. A programok mara szdmos 0j funkcioval gazdagodtak,
melyeknek kdszonhetden az iparban egyre szélesebb korben tudjak alkalmazni. Egyik ilyen teriilet a
lemezalakitas, amit tobb CAD szoftver magaba foglalt.

A gyartastechnoldgidban a tobb évtizedes multtal rendelkezd képlékenyalakitas a mai napig
meghatarozo6 eljaras. Ez alatt a hosszu i1d6 alatt a technologiai eljarasok kiforrtak, az eljarasok
végkimenetelét befolydsold paraméterek ismertté valtak, azok tervezhetdek lettek, az informatika
altal leirhatova valt.

Dolgozatomban a tervezési folyamatot kivdnom bemutatni egy kivalasztott alkatrészen keresztiil,
Osszehasonlitva tobb a piacon is forgalomban 1év0 tervezdszoftvert, bemutatni azok erdsségeit €s
gyengeségeit, megvizsgalni azokat lemezalakitas tervezése céljabol.
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Osszeallito késziilék fejlesztése

Az ipari fejlédés, az Gjabb tipust gépek megjelenése felgyorsitja a régebben gyartott, joI miikodo
gépek elavulasat. Sok esetben beszélhetiink a gépek erkolesi kopasarol is. A mar meglévo gépek, és
az 0j tervezést gépek technikai szintje kozott egyre nagyobb kiilonbségeket tapasztalhatunk. Az 1j
gépek beszerzésénél figyelemmel kell lenniink az ipari gépek rohamos fejlédésére, az aruk és
mennyiségiik gyors novekedésére. Az erkolcesi kopas tényezdjének ismerete mellett kényszeritve
vagyunk arra, hogy a beszerezhetd gépek egy része, a gyartas soran a régebben hasznalt gépek egy
részét csak helyettesito jelleggel potolja.

Dolgozatom olyan témaval foglalkozik, mely a gyartastechnika és a kiszolgdloeszkdzeik utdlagos
automatizalasi lehetdségét keresi. A gyartdsban komoly szerepet toltenek be olyan még régebben
gyartott gépek, amelyek kiszolgalasa, lizemeltetése fizikai erdt igényel. A meglévd gépparkot
célszerl olyan fejlesztési modszerekkel Gjitani, amely modszerek alkalmazasaval a gépek erkdlesi
kopasat lassithatjuk. A gyakorlatban a leginkabb elterjedt mechanizmusok a hidraulikus és a
pneumatikus rendszerek utdlagos kiépitése.

Gazdasagi szempontbol nézve, felmérések alapjan, egy-egy potldlagos automatizalas a gép
teljesitményét 20-60%-ban novelheti, mindemellett a gép értékét is noveli. A legfontosabb cél a
nehéz fizikai munka megkdnnyitése, a termelékenység ndvelése, a gyartas szereld tevékenységeinek
automatizalasa. Célom volt egy olyan 0sszeallitd késziilés tervezése, mely a kornyezetre, a
dolgozok fizikai terhelésének csokkentésére, és a mindség javitasara torekszik.

Dolgozatom célkitlizése a gépgyartasban hasznalt, egy régebbi technologiaval tervezett késziilék
termelékenységének javitasa, értékének megdrzése. Ugy gondolom, felgyorsult vilagunkban a
technika rohamos fejlddése olyan lehetdségeket kinal, hogy szinte konnyedén lehet olyan dolgokat
tervezni, amivel komoly technologiai fejlesztéseket tudunk megvalositani. A célkitlizésem
megvalodsitasanak eredményét a gazdasagi szamitasaim igazoltak. Az dsszeallito késziilék
fejlesztése 1,7-év alat megtériil.
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Szijak dinamikai tulajdonsagainak meghatarozasara szolgalo méroberendezés tervezése,
mérés és kiértékelés

A szijhajtas forgo tengelyek kozotti teljesitmény, forgatonyomaték és forgd mozgas kozvetitésére
alkalmas hajtas, mikor a tengelyek relativ nagy tdvolsagra vannak egymastol. A tengelyekre egy-
egy megfelelden kialakitott tarcsat erdsitenek. Az energiakozlés egy végtelenitett rugalmas elem, a
szij segitségével torténik, amit atvetnek a tarcsakon és igy megfesziil. A forgatdbnyomaték ¢€s a forgo
mozgas atvitele létrehozhat6 surlddassal, de el6fordul, hogy ezt a szij €s a tarcsa alakja valositja
meg. Elonye, hogy felhasznalasuk egyszerti, igénytelen lizemi és esetleges tulterhelésnél a szij
megcsuszhat, igy védi a kapcsolodo berendezést a tonkremeneteltdl.

Ez utobbi eldény hatuliitdje, hogy dinamikailag érzékennyé teszi a gép féhajtasat. Emiatt a lehetd
legpontosabb képet kell kapnunk a fohajtas dinamikai tulajdonsagairdl, még a tervezés elott. A
tapasztalat szerint, ezek meghatarozasara két féle dinamikai vizsgdlat alkalmazhat6: a csavaro
lengések vizsgalata és a szijak lengéseinek vizsgalata. Ez utdbbinal tudjuk, hogy a szijak egyes
szijsebességeknél elveszitik stabilitasukat és erds transzverzalis lengéseket végeznek. A tervezés
soran tudnunk kell, hogy ezek az instabil allapotok felléphetnek-e a fO0hajtas miikodése kdzben,
valamint hogy a konstrukcios paraméterek mennyire befolyasoljak ezen tartomanyok helyzetét és
nagysagat. Tovabbi kérdés, hogy a transzverzalis lengésekre milyen hatassal van a leveg6
csillapitasabol szarmazo csillapitod erdk.

A mérdberendezés tervezésénél, illetve a mérés lebonyolitasa kozben ez utobbi tényezdt helyzetiik
szem elé és probaltuk meg a lehetd legpontosabban meghatarozni.
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Térd protézisek mindsitési modszere

A térdiziilet az emberi iziiletek koziil a legdsszetettebb. A térd behajlitasa soran egyidejiileg
tobbiranyi mozgas és elfordulas lehetdségét biztositja - illetve kényszeriti ki. Gépészeti
szempontbol a térdiziilet egy bonyolult mechanizmus. Kinetikai illetve kinematikai vizsgalataval a
SZIE Biomechanikai Kutatdcsoport hosszabb ideje foglalkozik. Az altaluk mért értékeket is
felhasznalva készitette el a SOTE Ortopédiai Kutatocsoportja kisérleti térdprotézisét. Felmertilt az
igény egy, a protézis altal vezérelt mozgast meghatarozo késziilékre, amely alapjan annak
mindsitése is megvalosithato.

Alapvet6 miiszaki probléma a protézis tervezésénél, hogy nem az érintkez6 feliileteket kell
leképezni protézissel, hanem a protézis ugyanolyan mozgast kell 1étrehozzon, mint amilyet az €16
emberi térd. A protézis josdganak megitéléséhez ezt a feltételt teljesitd késziiléket kellett 1étrehozni.

Koréabbi tudomanyos dolgozatomban a megtervezett és legyartott vizsgaloberendezést mutattam be.
A szerkezet egyszerli mechanizmusokbol épiilt fel. Az elkészitett késziilék célja az volt, hogy a
behajlitast 1étrehozo erdk a tibia szabad mozgasat ne akadalyozzak, és a fellépd er6hatasok és
mozgasok mérhetdek legyenek a térd-protézis teljes, 120°-os behajlitasi tartomanyaban.

A kisérleti vizsgaloberendezéssel végzett mérések €s az elsd késziilék tapasztalatai alapjan egy 1j
késziiléket terveztem. A protézis behajlitasat tovabbra is 1€ptetdmotoros meghajtassal oldottam
meg. Az 0j késziilékhez kifejlesztettem egy kalibralo eszkozt, amely lehetdséget nylijt a mérési
folyamat megkezdése eldtt a késziilék kalibralasara.

A protézis beiiltetd miitétek soran esetenként az operald orvos a keresztszalag eltavolitasara
kényszeriil. Ekkor ugynevezett keresztszalag potlod protézist helyeznek be a betegbe. A késziiléket
alkalmassa tettem mind a hagyoményos, mind a keresztszalag potld protézisek mérésére is. A
protézisek eltérd geometriai méreteihez, valamint a kiilonb6zd gyartd cégekhez igazoddan méret és
tipus szerint kialakitva univerzalis befogd szerkezetet készitettem.

Korabban kisérleti protéziseken végeztem méréseket, majd valodi, emberi labakbdl kivett
protéziseket vizsgaltam, amilyenek napjainkban is beépitésre keriilnek. Mérésekkel igazoltam a
berendezés protézis mindsitésére vald alkalmassagat €s a kiilonbozo protézisekhez tartozdéan
mindsitési szamot definidltam.
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Top-Down felépitésii modellrendszer Formula Student versenyautokhoz

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen Formula Student csapatanak tagjaként — a
2008-as megalakulas évétdl kezdve — folyamatosan részt veszek a versenyautok tervezésében,
fejlesztésében €s 2009-t61 az épitésében is. A csapat 2010 6ta hasznalja a PTC termékét, a
Pro/Engineer késébb Creo Parametric néven ismert CAD szoftvereket, melyben eddig négy autot
terveztiink meg.

A Formula Student nemzetkdzi versenysorozat autdinak nagy részét a didkok 6nalldan hozzak 1étre.
Beleértve a koncepciovaltozatok kidolgozasat, értékelését, a tobb szempontot figyelembe vevd, a
csapat szamdra optimalis konstrukci6 kivalasztisat, a gyartast, szerelést, tesztelést €s a versenyzést
is. A csapat létszamat, a sokrétii feladatokat, ill. feleldsségi koroket tekintve ez egy Osszetett,
komplex feladat. Egy auté CAD modellszinten tobb mint 5000 alkatrészt tartalmaz, melyeknek
szama ¢és kidolgozottsaga évrdl-évre novekszik, javul. Egy ilyen nagyméreti modell
karbantartdsdhoz ¢és fenntartasahoz elengedhetetlen a részegységek és alkatrészek strukturalis
rendezettsége, melyet legkonnyebben az Gn. fentrél-lefelé torténd (Top-Down design) tervezési
elvvel lehet megvalositani. Ezek a megoldasok és modszerek altalaban a nagyobb cégek és
vallalatok Know-How-jdba tartoznak, melyek nem nyilvdnosak. A csapat tobb éves tervezési
tapasztalataira alapozva egy sajat felépitésli modellrendszert, szabalyrendszert és beallitas
kornyezetet dolgoztam- és fejlesztettem ki, melyet munkdmban szeretnék bemutatni.

Az altalam kifejlesztett modell- és felépitésrendszer lehetdvé teszi a rendkiviil gyors €s iterativ
tervezést koncepcionalis €s analitikus megkozelitésbol is. A felépités tovabba lehetdve teszi a
csoportmunkat, ill. a hozza késziilt kezelési itmutat6 alapjan csdkkenthetd a program betanulasi
ideje.
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Végeselem analizis alkalmazasa szerszamgépek statikus merevségvizsgalatahoz

Szakmai gyakorlatomat a Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszékén végeztem. Munkam soran
egy UBBDA 4500 tipust, nagyméretli lemezhengerit berendezés statikus merevségvizsgalataval
foglalkoztam. A Tanszék ezt a projektet egy energetikai profili cégtdl kapta, ahol tobbek kozott
nagyméretli nyomastartd edények lemezeinek megmunkalasaval is foglalkoznak. Ezek a lemezek
igen vastagok is lehetnek (>100 mm), igy ezek megmunkaldsa soran igen nagy terhelés éri a
berendezést. Ennek kovetkeztében a berendezés vazszerkezete a tobb évtizedes iizemnek
koszonhetden marado alakvaltozast szenvedett.

Feladatom elvégzése sordn ezt a maradoé deformaciot vizsgaltam meg végeselemes analizis
alkalmazasaval. Az emlitett nagy terhelések hatdsara a szerkezet elcsavarodott, valamint elhajlott,
illetve annak vezetéksikjai behorpadtak. A horpadas kovetkeztében, a vezetékpar kozott elhelyezett
torélap rendszeresen tonkrement, ebbdl kifolydlag azokat 4llanddan cserélni kellett. Feladatom
sordn vizsgalatokat végeztem a szerkezet deformalt feliiletének kijavitasara, és a szerkezet
megerdsitési lehetdségeire. Az utdbbi kivitelezése sordn potlolagos merevitd lemezek lettek
elhelyezve a szerkezeten beliil, valamint azon kiviil is. A merevitd lemezek elhelyezését a
legnagyobb elmozdulasok helyei hatdroztdk meg.

Dolgozatom megirasa soran torekedtem a berendezésen végzett javitasi és szerkezeterdsitési
lehetdségek bemutatasara. Els6ként a szerkezet eredeti allapotaban elvégzett végeselemes szamitas
eredményét vizsgaltam meg, ezek utan a kiilonb6zé megoldasvaltozatokat hasonlitottam 0ssze az
eredetivel, és megoldasok 0 eredményei alapjan rangsorolva, kivalasztottam a legjobbat.

Feladatom soran Pro/MECHANIKA végeselem program segitségével végeztem vizsgalatokat az
emlitett szerkezeten.
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Vezérmiilanc hajtas hatasfokanak novelése

A vezérmil hajtasokban a lanchajtas, a szijhajtas mellett, a leggyakrabban alkalmazott
hajtastechnika. A szijhajtas beruhdzasi koltsége rendszerint kisebb, mint a lanchajtasoké, azonban
vezérmuszij hajtast adott idoszakonként cserélni kell, vele egyiitt a segédberendezéseit is. Ez
jelentds koltségeket hordoz. A lanchajtasnal viszont egy gondozdsmentes rendszert épitlink be,
amely 0sszhangban van a motor élettartamaval, ezaltal cserére nem szorul. A gyartok egyéni
igényeiknek, megfeleld koltségelemzésnek és hagyomanyoknak az alapjan dontik el, hogy melyik
hajtasmodszert alkalmazzak. A lanchajtas terjedése személygépkocsi motoroknal a
gondozasmentesség felértékelddése €s egyéb eldnyds tulajdonsigai miatt ndvekvo tendenciat mutat.

A lanchajtasok tizemelése soran fellépd karos lengések elkeriilése miatt, a lanchajtasokat
eléfeszitetten kell tizemeltetni. A lancfeszités miatt a sirlodasi veszteségek megndvekednek a
hajtasrendszerben. Ezaltal a veszteségeink nagyobbak, mint a szijhajtasok esetében.

A dolgozat célja, hogy a keletkez6 surlodasi veszteségek csokkentésre egy megoldasi lehet6séget
mutasson. Kordbbi kutatdsok bebizonyitottak, hogy a lancfeszités nagysaga kozvetleniil
befolyasolja a veszteségek nagysagat. Jelen dolgozat célja a lancfeszit6 er6-, illetve nyomas-
minimalizalasa, a fétengelyen fellépd csavard lengések figyelembevétele mellett, hogy a lehetd
legkiesebb nyomas mellett, a biztonsagos lizemelés megvaldsithatd legyen. Mivel e célok
megvalositasdhoz egymasnak részben ellentmondo intézkedésekre van sziikség, a lancfeszités
megengedhetd legkisebb szintre vald csokkentése optimalizalasi feladat.

A biztonsagos iizemelés alapkovetelménye, hogy a lanchuzo eré soha nem csokkenhet le nullara. A
lanchuzo erd kisérleti meghatarozésa csak nagyon nehezen kivitelezhetd, ezért a kutatas soran egy
kombinacios modszert alkalmazunk, amely kisérleti €s elméleti lépésekbdl all. A vezérmiitengely
lengéseket méréssel hatarozzuk meg, majd a parametrizalt modellbe integraljuk a mérési
eredményeket a lanc huzoerejének a meghatarozasahoz.

A dolgozat zarasaként megmutatjuk a lancfeszités csokkentésében rejld fejlesztési lehetdséget és
értékeljiik az alkalmazott modszert.
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BOR VARIACIOK — VARIABILIS TASKA

A bor megmunkalasa az ¢sidokre nyulik vissza. Mér az 6sember is felismerte pozitiv tulajdonsagait
¢s kiilonbozdé modszereket dolgozott ki hasznositdsara. Az 1d6 mulasaval felhasznalasi modjainak és
megmunkalasi lehetdségeinek kore tovabb boviilt és a mai napig fontos szerepet jatszik az
¢letlinkben.

OTDK dolgozatomban ennek a bérnek, mint 6si anyagnak az ijfajta megmunkalasaval foglalkozom
a taska készités teriiletén. Célom bemutatni, hogy ennek az utdnozhatatlan tulajdonsagokkal
rendelkez0 és a mai életiinkben is potolhatatlan anyagnak a megmunkalasi kore joval tovabb
bdvithetd.

Kisérleteim soran hulladékbdrrel dolgoztam, mellyel egyrészt ujrahasznositottam egy veszélyes
hulladéktipust, mésrészt egy konnyen atalakithato, sszeszerelhetd és szétszedhetd terméket hoztam
létre. Az ijrahasznositas a taska életciklusa soran végig jelen van. Az egységes bor darabok
egymashoz szegecselésével egy modul szerkezet jott 1étre. Az ezen technoldgiaval késziilt taska
szerkezeti egységének koszonhetden atalakithatd valamint minden egyes része a végleges
elhaszndlodasig jra felhasznalhato.

Kutatasom eredményeként bemutatom a hulladékbor tijrahasznositasanak eddig ismert modjait, a
borok mindségét befolyasold tényezoket, a taskak kialakuldsat valamint kitérek més tervezok
azonos témakdorben 1étrehozott termékeire és az altaluk elkészitett taskak hozzaadott értékeire.

A tervezés soran a jovObeli nd feltételezhetd igényeit szem el6tt tartva, 0j technikat alkalmazva,
olyan termék létrehozasara torekedtem, amely 6tvozi az esztétikat és a funkciot, mikdzben
hasznossa teszi a bor hulladéknak tekintett részeit.
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Dugohiizo tervezése

,,A tudomany, a technolodgia - ezt vilagosan és er6sen akarom mondani - nem old meg minden
problémat. De tudomény és technoldgia nélkiil semmiféle problémat nem lehet megoldani.”
(Teller Ede)

A formatervezés — a forma miivészete — megteremti a kapcsolatot, a targy és a targyat
hasznalok kozott. Ugyanakkor meghatarozza a hasznalat modjat is, igy életlink szerves részévé
valik, mindségétdl fiigg kornyezetiink gyakorlati értéke.

A kiilonbo6z6 targyak, eszkdzok fejlédése, a forma kialakulasa, a formavaltozas folyamata
egy olyan kiilonleges evolucid, melyet az ember sajat akarata szerint befolyasol. Dolgozatomban
bemutatom a dugohuzo kultartorténetét, majd a forma evolucios szemléletét figyelembe véve, térek
ki arra, hogy melyek az altalam tervezett targy kozos elddei, amelyekbdl a ma hasznalt
legmodernebb dugdhtizé szdrmaztathato.

Torekedtem a technikai és tervezésbeli eredetiségre, és arra, hogy az altalam elkészitett
targyak a kdrnyezettel harmdniaban legyenek.

A termék megtervezésénél nagy figyelmet forditottam az dkologiai design kritériumaira is:
az anyagkivalasztasra, az anyagok, az energia és a technologiahasznalat hatékonysagara, a
visszaforgathatosagra, a hosszu €lettartamra, valamint a javithatdsagra. A kérnyezettudatos tervezés
szempontjait figyelembe véve valasztottam meg a termék csomagoldanyagat és csomagolasi
technikajat.

Az ergonomiai szemléletet 6tvoztem a piackutatds tapasztalataival. A termék jellegébdl
kovetkezden, elsdsorban a kézhasznalatra vonatkozo igényeket vizsgéltam, és készitettem el a
termék kiilonbozé megjelenésii véltozatait.

Megvizsgaltam az eszkoz idedlis hasznalatahoz sziikséges fizikai feltételeket, melyeket
mérésekkel és végeselemes szamitasokkal igazoltam, majd a 3D-s modellezd szoftverben
Osszeallitott terméket animéacioban abrazoltam.

A mindennapok nehézségeiben sziikségilink van a harmonia pillanataira, a megnyugvasra,
ilyen lehet egy pohér jo bor elfogyasztasa a baratok korében, de hogy ezt megtehessiik, sziikséglink
van a j6 bor mellett, a tokéletes dugdhuzora. Ezzel megfeleltem a miért tervezziink dugéhuzot
kérdésre, dolgozatomban pedig arra a kérdésre igyekeztem megadni a vélaszt, hogy milyen a lehetd
legidealisabb formaju és megjelenésii dugohuzo.
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Esztétikus markerek robot lokalizaciohoz

A robotok a kdzeljovében meg fognak jelenni otthonainkban. A technika mai allasa szerint a
legnagyobb problémat a robotok 6néllé helymeghatarozasa, helyvaltoztatasa (t4jékozodas,
akadalykeriilés, palyatervezés stb.) jelenti.

Vajon utbaigazithatjuk 6ket a jelenlétiink nélkiil?

Az ilyen jellegli informécio6 kozlése készitették az ugynevezett optikai markereket. Azonban a
jelenleg hasznalt markereket inkdbb a praktikussag alapjan, mint az esztétikai szempontok szerint
tervezték, igy az emberek nem szivesen latnak otthonukban. Ki akar QR kodokkal teli falakkal a
lak4saban, munkahelyén egyiitt élni?

Dolgozatunkban ezekre az esztétikai problémakra kerestink megoldast. Az altalunk tervezett
markerek legfébb kovetelménye a megjelenés, kdrnyezetbe illeszkedés valamint a gépi latas
képfeldolgozasanak megkdnnyitése. A markerek lakasdiszként vagy a legmodernebb irodahazak
folyosojan is megalljak a helyiiket. Nagy hangsulyt fektettiink az informacio stirliségre és a
redundanciara.

A kutatas soran tanulmanyoztuk a markereket, melyeket a robotok helymeghatarozaskor
hasznalnak, tovabba felmértiik milyen médon tudunk informécidt kozolni a robotokkal.
Készitettiink szin-, és formatanulmanyokat, termékotleteket, melyek koziil a legjobbakat prototipus
formajaban kihelyeztiink. Ellen6rz6 szamitasokkal tanulmanyoztuk, hogy a kiilonbdz6 iranyokban
és tavolsagokban milyen pontossag érhetd el a helymeghatarozas tekintetében kiilonb6z6
fényviszonyok mellett.

Az esztétikus megjelenés és annak észlelése a kompoziciod, tonus, mintdzat, ritmus aranyos
megfogalmazasan alapul és egyben szubjektiv vonzattal rendelkezik, igy kutatdsunk soran nagy
hangsulyt fektettiink a felhasznalok véleményére, megitélésére kérddives tesztek hasznalataval.
Az esztétikus marker tervezése soran a megjelenés és a gépi latassal torténd felismerés

crer
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Induktiv kozelitéskpacsolo6 vizsgalata végeselem-modszerrel

A mai automatizalas és gyartastechnologia legfontosabb kellékei a szenzorok. Minden automatizalt
rendszerben talalhato valamilyen érzékeld, ezért nagyon fontos jo mindségli szenzorok tervezése és
gyartasa. Jelenleg a Balluff Elektronika Kft.-nél dolgozom gyakornokként, ahol kiilonb6z6,
els6sorban induktiv elven miik6dd szenzorok vizsgalataval foglalkozom. Tudomanyos didkkori
végeztem el végeselem-modszer segitségével, amely soran vizsgaltam a szenzor eldtt €s a beépitd
anyagban kialakul6 magneses térerdsséget.

A vizsgalt szenzor miikodési elve a kdvetkezo: Az elsédleges érzékeld elem az érzékelési iranyba
nyitott vasmagos tekercset tartalmaz, amelyen szinuszos aram folyik keresztiil. A gerjesztés
hatasara harmonikusan valtoz6 magneses tér jon létre a szenzorkdrnyezetében. Ha barmilyen
fémtestet, tdrgyat ebbe a magneses térbe helyeziink, akkor a céltargyban 6rvényaram jon létre,
amelynek magneses tere a kezdeti magneses teret megvaltoztatja. Ez a valtozas a tekercsben a
gerjesztd szinuszos aram jellemzdinek megvaltozasaban nyilvanul meg, amely véltozast a
szenzorban talalhato elektronikai aramkor kiértékeli, és az érzékeld a mért adatoknak megfeleld
allapotba allitja a kimenetét.

Munkam soran a szenzor érzékelési irdnyaban kialakulé magneses térerdsséget maximalizalni, a
beépitésben kialakuldé magneses térerdsséget pedig minimalizalni probaltam a mag geometriai
paramétereinek modositasaval. Ehhez a feladathoz a FINITE ELEMENT METHOD MAGNETICS
nevil végeselem szimulaciora alkalmas szoftverrel végeztem vizsgalatokat.

A jovében a szimulacidkat szeretném egy sajat megoldo algoritmussal MATLAB illetve C
kdrnyezetben implementalni, valamint a szamitasi id6t lecsokkenteni CUDA tamogatast
videokartya hasznalataval, ezen feliil szeretném alkalmazni az Element-by-element modszert.
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Kristalyszerkezet dinamikaja egy plasztika kontextusaban

A természetben megjelend struktirakat, formakat az emberiség mar a kezdetektdl fogva mésolja,
ellesi, Gjraértelmezi. Szdmos szerkezeti Gjitas, formaképzes szdrmaztathat6 a természetbol.
Gondoljunk csak az aranymetszésre, a méhsejt-szerkezetekre vagy a csigavonalra.

A kristalyok molekularis szintjén valamilyen torvényszerd, illetve szimmetrikus térracsban
helyezkednek el az alkotorészek, ebbdl kovetkezden kifejlodésiik is felismerhetd szabéalyossaggal
rendelkezik. Azaz a kristaly bels6 szerkezetének rendezettsége a kristaly kiilalakjaban is
megnyilvanul. A kristaly kiilalakjanak torvényszerliségeit a szimmetria alapjan jellemezhetjiik. A
szimmetria jelenlétét fedési miiveletek segitségével észlelhetjiik. Ugyanakkor els6 ranézésre,
kiviilrdl, egy hegyi kristaly tigy tlinhet puszta randomitas miive. Azonban alaposabban
megvizsgalva rajoviink, hogy ,,0nmagukat dsszerako” koplex szerkezetekrdl van sz6, melyben
dinamikusan valtozo bonyolult ritmusba szervezddésrdl beszélhetiink. Kristalylapok, élek, csucsok
¢s dolésszogek valamilyen szabaly szerint periddikusan ismétlédnek.

Dolgozatom soran kisplasztikakon keresztiil szeretném bemutatni, hogy ezt a szerkezetet stilizalva,
hogy lehet megalkotni. Illetve a végtermékeket, hogyan lehet alkalmazni az €épitészetben, belso
terekben.
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Logikai jatékok mértani testek darabolasaval

Immaron lassan harom éve foglalkozunk logikai jatékok kitalalasaval és készitésével.

Ebbe az egészbe konzulensiink, Dr. Gerencsér Kinga docens asszony révén kezdtiink bele, amikor
2010 nyaran egy fajaték készitd kurzuson vettiink részt néla, ahol latta, hogy precizen és szépen
dolgozunk a faval.

Itt hivta fel a figyelmiinket az akkor 4. Orszagos Orddglakat Talalkozéra, amely minden év
szeptemberében keriil megrendezésre. A palyazatra olyan jatékkal lehet benevezni, ami 0j
fejlesztést, és kapcsolodik az adott évben megadott szamhoz pl. 4, 5, 6 elembdl all, és
kereskedelemben nem kaphat6. logikai jaték legyen.

2010-ben a valasztasunk a Tetraéderre esett, mivel a 4-es szam jegyében volt a talalkozo. Itt 2.
helyezést értiink el a jatékainkkal. Ezutan kovetkezett a 2011-es palyazati kiirds, mely az 5-0s szdm
jegyében keriilt megrendezésre. Itt a gulat, mint mértani testeket dolgoztunk fel, melyek nagy sikert
arattak, igy atvehettiink az els6 helyezésrdl szol6 oklevelet. Sok, a logikai jatékvilagban hires és
tapasztalt jatékkészitot eldztiink meg, mely nagy 6rommel t6ltott el benniinket.

Idén a 6-0s szam jegyében keriilt megrendezésre a verseny, amire sokat késziiltiink. A pélyazatra a
szabalyos hexaéderrel (kocka) késziiltiink, melyek négy féle mdédon daraboltunk fel. A palyamiivek
elnyerték a zsfiri tetszését. Kiilon kiemelték a preciz kidolgozast, szakszerli munkéat és a jo
menedzselést.
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MOTOROS RUHAZAT A MINDENNAPOKBAN

A TDK dolgozat téméja a manapsag egyre kozkedveltebb kozlekedési forma, a motorozas, azon
beliil a n6i robogds ruhézat.

Felmérések azt mutatjak, hogy jelenleg a motoros felszerelések 6 piacat a férfi igények szerint
kialakitott termékek képviselik. Nincs jelen, vagy csak nagyon alacsony szdmban létezik megfeleld
védelemmel ellatott néi ruhazat. Mivel a ndi motorosok- azon beliil is leginkabb a robogo6sok-
szdma novekvo tendenciat mutat, egyértelmiien sziikség van a holgyek szdmara is alkalmas
oltdzetre a varosi kozlekedésben. A tanulmany célja az 61tozkodési kultura népszertisitése mellett a
motorozas biztonsadganak javitdsa is, igy két piacképes, utcai ruhdzatnak tind, mégis protektorokkal
felszerelt termékek tervezési-, illetve kivitelezési folyamata keriil dokumentalasra.

A prezentacio alkalmaval megvaldsul a mintadarabok bemutatasa, melyek elkészitését a Shox
Motoros Aruhéz tdmogatja.
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Tangram logikai jaték gyakorlati alkalmazasai
Mi a jaték?

A jaték fogalmanak megallapitdsa nem egyszerti feladat, mert ez a tevékenység az ember életében
szinte szdmba sem vehetd valtozatokban fordul eld, célja és funkciodja a fejlodés kiillonbozo
szakaszaiban alapvetden eltéro.

A jaték, jatszas a gyerekek olyan fizikai, szellemi, lelki gyakorloterepe, mely meghatdrozza késébbi
¢letének milyenségét. A jatékot azonban a felndttek jeldlik ki a kovetkezd generacid szamara, igy a
felndttek feleldssége, hogy milyen jatékot ad a gyerek kezébe.

A keleti készségfejleszto jatékok aldasos hatdsait szdmos tanulmany ecseteli, mégis nagyrészt alig
ismerjiik 6ket. A szakemberek szerint ma mar kovetelmény szintii, tantervbe illeszthetd modon
feldolgozott hattéranyaga lehet az oktatasnak, akar az 6vodai, akar az altalanos iskolai nevelés
részeként.

Hogy mi a TANGRAM?

Egy két-dimenzios tablajaték, ami az dsi Kinabol szarmazik. Alapja egy "biivos erével" felruhazott
négyszog, amelyet hét darabra osztunk fel: 6t haromszogre, egy paralelogrammara és egy kisebb
négyzetre. Mindegyik eleme adott nagysagu, ha szogeit és oldalait egymashoz viszonyitjuk. A hét
sikidomra vagott négyzet hét eleme felhasznalasaval tobb ezer feladvany létezik. Lényege a
problémamegoldd képesség fejlesztése, erdsitése.

A kézi fejtordk és ezen beliil kiilondsen a tangramok, nem kisgyerekeknek valok. Vannak persze
olyanok melyeket egy gyerek is konnytiiszerrel meg tud oldani, azonban nagyrésziikre nem ez a
jellemzd. Sok koziiliik egy tapasztalt jatékos szamadra is tobb oras szellemi megfeszitést kovetel,
pedig ranézésre a két probléma igen hasonlénak tiinik.

A dolgozatomban az Osi kinai tangramot és a Kor tangramot hasznaltam fel egyedi butorok
tervezéséhez. A négyzet kirakobol egy fali polcot készitettem, melyet szamtalan variacioban
helyezhetiink fel a falra. A kor tangrambol szintén egy falipolcot és egy tilobutort terveztem. A
munkam soran a tervezés kezdeti 1épéseitdl egészen az elkésziilt butorig jutottam el. Ezt bemutatom
1épésrdl 1épésre és lathatd az elkésziilt butorok képe is.
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Virtualis miitargy rekonstrukcio

A TDK dolgozat egy 16. szdzadi mitargy 3D scannelést kovetd valosaghti visszamodellezésével
foglalkozik egy altalunk elsajatitott CAD rendszerben. Kutatasunk arra irdnyult, hogy hogyan
készithetlink scannelt pontfelhdbdl valos testmodellt, amelyen ezutan kiillonb6zd virtualis
szimulaciok végezhetdk. A feladat megoldasa keretében egy olyan textura készitésére alkalmas
eljarast fejlesztettiink, ami képes a virtualis modell fotd realisztikus megjelenitésére is. A téma
ujszerliségét az altalunk fejlesztett eljaras jelenti, amely a gyakorlatban szdmos helyen alkalmazhato
¢s megkonnyiti a restauralasi folyamatokat.
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A "Misi a kapitany" cimi pop-up konyv tervezésének és Kkivitelezésének valamint
interaktivitasanak vizsgalata

,»Bgyszer volt, hol nem volt” — hangzik el Gjra és Ujra a megunhatatlan aforizma. E néhany sz6
kapuja minden csodalatos torténetnek, mesének, mondanak. Fejbol vagy konyvbol olvasva,
felolvasva. Mesekonyvek, melyekben az irott sz6 megelevenedik felndtt és gyerek szdmara. De
vajon megteremthetd-e egy lathato, tapinthato, korbejarhato szinpad a meséknek? A konyv nem
csak papir ¢€s irds, hanem szines diszlete a fantazia szertedgazé szines képeinek.

A TDK dolgozatunk témaja a térbeli konyvek torténelmi bemutatasa, szerkezeti vizsgélata, illetve
sajat interaktiv térbeli konyviink megalkotasa. Célul tiiztiik ki, hogy megoldast talaljunk pop-up
mesekonyvek nyomdai eléallitasara, legyartasara. A mesekonyvben alkalmazott szerkezetek
szabatainak elkészitésétdl az Osszerakasaig, vizsgaltuk a térbeli konyvek nyomdai legyartasanak
korlatait, nehézségeit.

A dolgozat irodalmi részében ismertettiik, hogy milyen fontos szerepe van a mesének a gyermek-
szll6 kapcsolatban, mivel a kettejiik kozti ers bizalmi kapcsolat a gyermek
személyiségfejlodésének egyik alappillére. A térbeli konyvek olvaséasa lehetdséget ad e kapcsolat
erositésére. Egy kinyitott oldalnal hosszan id6zhetnek egy-egy ,,helyszinen”. Jut id6 a
magyarazatokra, a tanitasra, az elmélyiilésre, a kérdésekre.

A TDK dolgozat vizsgalati részében végigkisérhetd egy térbeli konyv elkészitésének 1épései a
torténet otletének megsziiletésétdl a makett készitésen at a kész konyvig.

A megfelel6 nyomathordozé kivalasztasahoz kiilonb6z0 papir vizsgalatokat végziink. A
papirvizsgalatok kiértékelés utan a térbeli konyvvel szemben tdmasztott elvarasok tiikrében
valasztottuk ki a konyv belivének nyomathordozdjat, szem el6tt tartva az alkalmazott nyomtatési
technologidjat is. A makett elkészitéséhez szamitogépes szabatokat készitettlink, majd a digitalis
nyomtatds utdn Osszeallitottuk eldbb a makettet, majd a kész térbeli konyvet. A térbeli elemek
szabatainak kivagasat szamitogép altal vezérelt vagogép segitségével végeztiik, amellyel
kikiiszoboltiik a kézi vagast, illetve a draga stancformék legyartéasat.

A makett elkészitése utan vizsgaltuk a konyv piaci megfeleldsségét. Ennek soran 6vodéakban és
bolcsddékben tartott konyvbemutatd utan kérdoiv segitségével mértiik fel a gyerekek véleménye
alapjan a konyv hasznalhatdsagat. Dolgozatunk végén kitértiink azokra a pontokra, melyekben
megfeleld eszk6zok, vagy 1d6 hidnyaban nem tudtunk elmélyedni, igy tovabbfejlesztéseket
javaslunk.
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A PAPIR JOVOJE - A MULT TECHNIKAJA

A TDK dolgozat 6 téméja az Gijrahasznositas alapgondolatara épiil. Hulladék papir feldolgozasat
mutatja be egy felelevenitett régi technika 0j forméaban val6 felhasznéldsaval.

Az egyik cél, hogy kisérleteim feltarjak, hogy milyen technika alkalmazasaval készithetd papirbol
hasznalati targy. Ennek eredményeként megoldast ad a mar meglévd, de mar nem hasznalt
természetes alapanyagu termék Ujrahasznositasanak kérdésére. Ilyen darabok példaul a kartonpapir
vagy Ujsag, stb. Ugyanakkor valaszt ad arra is, hogy az ember hogy juthat kozelebb a természethez.
A mesterséges kornyezeti elemek elhagyasa javithatja az életszinvonalat és az emberek hangulatat,
mivel a természetes berendezési targyak nyugtatolag hatnak a kdrnyezetiikben ¢él6kre. Ezért a cél,
olyan hasznalati targyak 1étrehozéasa, melyek a természetet idézik, és egyensulyteremtd hatasuk van.
A dolgozat egy olyan technikdt mutat be, amelynek koltsége minimalis és a kdrnyezeti terhelése
kicsi. Ez a papirmas¢ megvalositasa. Leirja e régi technika fajtait és elkészitési modszerét.
Megvizsgalja a papir legfobb tulajdonsagait, mivel ennek ismerete nélkiilozhetetlen e technikanal.
A masik témakor mellyel foglalkozik egy természetes ragaszto, a csiriz. A ragaszto nélkiilozhetetlen
a papirmasénal, ezért kérnyezettudatossag jegyében teljesen természetes alapt anyag kivalasztasa a
cél. Ennek eldallitasa igen egyszerl, gyors és nem utolso sorban viszonylag olcsé. Elényei kozé
sorolhaté még a kornyezetbarat elkészités. Erdemes megemliteni tovabbd, hogy a munkat végzd
személyre semmilyen karos hatésa nincs.

Végiil a dolgozat leirja, a megvaldsitas eldtti szakaszok kisérletezéseinek eredményét, ezutan
bemutatja az elkésziilt targy megvalositasi folyamatat €s fobb tulajdonségait.
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Excentrikus mintakollekeio tervezése

A dolgozat témaja olyan nyomott mintak tervezése, amelyek egymassal kapcsolatban allnak, és egy
térben is jol hasznalhatoak. A kollekcid a Gardénia altal kiirt palyazat kovetelményei szerint
késziilt, de tobb valtozatot és néhany gyakorlati alkalmazast is tartalmaz. 2013/14 textiltrendekhez
igazodnak, azon beliil az ,,excentrikus” tipus hivoszavaira felelnek.

Az elsddleges ihletet William Morris €s az Arts & Crafts mozgalom tapétai és karpitjai
szolgéltattdk, valamint az Art Nouveau lendiiletes viragmintéi. A virdg formdja a plinkdsdrézsan
alapszik, egy magyar népdal inspiralta.

A palyazat két tervet kért, egyet fényateresztd- és egyet sotétitofliggdnyre. Ez a mintakollekcid
harom darabbdl all. Els6 darabja egy all-over minta, nagyméretii viragmotivumokkal. A masodik
egy csikos hatast, szarakbol és indakbol 6sszedlld minta. A harmadik egy visszafogottabb, apro
bimbokbol 4ll6 minta, csak ez rendelkezik a fényateresztd fliggénydk vilagos alapszinével. Ezen
kiviil van egy bordiir, amely leginkdbb a harmadik mintaval alkalmazhato.

A palyazati kiiras szerint, késziilt két kolorit is, egy foldszinekkel és egy kotetlen. En egy
monokrém kolorit mellett dontdttem, annak elegancidja és egyszerlisége miatt.

A dolgozat leirja a kollekcio szamitdgépes tervezését és dsszeallitasat, magaban foglalva a
valasztott raportokat és a lehetséges nyomasi technologiakat is.
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Kerékpar tervezése és végeselemes vizsgalata

A napjainkat mindinkdbb 6vezd extrém sportok kultusza megannyi hétkdznapinak szdmito
sportagra ratették bélyegiiket. A fiatalabb felhasznalokrol jellemzéen megallapithato, hogy
hasznalat soran minden sporteszkdzben megtalaljak a kreativabb, szokvanyostol eltérd
hasznalhatosagi lehetéségeket, mely megkoveteli azok extrém igénybevételeknek valo
ellenallast is.

Ezen sportszerek sordban a legnépszertibb kozt szerepel a kerékpar. Az elmult évtizedek
technologiai fejlodése lehetdvée tette olyan sportagak kialakuldséat, mint a flatland, BMX,vagy
a downhill. K6z0s vonasuk, hogy aegyarant olyan kerékparok hasznalatat kivanjak meg,
melyek egyaltalan nem nevezhetdek szokvanyos kialakitdstaknak. Felhasznélasukat tekintve
megannyi kritériumnak kell hogy megfeleljenek.

A témaval kapcsolatos kutatdsaim sordn azzal a ténnyel szembesiiltem, hogy noha szdmos
irodalom lelheté fel ezen szerkezetek megfeleld kialakitasarol, gyartasarol, hasznalatuk
azonban mégis akkor kockazati tényezdkkel jarhat, hogy elengedhetetlen lenne szimulacios
vizsgalatuk.

Ez utdbbi azonban rendkiviil elhanyagolt kérdéskort képez, hiszen e témaban gyakorlatilag
nem létezik megfeleld szakirodalom.

Témam ezért esett a problémakor kutatasara. Fontosnak tartom ezen szerkezetek
biztonsadgosabba tételét hiszen a megfeleldtelen kerékparok rendkiviil sulyos sériiléseket
okozhatnak haszndlat soran.

Munkam soran egy altalam tervezett kerékpar szimulacios vizsgalatait folytattam, Véges
elem modszer segitségével, mely a terhelések okozta anyagfaradasok, és karosodasok
megallapitasaval segitett a termék késdbbi optimalizalasdban is.
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Kombinalhatg iilébttor tervezése
TDK palyami bemutatés

A TDK-m témajéaul egy olyan komplex tervezést, tervezési folyamatot valasztottam, amely komoly
kihivasokat tartogatott szamomra. Egy kombindlhat6 {il6bttor megtervezését, melynek Gtlete
annyira megtetszett, hogy ezt a leendd témat szeretném szakdolgozatként tovabb folytatni.

A dolgozat témajat, a tanulmanyaim soran, az ,,Ipari terméktervezés 2.” cimii tantargy keretein beliil
tervezett kiegészitd allvanybutor-csalad tomdritett-hajlitott keményfa elemekbdl szolgaltatna,
melyet Vasarhelyi Janos tanar r adott ki féléves feladatként. Az okot a tovabbgondolasra, vagy
tovabbfejlesztésre a sajat elégedetlenségem adta. Sajat hibaAmbol adodoan, a kidolgozasra kevés
1dém jutott, mivel maga az étlet a félév végére korvonalazddott bennem, gy éreztem az 6tletben
tobb van, mint amit sikeriilt megvaldsitanom. Ezért legfobb célként az lobog a szemem el6tt, hogy a
korabbi dtletemet, olyan formaba tudjam onteni, amire legjobb tudasom szerint lehetéségem van. Es
még miel6tt szakdolgozat késziilne beldle, remek alkalom lenne a TDK, hogy el6zetes
véleményeket, meglatasokat, tapasztalatokat szerezhessek, megkonnyitvén igy a tovabb 1épést.

Az Ipari terméktervezés 2. tantargy feladatanak célkitlizése kozott szerepelt, hogy a végterméknél
vegyiik figyelembe a tomoritett-hajlitott technoldgia magas fajlagos koltségeit, mértékkel hasznalva
a tomoritett-hajlitott elemeket — azaz alacsony szinten tartva a végtermék arat — féleg annak
karakteres voltara kellett torekedniink. A tovabbfejlesztésnél e mellett, elégedetlenségem okat, a
nem megfeleld forma és ergondmiai méretek atdolgozasat tlizném ki magam elé.

A dolgozat soran roviden bemutatasra keriilne az eredeti termék, elemezném annak hibdit-elonyeit.
Majd a tovabbfejlesztés részeként tovabbi piacon 1€vo termékeket is megvizsgalnek az el6zdek
szerint. Végezetiil pedig az ujragondolt, esetleg végsdnek nevezhetd termék keriilne bemutatasra,
szamitogéppel készitett latvanytervek, miiszaki rajzok, és gyartastechnologiai leirds segitségével.
Osszefoglalva a TDK dolgozattal szeretném magam tovabb lenditeni az tlettdl a megvalésitas felé,
ami remek tAmpontot ad majd a késébbi szakdolgozatom megirasahoz.
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Kompozit modell repiilogéptorzs tervezése és gyartasa

Tudomanyos diakkori dolgozatomban a gépészmérndki alapszak CNC, CAD / CAM szakirany altal
megtanult ismereteimet hasznositottam egy olyan dsszetett feladat keretein beliil, amelyben a
szamitogépes tervezés €s gyartas teriiletén az eddig elsajatitott ismereteimet felhasznalni és bdviteni
tudtam.

Osszefoglaltam a kompozit anyagokrdl, felhasznalasukrol és kompozit gyartastechnologiakrol
megszerzett ismereteimet, majd egy modell repiil6géptorzs tervezésének 1épéseit CAD programban
bemutattam. A torzs gyartdsdhoz megterveztem a gyartd szerszdmot, meghatiroztam a gyartashoz
sziikséges technologiat és kivalasztottam a megfelel anyagokat. A mardprogramot és az anyagokat
probagyartasok sordn teszteltem, igy tokéletesitve a megfeleld anyag és technoldgia kombinacidjat.
A torzs gyartoszerszamat felhasznalva kézi lamindléssal elkészitettem a kompozit modell
repiilégéptorzset.

A torzset megvizsgaltam, gyartasa az eldzetes kivanalmaknak megfelelt. A technologia szélesebb
kort alkalmazéséra és a torzs repiil6képessé tételéhez javaslatokat tettem.
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LEZERVAGAS A TARGYTERVEZESBEN

A TDK {6 témadja a lézeres fémmegmunkalasban 1évo lehetdségek feltarasa. A dolgozat bevezetd
része utan ismerteti a 1ézeres technologia 1étrejottét, valamint felhaszndlasi teriileteit.

A lézervagas hazai viszonylataiba esettanulmanyon keresztiil enged betekintést. Az esettanulmany
keretében ismerteti a kistijszallasi Eposz Kft. femmegmunkalo tevékenységét. Az alkalmazott
technolégiak koziil kiemelten foglalkozik a 1ézervagd berendezések és a 1ézervagashoz hasznalt
anyagok ismertetésével.

A technoldgia alkalmazhatosagat a targytervezésben és —alkotasban egy kisérlet részletes leirasaval
szemlélteti.

A befejezd réz prezentalja a kisérlet soran szerzett tapasztalatok tovabbélését, emellett tovabbi
terveket egy sajat termékkollekcio 1étrehozasahoz.
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Plexi lampa tervezése

A tervezett konstrukci6 egy egymasba akaszthat6 plexi egységekbdl allo, varidlhatd lampabura. A
felhasznal6 izlése szerint allithatja Gssze sajat lampajat, az elemek szinének és darabszdmanak
meghatarozasaval. A konstrukci6 eldnye, hogy a ldmpatest egyszeriien 6sszeépithetd, szétszedhetd
¢s tjraépithetd, mivel az egységek kozott nincs fix rogzités.

Minden egyes elemen négy kampo teszi lehetové, hogy ezeket 6sszeakasztva plexi ,,fliggonyok”
legyenek kialakithatoak. Az egységek kapcsoldddsa nem merev, hiszen nem kell ragasztot,
csavarokat sem mas kapcsoloelemeket hasznalni, mert a darabok egymast tartjak a helyiikon. A
lazabb kotéseknek hala, nem csak sikokat alakithatunk ki, hanem gorbiild, ives feliiletek is
képezhetdk lesznek.

A darabokbol épithetdk kisebb térelvalasztok, lampatablak, allolampak vagy akar csillarok is, de a
kidolgozott termék végiil a kisméretii fiiggélampa lett, amely miikod6képes prototipusa a cég
mithelyében el is késziilt.

Ahhoz, hogy a termék miikoddképes legyen és a darabok ténylegesen megtartsak egymast, meg
kellett talalni az egységek geometridja, a hajlitasi szog valamint a korben kiosztott darabok szdma
kozotti idedlis kapcsolatot. Ezutan kovetkezhetett a darabok kivagéasa, meghajlitasa, valamint a
LED- ¢gdk beszerelése.

A termék eldnye a varialhatosagaban és konnyii szerelhetdségében rejlik, amit egy olyan
modulrendszer tesz lehetdvé, amelyhez nem sziikségesek hozzdadott kapcsoloelemek.

A tervezést a nyari szakmai gyakorlat keretein beliil, az MKI Plexi Kft-nél végeztem.




SZABO ERIKA

Konnytipari mérnok

BSc, 5. félév

Obudai Egyetem

Rejté Sandor Konnytiipari és Kornyezetmérnoki
Kar

Temavezeto:
Tiefbrunner Anna
egyetemi docens, OE RKK

Biztonsagi ov kioldasa baleset esetén

A dolgozat ravilagit arra a problémara, amikor egy kozlekedési baleset soran az utas nem tudja
kikapcsolni a biztonsagi 6vét. Egy ilyen koriilmény akar az utas halalat is okozhatja, ha példaul
kigyullad vagy robbanasvesz¢ly alakul ki, vagy az aut6 vizbe meriil.

A TDK dolgozat f6 témaja e probléma megoldasara egy szerkezet megvalositasahoz az alapelv
tisztdzasa. A szerkezet azon alapszik, hogy az auto stabil helyzetében egy gomb segitségével a
biztonsagi 6v szerkezete szétoldhatdva valik, igy még akkor is ki lehet szabadulni a gépkocsibol, ha
az dvcsat nem funkciondl, vagy nem elérhetd. Mivel ez a szerkezet még nem 1étezik, ezért eldzetes
kockazatelemzést végeztiink. Az alapmérések rogzitése mellett valaszt keresiink

a megvalosithatdsagra is.
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Diesel berendezések elektronikus vezérlése

A kutatasom 06 célja a dizel szervizelés koltségének a csokkentése.

E cél érdekében probaltam beépiteni sajat otleteimet olyan berendezésekbe, amelyek olcsobbak, de
ugyanakkor képesek teljesiteni. Két alkatrész melynek a szervizelése specialis eszkdzoket igényel a
magasnyomasu szivattyu és a dizel porlasztd. A kettonek az egyiittes miikddése valositja meg az
lizemanyag magas nyomdson valo jutdsat az ¢gés kamraba, avagy a munka hengerbe.

Kisérleteimet az igenis elterjedt Common-Rail rendszeren végeztem. Az altalam valasztott
rendszert a BOSCH fejlesztette ki. Az alapelvek elsajatitasa utan elkezdtem tervezni egy olyan
gépet mely képes szimulalni valédi koriilményeket az alkatrészek helyes mitkddése és bevizsgalasa
céljabol. Ezt a feladatot kisebb részfeladatokra bontottam: nyomdasvezérlés a Rail-ben; porlasztd
vezérlés, a porlasztott lizemanyag mennyiség mérése érdekében. Kutatdsom soran sikeriilt abrazolni
a Rail-ben megjelend nyomas diagramjat a vezérld jel fiiggvényében. Ugyanakkor sikeriilt
kimutatni és mérni a porlasztasi kését, mely fontos a porlasztok kodolasahoz.

Egy Microchip gyartmanyt mikrovezérld segitségével sikeriilt kialakitanom egy olyan rendszert
mely képes nyomast mérni a Rail-ben a beépitett szenzor segitségével; és képes vezérelni a beépitett
nyomas szabalyz6 magnes szelepet. Ugyanakkor egy Lcd-re irja ki a 1ényeges adatokat. Késdbbi
kisérletezések utan a nyilt hurk( vezérlés helyét egy PID vezérlés vette at.

A porlasztd vezérlés megvaldsitasaért egy gyari gépet hasznaltam (Merlin Diesel s300-1). Egy
oszcilloszkop segitségével paraméterazonositast végeztem Piezo kristallyal ellatott porlasztokon.
Kideriilt, hogy a porlaszté miikodése elektronikai szempontbdl nagyon hasonl6 egy kondenzator
mitkodésével. Kiilonbozo technikak kiprobalasa utan, egy step up (boost) - step down (buck)
konverterhez jutottam. A vezérlés valdjaban egy kondenzatortdltés és kisiitésen alapszik. Fontos
megjegyezni, hogy az altalam kifejlesztett vezérldegység a kisiitési fazisban képes energiat
visszataplalni az dramforrasba. Ezzel csokkenti a hd veszteségeket és noveli a teljes rendszer
hatasfokat.

A kutatasaim soran sikeriilt tervezni egy olyan rendszert mely alkalmas a Common-Rail rendszer
bevizsgalasra kobozo padon. Ugyanakkor sikeriilt megvaldsitani mindezt kisebb dron, mint a tobbi
bevizsgald eszkdz mely a jelen pillanatban elterjedt a piacon.
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Elektrohidraulikus szelepvezérlés dinamikai vizsgalata

Napjainkban egyre fontosabb szerepet kap a kdrnyezetvédelem, egyre jobban odafigyeliink, hogy
ipari tevékenységeink lehetdleg minél kevésbé karositsak Foldiink ekoldgiai egyensulyat. A
kornyezetvédelmi kovetelmények igen jelentdsen jelentkeznek a kdzlekedésben is, hiszen a
kozlekedés az egyik f6 energia felhasznal¢ ipar.

Akar belsd égésti motorokrol, akar villamos hajtasrdl beszEliink, jelenleg még mindig foként
fosszilis energiahordozokbol allitjuk eld a kdzlekedést hajté mozgasi energiat. Mivel fosszilis
energiahordoz¢ tartalékaink végesek, és barmilyen energia veszteséges felhasznalasa pazarlas,
éppen ezért egyaltalan nem mindegy, hogy milyen hatésfokkal lesz az energiahordoz6kbdl mozgasi
energia (,,well-to-wheel”).

A belsd égésli motorok bar nem a legkiemelkeddbb hatasfokkal rendelkeznek, de emellett még
nagyon sok olyan elénye van, ami miatt még mindig nincs olyan alternativ hajtdsmaod, ami le tudna
valtani (pl. tiizel6anyag energiasiirlisége, vagy a tiizeldanyag eldallitasanak hatdsfoka).

Varhatoan a kovetkezd évtizedekben a belso €gésii motorok dominancidja megmarad, és a villamos
hajtassal kiegésziilve, hibridhajtassal fogjuk tudni maximalizalni a hatasfokot. Tovabbi fontos
fejlesztési lehetdség a biolizemanyagok alkalmazésa, a belsé €gésli motorok surlddasi
veszteségeinek csokkentése, valamint tizemallapotainak optimalizacidja. Ezt az égés- és a
toltetcsere folyamatok optimalizacidjaval érhetjiik el, példaul réteges keverékképzésu kozvetlen
befecskendezéssel (Otto motorok), turbofeltdltéssel vagy valtoztathatod szelepvezérléssel.

A kozuti belsé égeésli motorok igen nagy fordulatszamtartomanyban miitkodnek, valtoztathato
szelepvezérlés nélkiil nem lehet a lehetd legtobb lizemallapotban jo hatasfokot elérni.

Dolgozatomban a valtoztathat6 szelepvezérlések egyik legiijabb modjat vizsgdlom meg: az
elektrohidraulikus szelepvezérlést. Bemutatom a rendszer felépitését, miikodését, a megvaldsithato
szelepnyitasokat €s ezek alkalmazhatosagat. Megvizsgéalom a rendszer megvalosithatosagat a
gyakorlatban jelentkezd problémak figyelembe vételével. Ezt a dinamikai vizsgalatot a Matlab
Simulink program segitségével fogom elvégezni.

A dolgozat végén elérendd célom, hogy rendszerszinten megismerjiik az elektrohidraulikus
szelepvezérlés elonyeit és hatranyait, a rendszer kovetelményeit, a kapott eredmények alapjan pedig
el lehessen kezdeni a berendezés megtervezését, valamint a kapott szelepnyitasi gorbéket fel
lehessen hasznalni egy motorszimulécids programban.
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IV: Elektromobil futamra fejlesztett elektromos versenyjarmii

Dolgozatunk téméja egy komplett versenyjarmi tervezése illetve kivitelezése a kezdetektdl egészen
a 2012-es Bosch Elektromobil versenyen vald részvételig.

Csapatunk a Széchenyi Istvan Egyetem hallgat6ibol all, és az Elektromobil futamra ugyan ezzel a
versenyautonkkal neveztiink eldszor, de csapatként mar tobbszor volt lehetdségiink kozos
munkaban bizonyitani ratermettségiinket.

Egyetemiink keretein beliil miikodé SZEnergy Team tagjaiként részt vettiink szamos kiilfoldi
megmeérettetésen is, ahol szintén elektromos és napelemes jarmiivek sajat kezii tervezése,
kivitelezése és versenyeztetése volt a feladat.

Dolgozatunk fejezeteiben részletesen mutatjuk be jarmiiviink tervezésének fobb 1épéseit, a térhalos
aluminium csévaztol kezdve az egyedileg kivitelezett szénszalas kompozit karosszéridig. A
hajtaslanc fejlesztése soran tobb megoldas elemzésén keresztiil jutottunk el a végleges
konstrukcidig, mely egy motorkerékpar nyomatékvaltdjan keresztiil viszi at a furogépek nyomatékat
a hajtott hatsé kerékre. A tervek alapjan kivitelezett jarmii megfelel a szabalyzatban leirt
kovetelményeknek, melynek eredményeképpen a csapat sikeresen megfelelt a gépatvételen, és részt
vett a [V. Elektromobil versenyen. A versenyre valo felkésziilés nagyban hozzajarult a szakmai
tapasztalataink gyarapodasahoz.
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Ledes technoldgiak alkalmazasa jarmiivek kiilso fényforrasainal.

Napjainkban nagyon fontos tényez06 lett az energia ésszerti felhasznalasa. A gépjarmiivek energia
felhasznaldsa nem csupdn a mozgasra megy el, hanem az elektromos fogyasztok is kiveszik ebbol
résziiket. A vilagitas korszeriisitése az egyik — taldn a legjobb és egyetlen — moddja ennek. A
halogén, hagyomanyos és egyéb izzok nagyon rossz hatasfokkal rendelkeznek.

A jovo a LED technolégia.

Ez a elektronvandorlasos fénykibocsajtas, az elmult években, évtizedben lett nagyon hangsulyos.
Egyre tobb helyen keriil felhasznalasra, de sajnos amilyen nagyszer(i, olyan lassan kezdi csak
kiszoritani a hagyomanyos izzdszalas vilagitast, annak felhasznélasi helyeirdl. Sok tényezd szol a
hagyomanyos és a LED-es vilagitas alkalmazésa mellett is, de az ipardg — ahogy az olaj és rengeteg
mas esetben is — nagyon nehezen all at. Nem beszélve a pl: ,,harmadik vilag”-ban val6 nehézkes
alkalmazasa mellett. A tudomanyos kutatdsomban az altalam épitett motorkerékpar hatso lampa
vilagitasrol fogok irni.
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Repiilégépen alkalmazhaté szélbecslo algoritmusok vizsgalata

A hallgat6 a 2012-es évben végzett szakmai gyakorlatat folytatva, reptildgépen alkalmazhato
szélbecsld algoritmusok vizsgalatdval foglalkozott a Magyar Tudomanyos Akadémia
Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatdintézet Kende utcai laboratériumaban.

A szerzd a dolgozatdban eldszor irodalmi attekintést nyujt a szélbecsld algoritmusokrol. Két
kiilonb6z6 eljarast mutat be. Az els6 algoritmus a GPS sebesség, a Pitot c¢so altal mért sebesség és
egy masik algoritmussal becsiilt Euler szogek alapjan becsli a szélsebesség komponenseit. A
masodik a GPS sebesség €s a Pitot cs6 altal mért sebesség alapjan becsli a szél nagysagat és iranyat
egy kibdvitett Kalman sziir6 segitségével.

A hallgato6 az algoritmusok irodalmi bemutatasa utan azok megvalosithatosagat vizsgalja. Az
algoritmusokat szimulacios eljardsokkal teszteli. A kapott eredmények ramutattak az elsdként
ismertetett algoritmus nem megfelelé mikddésére. Ezért ennek tovabbi alkalmazhatdsagi
lehetdségét elvetette.

A masodik szélbecsld eljarasbol a tesztelés soran tobbféle valtozatot készitett. Az elsdben az
algoritmus a szélsebességet €s a sz¢éliranyt becsli. A masodik algoritmus az el6z6 egy kibdvitett
valtozata, ami egy korrekcids tényezon keresztiil szdmitja egy masik algoritmus 4ltal becsiilt theta
boélintasi szog becslésének hibajat. A harmadik algoritmus véltozat a szélsebességen és széliranyon
feliil csak az emlitett korrekcios tényez6t becsli, a theta bolintasi szog hibdjat nem. A szerzoé a
dolgozatban ismertetett tesztelési eredmények alapjan a kidolgozott algoritmusokat dsszehasonlitja
¢s végiil a harmadik megoldas megvalositasa mellett dont.

A kovetkezd 1épésben a kivalasztott algoritmus tesztelését bovitette ki. Elvégezte az algoritmus
leprogramozasat és beépitését az MTA SZTAKI-ban rendelkezésre allo taviranyitasa repiildgép
fedélzeti szoftverébe. Az igy kapott programot a kibdvitett Kalman sziird zajkovariancia
matrixainak beallitdsa utan valos repiilési adatokon tesztelte. Az eredmények bebizonyitottak, hogy
az algoritmus alkalmas a sz¢€l irdnyanak és nagysadganak megallapitasara és a késébbiekben
alkalmazhatd lesz a repiilégép fedélzetén.
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Szengine versenymotor kenési rendszerének tervezése

A TDK dolgozatom célkitiizése az volt, hogy megtervezzem a SZEngine Formula Student csapat
altal fejlesztett versenymotor kenési rendszerét.

Dolgozatomban bemutattam a Formula Student versenysorozatot, ismertettem a rendszer
megtervezéséhez kapcsolodo legfobb kritériumokat. A kiilonb6zo kendolaj ellatd rendszerek koziil
kivélasztottam a motorunk szamadra legideélisabbat, a szaraz karteres kenési rendszert. Az
irodalomkutatasok alapjan meg tudtam hatarozni a rendszer fobb paramétereit illetve ezekhez ki
tudtam valasztani a versenysportban hasznalt alkatrészeket. Igy meghatarozasra keriiltek a
kiilonb6z6 kenési pontokon sziikséges térfogataramok, a rendszernyomas, a kenési helyekre vezeto
olajfuratok atmérdje. A szaraz karteres rendszer kialakitasabol adoddan a nedves karteres
rendszerhez képest tobb alkatrészt kellett kivalasztanom. A kereskedelmi forgalombdl vettem: a
kétlépcsds olajszivattyut, olajhitdt, olajtermosztatot, inline olajszlir6ket. A szaraz karteres rendszer
egyik legfontosabb eleme az olajtartaly, sajat tervezésti. Ennek alapjaul az Audi R8-as olajtankja
szolgalt.

A dolgozatban részletezett tervezési folyamat eredményeképp sikeriilt egy olyan kenési rendszert
terveznem, mely biztositani tudja a folyamatos kendola;j ellatast a probapadon és a versenypalyan
egyarant. A motor a teszteletlenségénél fogva rengeteg bizonytalan paraméterrel rendelkezik. Az
altalam kivalasztott, versenysportbdl atvett alkatrészek biztos pontokat képeznek ezen paraméterek
kozt. Azonban hogy a motorunk egyediségét mégis ndvelni tudjam, az olajtartaly egyedi tervezésii
lett.
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Trainer 60 tipusu UAV numerikus aramlastani vizsgalata

A 16 célja a jelen munkénak egy komplett numerikus analizis készitése abbol a c€lbol, hogy
megvizsgaljam egy pildtanélkiili reptilégép (UAV) koriil kialakuld dramlasi viszonyokat.
Napjainkban a numerikus analizis a miiszaki élet szamos teriiletén nagymértékben elterjedt, mivel a
modern tervezési folyamatok alapvetd Osszetevdje, mely hatékony eszkoz lehet a koltséges és el
nem végezheto kisérletek helyettesitésére, de hangstlyozandd, hogy a szimulacié sosem valthatja ki
a mérést. Eredetileg a nuklearis és a repiildipar szamara fejlesztették ki, ennek kapcsan vizsgaltam
egy modellrepiildgépet, amivel mar korabban elvégeztek repiilési méréseket. A munkam soran a
repiil6gép modellt és az ehhez tartozd szimulacidkat készitettem el. Kiszdmoltan a repiil6gép koriil
kialakul6 dramlast széles sebesség és allasszog tartomanyban, valamint megvizsgaltam a kiilonb6z6
halétipusok és turbulencia modellek hatasat. Legvégiil ismertettem azokat a tovabblépési
lehetdségeket, melyek elsésorban a repiilogép ellenallas tényezdjének pontositasara €s tovabbi
szdmitasara irdnyulnak.

Kulcsszavak: UAV, numerikus dramlastan, halétipusok, turbulencia modellek, repiildgép polarisa
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Viltoztathato geometriaju futomi modellezése és szabalyozasa

A dolgozat célja egy személygépjarmii menetdinamikat javito rendszer szabalyozdjanak tervezése.
A szabalyoz6 egy valds jarmi kettds keresztlengdkaros futdbmiivének alapjan keriil megtervezésre.
A szabalyozas alapja egy a futomiibe épitett aktiv elem segitségével a kerékdo6lés befolyasolasa,
amellyel befolydsolhat6 a jarmii billenési hajlama és kanyarstabilitdsa. Az irodalmi attekintés utan a
jarmi bemutatasa és futomiivének vizsgalata keriil sorra. A fentiek alapjan megalkotasra kertil egy
lineéris jarmtimodell, amely segitségével a rendszer vizsgalhatd. Ezt kovetden rendszer
performanciadinak meghatdrozéasa utan egy szabalyoz6 keriil megtervezésre ahol a szabalyozasi cél a
jarmi oldald6lési hajlamanak és kanyarstabilitasanak javitasa. A szabalyoz6 optimadlis tervezési
eljarassal keriil megtervezésre és figyelembe veszi az aktuator dinamikajat. Ellendrzésre kertil a
rendszer megvalosithatdsaga konstrukcids illetve koltség szempontbol. A rendszer vizsgalata
Matlab/Simulink illetve CarSim kornyezetben torténik.
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A FLUX-GATE alternativ meghajtasu versenyautdjanak fejlesztése a 2013-as
versenyszezonra

A tudomanyos munka keretén beliil bemutatasra kertil a Flux-Gate Pneumobil csapatanak 2013-as
versenyautoja, melynek meghajtasat kizardlag stiritett nitrogén biztositja. A csapat immar 6todik
alkalommal nevezett az Egri Bosch Rexroth 4ltal rendezett versenyre. Az érdeklddok
megismerhetik a jovo évi fejlesztési iranyelvek mellett az autoversenyzés ezen formajat, a csapatot
¢s az eddig elért eredményeket.

A tervezésnél a f0 iranyvonalat a rendezvény szervezoi altal megadott miiszaki eldirasok és
biztonsagi szabalyok adtdk, mindazonaltal ezek lehetdvé teszik az egyedi megoldasok alkalmazasat
a jarmii minden teriiletén. fgy ezen munka keretein beliil részletezésre keriil a vaz, a motor, a
meghajtas rendszere, a motorvezérlés, a futomii és felfliggesztés tervezésének egyes fazisai.
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ALTERNATIVA EGY VERSENYAUTORA: FLUX-GATE 2012-ES PNEUMOBILJANAK
KIDOLGOZASA ELMELETBEN ES GYAKORLATBAN

A tudomanyos munka keretén beliil bemutatésra keriil a cimben is szereplé Flux-Gate csapat 2012.
¢évi kizardlag suritett levegdvel hajtott egy személy szallitasara alkalmas jarmiive. Ez az aut6 a
Bosch Rexroth kft. majusban, Egerben megrendezésre keriild pneumobil versenyére késziil. A
tervezésnél a f6 iranyvonalat a rendezvény szervezoi altal megadott miiszaki eldirasok és biztonsagi
szabalyok adtdk, mindazonaltal ezek lehetové teszik az egyedi megoldasok alkalmazasat a jarmi
minden teriiletén. igy ezen munka keretein beliil részletezésre keriil a vaz, a motor, a meghajtés
rendszere, a motorvezérlés, a futomii és felfiiggesztés tervezésének egyes fazisai.
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Autébuszok CAN iizenetforgalmanak szimulalasa tavdiagnosztikai sziiréalgoritmusok
fejlesztése céljabol

A jarmiivek diagnosztizalasa fontos dolog €s egyre elterjedtebb, mert ezzel gyorsan megallapithatd
az egyes részegységek hibas mitkddése, ez felgyorsitja és hatékonyabba teszi a karbantartasi
folyamatokat. Ide tartozik a hibakeresés €s a hibaelharitas mellett a jarmiivek gondozasara és
javitasara vonatkozo tandcsadas is. A tavdiagnosztika a hagyomanyos diagnosztikai eljarasok
telekommunikécios eszkdzokkel valo tamogatdsa, azaz jelen esetben azt jelenti, hogy a jarmi és a
diagnosztikat végzd személy tavol van egymastol. Az On-Board (fedélzeti) diagnosztika szerepe,
hogy a jarmiivek alrendszereit menetkdzben folyamatosan feliigyelhetjiik, ezért a
tavdiagnosztizalashoz mindenképpen vezeték nélkiili kommunikécios halozatot kell valasztanunk.
A haldzattal szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmény a teljes rendelkezésre allas és a
lefedettség. Ma Magyarorszagon csak a GSM halozat felel meg ezeknek az elvarasoknak, ami 99
szazalékos lefedettséget biztosit. Az adatatvitel a GSM halozaton GPRS technoldgia segitségével
oldhat6 meg.

A jarmiivek belsé halozata kiilonboz6, két csoportba oszthatéak. En a kdzepes és nagy
teljesitményti jarmiivekkel foglalkozom, ugyanis az egyes vallalatoknak a flottalizemeltetés,
logisztika, személyszallitas teriiletén ilyen jarmiibdl lehet sok, és a tdvdiagnosztizalasukkal
novekedne a jarmiivek megbizhatdsaga, a meghibasodott jarmiivek gyorsan €s egyszerlien
diagnosztizalhatova valnak a telephelyrdl, ahonnan a szereldk a problémara felkésziilten, a
megfeleld felszerelések birtokaban indulhatnak a jarmi javitasara, mentésére. A jarmi bels6 CAN
kommunikécids rendszerének a sebessége sokkal nagyobb, mint ami elérheté a GPRS technologia
segitségével, ezért valamilyen sziirési eljarast kell alkalmaznunk, hogy megoldhato legyen a
tavolbol valo diagnosztizalas.

A kozepes €s nagy teljesitményili jarmiivek koziil az autobuszok tdvdiagnosztizalasat vizsgaltam.
Mivel nem tudok folyamatosan hozzaférni egy autobuszhoz, szimulacio6 segitségével allitom el6 a
belsd CAN halozatanak iizenetforgalmat. A szimulaciot tobb autdbuszon végzett mérésre alapozva
készitettem el. Ezéltal a kidolgozott sziirdalgoritmusok miikodése €s a hasznalatuk altal elért
adatmennyiségek elemzése, 6sszehasonlitdsa megvaldsithato.
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Bicikli Menetdinamikan Alapul6 Blokkolasgatlo Szabalyozo Fejlesztése

Napjainkban a ndvekvo kényelmi és biztonsagi kovetelményeket kielégitendd menetstabilizald
rendszerek egyre fejlettebbé €s elterjedtebbé valnak. Ezen rendszerek a legtobb motorral szerelt
gépjarmii esetén mar elérhetdek, ugyanakkor biciklik esetén még csak kezdetleges és kevés,
tobbnyire mechanikus elven miikodd probalkozas volt kifejlesztve. Ugyanakkor ezen jarmiivek
esetén is fontos lehet ilyen rendszerek alkalmazésa, hogy megeldzhetdek legyenek az atfordulasos
illetve kicsuszasos balesetek.

A dolgozat célja egy a hidraulikus fékrendszerrel felszerelt biciklik esetén alkalmazhat6
menetdinamikan alapulé ABS (blokkolasgatlo rendszer) vezérldalgoritmus kifejlesztése, mely
képes kiilon-kiilon illetve 6sszehangolva is szabalyozni a kerekekhez tartozo féknyomast, valamint
a kerekek csuszasat. Ezen cél érdekében elkésziilt egy motorbicikliknél alkalmazott ABS aktuator
részén alapulo prototipus, illetve komplett teszt kornyezet, mely magaba foglalja a bicikli
hidraulikus rendszerének modositasat, a sziikséges szenzorok felszerelését, egy beagyazott
szamitogép illetve a vezeték nélkiili és CAN haldzaton alapuldé kommunikacids rendszer kiépitését.
Tanulmanyozasra kertilt a kerékparok menetdinamikai jellemzoit vizsgald nemzetkozi
szakirodalom, mely alapjan felallitodott egy olyan matematikai modell, mely képes megfelelden
leirni a kerékpar mozgésat €s kinyerhetdek beldle mindazon fizikai paraméterek, amelyek
sziikségesek egy kerékpar ABS vezérldalgoritmus kidolgozasédhoz. A tapasztalati és fizikai
paraméterek alapjan MATLAB/Simulink illetve LabVIEW kornyezetben 1étre lett hozva egy
vezérldalgoritmus, mely a szelepéallapotok kozvetlen szabalyozasaval képes megakadalyozni a
kerekek megcsuszasat.

A vezérl6algoritmus valddi, tesztpalyan végrehajtott tobbféle mandver soran kiprobalasra kertilt,
melynek folyaman bebizonyosodott, hogy a prototipus miikoddképes. A szerzett tapasztalatok
alapjan megtortént a szabalyozo paramétereinek finomhangolésa a hatékonyabb mitkodés elérése
érdekében.
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Egy versenymotor vezérmiitengelyének tervezése

A dolgozat témaja egy egyedi tervezésli versenymotor vezérmutengelyeinek, illetve a hozza tartozo
alkatrészek tervezése. A versenymotor a Formula Student nemzetkzi versenysorozatra késziil a
Széchenyi Istvan Egyetem hallgat6ibdl allé6 SZEngine csapat altal.

A pélyamunka tartalmazza a kiilonboz6 vezérléskonstrukciok illetve vezérmitengely konstrukciok
elemzését, a kialakitott vezérmiitengelyek és a hozza tartoz6 alkatrészek bemutatasat, valamint ezen
alkatrészek anyagtulajdonsagait, gyarthatosagat, illetve végeselem szimulacioval torténd
optimalizalasat.

A feladat elején tervezési szakaszokat hatdroztam meg, melyek mindegyikét végig is mentem. Elso
1épés a kiilonbozd vezérlések, illetve konstrukcidk alapos vizsgalata volt, melyek alapjan
kivalasztasra kertilt a jelenlegi konstrukciok alapja. Ezek utdn az alkatrészek haromdimenzids
modellezése Pro Engineer Wildfire 4 program hasznalataval keriilt sorra. Ezen alkatrészek
méretezése az igénybevételek meghatarozasa utan szilardsagtani szamitasokkal lettek elvégezve. A
pontosabb szdmitas érdekében az alkatrészek ellendrzésére végeselemes szamitdsok eredményei
szolgaltak bizonyitasul, igy kovetkezd 1€pés a modellek feliileti illetve térfogati haldinak
elkészitése, vagyis a szimulacio el6készitése volt Hypermesh 10 programmal. Ezt kdvetden az
alkatrészek Abaqus 6.11 programmal lettek leellendrizve. A szimulacids eredmények
visszacsatoldsa utan valtak véglegessé az alkatrészek geometriai méreteik. Az alkatrészek
tervezésében a szimulacids eredmények felhasznéalasa utan az alkatrészek gyartaselokészitése,
vagyis a milhelyrajzokon valé mérettiirések, alaktlirések, feliileti érdességek megadasa, valamint a
kiilonbo6z6 edzési eljarasok, illetve a bevonatok kivéalasztasa voltak az utolso 1épések egyikei.

A vezérmltengelyek tervezéséhez a vezérmiitengelyek biityokprofiljai is hozzatartoztak, melyek
geometriai alakjai a motor toltetcsere folyamatat befolyasoljak. A biityokprofilok tervezéséhez VT
Design 6.0 programot hasznaltam.

A vezérmiitengelyek illetve a hozzatartozo alkatrészek végeselemes szamitasokkal optimalizalva
lettek igy ezek az alkatrészek gyartasra is kertiltek.

A fejlesztés az alkatrészek tesztelésével, illetve a kedvezdbb konstrukeio elérése érdekében
tovabbra is folytatodik.
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Futasi ellenallasok csokkentésének lehetoségei

A TDK dolgozat témaja a 2012-es rotterdami Shell Eco-Marathon versenyre a pécsi Team Orca
csapat altal tervezett alacsony fogyasztast jarmi futéasi ellendllasainak csokkentése.

A Shell Eco-Marathon 1939 6ta keriil megrendezésre évente egyszer eurdpai, azsiai és amerikai
csapatok szamara. A verseny célja, hogy minél kisebb fogyasztast érjenek el a versenyzok.

Ahhoz, hogy a fogyasztast minimalizalni lehessen, a futasi ellenéllasokat, név szerint a gordiilési-,
az emelkedési-, a gyorsitasi-, ill. a 1égellenallast csokkenteni kell. Ezek lehetOségei a szamitasokbol
kovetkeznek, tobb olyan paraméter van, melynek valtoztatasdval lényegesen kisebb ellenalldsok
produkalhatok: igy példaul a jarmii tomege, a gordiilési ellenallas-tényezd, valamint a 1égellenallas
tényez0 és a homlokfeliilet nagysaga. A dolgozat kitér arra is, hogy mennyivel valtozik meg a futési
ellenallas értéke ezen paraméterek valtoztatasaval, mely modszereket célszeri a verseny soran
alkalmazni a lehetd legjobb eredmény eléréséhez.

A dolgozat befejez0 részének témaja a csokkentési lehetdségek alkalmazhatdsaga a ma és a jovo
gépjarmiiveinél.




WEISZ ROBERT
Mechtronikai mérndk (MSc)
MSec, 2. félév

Pannon Egyetem
Mérnoki Kar

Téemavezeto:

Dr. Fodor Dénes
egyetemi docens, PE MK

Kerékdinamikat figyelembe vevé Kiterjesztett jaArmiimodell analizis

Manapsag a jarmiivek menetstabilitasanak megorzéséért szamos elektronikus vezérlo egységeken
(ECU) futé valds idejii szabalyozo6 algoritmus felel, melyek tobbsége eldzetes tesztvezetések mérési
eredményeire timaszkodva meghatarozott (modell) paramétereket hasznal. Egyik leggyakrabban
alkalmazott jarmiipari modell az un. ’Single Track Model” (egy nyomu jarmiimodell), mely sikerét
egyszerliségének kdszonheti, azonban olyan esetekben, amikor a mért eredményekhez
paramétereiben nem illeszthetd, a modell elhanyagolasok korlatozasokat jelenthetnek.

Ennek kikiiszobolésére fogalmazodott meg az igény egy bdvitett, részletesebb modellre. Mivel a
jarmi — a légellenallastdl eltekintve — csupan a talajjal van allando fizikai kapcsolatban, a kerék
dinamikai viselkedésének vizsgalata és a jarmtimodellbe torténé integralasa sarkalatos pontja a
munkanak. A legegyszerlibb — csak radialisan deformalodo — sikbeli kerékmodell vizsgélatatol
indulva, elemezve azt dinamikailag az alakvaltozés jelenségének leirdsi pontossaga kétséges. A
részletesebb deformaciok és pontos erdviszonyok meghatarozasdhoz érdemes a gumiabroncsot
rugds €s csillapitd, valamint a kerék felnijét nagysagrendekkel szilardabb tagokra bontani, mely egy
racsos tartohoz hasonlod szerkezetet eredményez. Allo helyzetben a jarmii tomegének az adott
kerékre esd terhelését a kerék tengelyére helyezve deformacids folyamatok zajlanak le mindaddig,
mig a kerék pontjainak elmozdulédsai zérussd nem valnak. A kerékmodell az igy kialakult erdket €s
deformaciokat képes leirni, valamint ezt kdvetden a kerék hajtasa soran fellépd gordiilési ellenallas
értékeét a csillapito tagok altal elnyelt energiaval probalja kozeliteni. Jelen szakdolgozat ezen v,
dinamikus kerékmodell részletes leirasat tartalmazza.

Miutén a négy keréken lezajlé folyamatok leirasa teljessé, a talaj és gumiabroncs k6zott hatod erdk
ismertekké valnak, ezaltal a tér harom tengelyének iranyaba es6 komponenseivel leirt jarmire hato
eredd erd és nyomaték szintén meghatarozhato, s igy a jarmli mozgésallapotara pontosabb becslést
adhat a kiterjesztett jarmiidinamikai modell.
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Versenycélokra tervezett és optimalizalt aluminium féknyereg

Sorozatban gyartott személygépkocsikhoz altalaban 6ntési technologidval késziilt féknyergeket
hasznalnak. Nagyobb teljesitményli féknyergek, példaul a versenysport szamara, aluminiumbol
vagy magnéziumbol, illetve tobb dugattyuval gyartjak. Ezek a féknyergek szerelhetd és nem
szerelhetd kivitelben késziilnek. A nagyteljesitménytli féknyergeket gy kell megtervezni, hogy azok
kapcsolodni tudjanak a csatlakoz6 alkatrészekhez (féktarcsa, felfogatd konzol, stb.). Ezek az
igények kielégithetéek egyedi gyartasu forgacsolt féknyergek alkalmazéasaval.

Munkam soran létrehoztam a féknyereg konstrukciés modelljét, amely konnyen illeszthetd a
kiilonb6z6 kialakitdsokhoz. Az univerzalitast a modell parametrikus tervezése és a cserélhetd
kozbetétek biztositjak. A tervezésnél f6 szempont volt a féknyereg minimalis sulya, hogy a
rugdzatlan tomeg és a tehetetlenségi erk minimalisak legyenek. Ezért Ansys programban
létrehoztam a féknyereg miikddési koriilményeit leird szimulacids modellt. Ennek segitségével
vizsgéltam a féknyeregben keletkezo fesziiltségeket ¢s deformaciokat.

A szimulacios eredmények alapjan megfelelonek itélt féknyereg konstrukciobdl prototipust
gyartottam. A gyartas 3 tengelyes marogépen tortént, melyhez CAM rendszer segitségével
programot irtam. Ez a program rugalmasan valtozik, ha a CAD modellt valtoztatom.

A prototipuson méréseket végeztem, melynek eredményeként meghataroztam a nyomas kinyilas
fiiggvényt (0,1 mm kinyilas 1 MPa-onként). Ennek a fiiggvénynek a segitségével identifikaltam a
szimulacids modellem peremfeltételeit, hogy a valdsagot jobban leirja. Erre azért volt sziikség,
hogy a szimulaciot biztonsdgosan tudjam hasznalni a féknyereg fejlesztésének tovabbi fazisaiban.

srer

meg, hogy abba egy nagyteljesitményli fékbetétet tudjak hasznalni. Az ellendrzés celjabol ezen a
modellen is végeztem szimulaciot, amely megfeleld eredményeket adott.

Az optimalis betétkopas és a nagy fékteljesitmény elérése céljabol tovabbi vizsgalatokat végeztem,
ahol a dugattyuk elhelyezkedését és atmérdk aranyat valtoztattam. Ennek eredményeként
megallapitottam, hogy az atmérdk valtoztatasaval egyenletesebb betétkopas érhetd el, mint a
dugattyuk helyzetének megvaltoztatasaval.

Munkam soran sikeriilt 1étrehoznom egy rugalmasan véltoztathatd rendszert, mellyel kiillonb6z6
személygépkocsikhoz megfeleld teljesitményt féknyergek gyorsan és gazdasagosan legyarthatoak.
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Anyag és technologia fejlesztés iizemanyagcellak bipolaris lemezéhez

Az irodalom attekintése utan, egy a mai vilagban nagyon kutatott anyag, a grafén a hatasat
vizsgaltam a polipropilén elektromos vezetOképességére. Ehhez probatesteket gyartottam belsd
keverd és présgép segitségével. Ezutan a probatesteket mechanikai vizsgalatoknak vetettem alé €s
mértem a vezetOképességiiket.

A vezetdképesség mérésbol megallapithatd, hogy a vezetoképesség nott a toltdanyag
mennyiségének novelésével. A mechanikai vizsgdlatokbol pedig lathato, hogy a lemezek
szakitoszilardsaga nétt és ridegebbek lettek.

Masodik 1épésben vizsgaltam a gyartasi technoldgia hatdsét a vezetdképességre, ehhez
toltdanyagban dusabb keverékeket hasznaltam. A mérési eredményekbdl megallapithatd, hogy a
préseléssel késziilt probatesteknek magasabb a vezetoképessége, mint a préseléssel késziilteké.
Harmadik Iépésben a lemezvastagsag hatasat vizsgaltam a vezetdképességre, ehhez kiillonb6z6
vastagsagu lemezeket gyartottam froccsontéssel. A vezetdképesség a 3,5 mm vastag lemeznél volt a
legmagasabb, ez a froccsontésnél kialakult toltéanyag orientacionak koszonhetd, amit pasztazo
elektronmikroszkoppal vizsgaltam meg.

A vizsgalatok eredményeként a préselt lapok vezetOképessége magasabb volt és a szerkezet is
homogénebb lett, mint a froccsontéssel eldallitottake, ezért a tovabbi kutatdshoz egy présszerszdmot
terveztem, amivel (jabb probatesteket lehet eldallitani.
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Anyagok hangja

A hallas az emberi érzékelés egy fontos része, mely segitségével sok kiilonb6zo informacidhoz
juthatunk. Mar 8siddk ota ismert, hogy a kiilonb6z6 anyagok bels6 szerkezetének megvaltozasa
hangokat kelthet, s ez jelzés értékii lehet. A fa ropogasa-recsegése mikdzben Osszetorik; a
hegyomlas el6tti kézetekbdl szarmazd hangok; az liveg ropogésa, mialatt reped; a fémek hangja
mikozben hil.

Az akusztikus emisszio témakdre foglalkozik a testekben keletkezd rezgésekkel (nem hallhato,
ultrahang tartomanybeli hangokkal), illetve azok detektalasaval. A gyiijt6tt informéaciot
mindenképpen at kell ,,alakitani”, hogy értelmezhessiik dket. Az egyik megoldas a grafikus
abrazolas.

Ezen TDK azonban egy masik megkozelitést probal feltarni: mégpedig az érzékelt ,,hangok™
hallhatova tételét. Ezzel az érzékelt jelek lejatszhatova valnak, mely sok vart, s még tobb feltarasra
varo lehetdséggel kecsegtet. Egy lizemben a hallas ttjan torténé kommunikécio altalaban gyorsabb,
mint a szoveges, s esetleg jellegzetesebb is (igy gyorsabb a megértése), mint példaul a diagram
altali abrazolas.

Az akusztikus emisszi6 alkalmas anyagok megkiilonboztetésére. Azonban ezen modszerrel az
anyag belsd szerkezetérdl is kaphatunk pontosabb képet, hiszen szélesebb skalan érzékeljiik a
keletkezett hangokat, melyek nem mindig, vagy csak részben esnek bele a hallhaté tartomanyba.
fgy akar arra is alkalmas lehet, hogy megvizsgaljuk, az adott anyagban van-e erésités, de az anyag
homogenitasara is fényt derithetiink. A mérések hallhatova tételével gyorsithatjuk a vizsgalatokat,
hordozhatobba tehetjiik az eszkozt, amivel egyuttal gazdasagosabba is valhat.

TDK dolgozatunkban az akusztikus emisszi6 altal rogzitett adatok feldolgozasanak ujfajta
megkozelitését szeretnénk megvaldsitani. Mivel az anyagok Osszetételétdl s belsd szerkezetétdl is
fligg az altaluk kibocsatott hang, a mérési eredmények hallhatova tételével Gjabb informaciokat
fedezhetiink fel, tovabba gyorsithatjuk a mérés kiértékelését is.

Ehhez az atalakitashoz LabVIEW fejlesztoi kornyezetben készitjiik el a programot, mely alkalmas
lesz az adatok tobbféle feldolgozasara is.

Tovéabba ezen program segitségével kiillonboz6 anyagfajtak (polimerektdl kezdve, acélokon at
egészen a természetes anyagokig, mint példaul a fa) mechanikai terhelése kozben keletkezett
hanghullamok hallhatova tétele, kiértékelése, elemzése €s 0sszehasonlitasa.
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" A TEPET PALACKZSUGORITO ESZKOZ UTJA A VEVOKHOZ"

Marketingkommunikacids stratégia és eszkoztar sajatossdgainak meghatarozéasa egy innovativ
termék (PET palackzsugorit6 késziilék) hazai forgalmanak novelése érdekében

A dolgozat célja egy innovativ termék (TEPET elektromos palackzsugorité eszkoz) piaci
helyzetének javitasara irdnyuld marketing stratégia és eszkoztar kidolgozasa.

A kutatéas-fejlesztésen alapul6 innovacid esetében a piac megnyerése intenziv és tudatos marketing
hattér kidolgozast igényel.

A terméket gyartd cég marketing tevékenységére vonatkoz6 SWOT analizissel meghataroztuk a
fobb marketing célokat, és ezekhez eszkodztarat rendelve a sziikséges és lehetséges marketing
feladat jellemzo6it mindségiligyi modszertannal hataroztuk meg. A dolgozat eredménye, hogy eltérd
vevOi korokben milyen marketing tevékenységet célszerli kiépiteni, valamint ez, mely média
csatornakon keresztiil valésuljon meg.
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CBT oligomer hatasa a hore lagyuld elasztomer feldolgozhatosagara és mechanikai
tulajdonsagaira

Munkam célja termoplasztikus poliészter-alapu elasztomer erdsitése és folyoképességének novelése
volt. Ezt a kiillonb6z6 mennyiségben hozza adagolt ciklikus butilén-tereftalattal (CBT) probaltam
megvaldsitani, illetve egy katalizatort is tartalmazd CBT-vel, ami annak polimerizaciojat volt
hivatott el0segiteni. Az alapanyagok 0sszekeverése egy extrudalasi folyamattal tortént, ami utan
froccsontéssel és kivagéssal allitottam el a vizsgalatokhoz sziikséges probatesteket. A kiilonb6zo
aranyu keverékeket, illetve az azokbol késziilt probatesteket kiillonb6zé mechanikai, reologiai €s
morfologiai vizsgalatokkal mindsitettem, amiknek eredménye az lett, hogy a folyoképesség
novelése teljes mértékben sikertilt, a hozzaadott, mledék allapotban igen kis viszkozitast

CBT nagy mértékben javitotta a referenciaként hasznalt TPE folyoképességét. A

mechanikai tulajdonsagok terén mar sajnos nem volt ilyen egyértelmii a siker. A
szakitoszilardsag értékét nem sikeriilt érdemben javitani, a rugalmassagi modulus és hasadési
ellenéllas novekménye sem volt kiemelkedd, bar mindenképp emlitésre méltonak mondhato.

A toretfeliiletekrol készitett SEM felvételekkel vizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 keverékaranyoknal
hogy jelenik meg az anyagban a hozzaadott CBT. A SEM felvételek alatdmasztottak a szakito- €s
tovabszakitd vizsgalatok eredményeit, amint az adagolas aranyanak novelésével megjelentek a
kiilonallo CBT kristalyok a folyamatos TPE matrixban megfigyelhetd volt a to1t6-, erdsito hatas,
ami a rugalmassagi modulus és hasadasi ellenallas novekményében volt 1athato.
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Elektro-szalképzési eljaras optimalasa poliarilnitril nanoszalak eléallitasara

A modern kompozit szerkezetek kialakitasanal, a mechanikai tulajdonsagok javitasa régota
tudomanyos kihivast jelent. A megfeleld szilardsagi tulajdonsagok elérésének érdekében szdmos
szintetikus szélat fejlesztettek ki. A nagyteljesitményli polimer kompozitok erdsitdanyagaként igen
gyakran szénszalakat alkalmaznak. A szilardsagi tulajdonsagok javuldsa azonban elérhetd az
erdsitdszalak atmérdjének csokkentésével is, ami egészen a nanométeres tartomanyig kiterjesztheto.

Ilyen, un. nanoszalak eldallitdsara ma mar szamos lehetdség rendelkezésre all, azonban ezek
jellemzden kis termelékenységliek, éppen ezért ezeknek a szalaknak az alkalmazasa kompozitokban
nem elterjedt. A nanoszalak nagy fajlagos feliiletiik révén j6 adhéziot tudnak kialakitani a
matrixszal, igen hajlékonyak, eldallithatok szamos polimer alapanyagbdl, ezért a kompozit ipari
alkalmazasokban potencialisan hasznalhatok lennének. Ehhez azonban olyan 11j technologidkra van
sziikség, melyek a labor koriilményeken tilmenden ipari méretekben is gazdasagosan
kivitelezhetok.

Dolgozatomban azt kutatom, hogy hogyan lehet hatékonyan eldallitani nano-szénszalak prekurzorat
elektro-sztatikus szalképzéssel. A hagyomanyos szalgyartasi eljarasok helyett elektrosztatikus
szalképzést alkalmazok. Ennek soran az elektromosan feltoltott folyadek részecskék a hatalmas
toltésslirliség hatasara elhagyjak a szalképzo fejet és a nagy elektromos térerdsség hatasara egy
foldelt lemezen kialakul egy szalpaplanszerti, nanoszalas struktira. A késObbiekben ezekbdl a
nanoszalakbol szeretnénk szén nanoszalakat 1étrehozni megfeleld hokezeléssel. Alapanyagként a
hagyomanyos szénszalaknal is alkalmazott poliakrilnitrilt (PAN) hasznaltam.

A TDK dolgozat célja, a nanoszalak eldallitasdhoz felhasznalt szalképzo fej gyengeségeinek és
hibainak felmérése és értékelése és ezek alapjan a szalképzo fej tovabbfejlesztése. A fejlesztés célja
a hianyossagok javitasa mellett a termelékenység novelése is. Tovabbi célom volt megvizsgalni az
eldallitott nanoszalas prekurzorok morfologiai tulajdonsagait €s ez alapjan javaslatokat tenni az
optimalis eldallitasi paraméterekre és a termelékenység tovabbi ndvelésére.
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Fas szaru energianovények brikettalhatéosaganak kisérleti vizsgalata

Az energia gazdéalkodas atalakulédsa eldtérbe helyezte a megujuld energiaforrasok hasznalatat és az
ilyen iranyu kutatdsokat Magyarorszagon is. Hazank gazdag ilyen energiaforrasokban, melyek
koziil az egyik legkézenfekvdbb és legkdnnyebben hasznosithato a biomassza tiizel6anyagként valo
felhasznalasa. A biomassza magaba foglalja azokat az elsddleges ¢s masodlagos anyagokat,
melyeket kozvetleniil tiizelésre termesztiink, illetve hulladékként, melléktermékként keletkeznek
valamilyen ipari vagy mezdgazdasagi tevékenység vagy allattenyésztés soran. Az elsddleges
biomassza egyik kiilonleges csoportja az energiandvényeké. Ezek k6z¢ tartoznak azok a névények
melyek gyors ndvekedésiik mellett nagy szarazanyag tartalommal birnak, viszonylag nagy a
térfogati stirliségiik, konnyen kitermelhetdek és egyéb kedvezd tulajdonsagaik miatt megéri pusztan
energetikai felhasznalasra termeszteni 6ket. Két fo tipusa van: lagyszaru és fas szaru. A lagyszaruak
csoportjaba tartozik példaul a kinai nad, éveld rozs, kender, lucerna. Fés szaru pedig az akéc, fiiz és
a nyar. A brikettalas szamos eldnnyel bir az eredeti allapotban vald elégetéssgel szemben. Az
agglomeralas barmely tipusa (brikettalas, pelletalas) esetén csokken a helyigény, novekszik a
fajlagos energiasiiriiség, nincs szemcseméret szerinti osztdlyozddas az anyaghalmazon beliil illetve
megfeleld kazan esetén konnyen szabalyozhat6 a tiizelStérbe jutas, ezaltal az egész flitési rendszer
miikodése.

Kisérleteimben akac illetve energiafiiz brikettalhatosagat vizsgaltam. Elséként dugattyus prés
segitségével készitettem probatesteket, melyekbdl meghataroztam a kiilonboz6 anyagok idealis
szemcseméretét, nedvességtartalmat és kiszamolhato a brikettalas sziikséges fajlagos
munkasziikséglete. A fajlagos munkasziikséglet és a kész brikettek slirlisége alapjan pedig
megallapithat6 az ideélis nyomas a lehetd leggazdasagosabb miikddéshez. A féliizemi vizsgalatokat
egy pelletprés segitségével végeztem, amely alapjan megallapithatd, hogy az egyes anyagoknal
melyek azok a nedvességtartalmak és szemcseméretek ahol a pelletek tizemi koriilmények kozotti
gyartasa megfelelden miikddhet.
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Formula SAE versenyautoé polimer kompozit akkumulatorhaz tervezése és gyartasa

A dolgozatom a BME Formula Racing Team elektromos versenyautdjanak polimer kompozit
akkumulatorhazéanak a tervezését valamint annak a gyartasat ismerteti. Az el6z0 évben épiilt, elsd
elektromos versenyautd esetében ez az elem még fémbdl, aluminiumbdl késziilt. 2012-ben tehat
mindenképpen nagy kihivast jelentett, a kompozit technologia alkalmazasa ezen a teriileten is. A
haznak a verseny hivatalos szabalyzata miatt elektromosan teljesen szigetelni kellett, meggatolva
igy az esetleges baleseteket, emberi sériiléseket. Emellett pedig teherviseld elemrdl 1évén szo,
komoly mechanikai igénybevételeknek is meg kellett, hogy feleljen. Cél volt, hogy kdzben a haz
Ossztomege a lehetd legkonnyebb legyen és a lehetd legkisebb helyre legyen sziiksége az autdban.

A dolgozatban validaltam a végeselem szimulacidt mérésekkel. A mérésekhez probatesteket
készitettem. Erdsitdszalnak szén unidirekcionalis szovetet (UD) valamint szovetet, gyantanak pedig
epoxi gyantat alkalmaztam. Készitettem csak UD-bdl, csak szovetbdl illetve az ezeket tartalmazo
szendvicsszerkezetekbdl is probatestet. A probatesteken szakitd valamint hajlito vizsgalatokat
végeztem, emellett végeselemes mddszerrel (VEM) szimulaltam ugyanezekkel a rétegrendekkel
illetve szaliranyokkal rendelkezd probatesteken a szakitd illetve a hajlitod vizsgalatokat. A cél az
volt, hogy hitelesitsem a méréseket. Osszehasonlitottam a kapott anyagtulajdonsagokat a valds és a
szdmolt esetekben.

A dolgozatban bemutatom az akkumulatorhaznak a geometriai és szilardsagi méretezését. A
szamitogépes tervezés a 3D-s, Solid Works modellnek az elkészitésével indult. Ezt a kiindulési
modellt felhasznalva, kdvetkezett a méretezése maganak a végleges geometridju kompozit hdznak,
amelyet a Hyper Works szimulaciés programmal végeztem.

Ismertetem az akkumuléatorhaznak a gyartasi folyamatat. A gyartasi modnak a vakuumzsékos
injektalast valasztottam, amellyel magas szaltartalmat és homogén anyagmindséget tudtam elérni.
Fontos, hogy a korabban megtervezett modell a gyakorlatban is megfeleljen a vele szemben
tamasztott kovetelményeknek, bemutatom az akkumulatorhdz elektromos Formula Student autéban
torténd az alkalmazasat.
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Hajlékony kompozit lap épitéelemeinek szerkezeti, szilardsagi vizsgalata és modellezése

A kompozitok nagyon fontos szerepet jatszanak a miiszaki gyakorlatban. Olyan tobbfazist
rendszerekrdl van szd, amelyekben a nagyszilardsadgu erdsitdanyag €s a szivos matrixanyag kozott
erds adhézios kapcsolat van. Az altalunk vizsgalt hajlékony, lapszeri kompozitnak szamos
alkalmazasi teriilete ismert. Megtalalhat6 az épitdiparban, a tetdszerkezetek elemeiként, valamint a
tehergépkocsik, kamionok ponyvai, kiilonbdz6 véddburkolati ponyvak, de akar satrak anyagai is
ebbdl késziilnek.

Dolgozatunk témaja a hajlékony kompozit lap legelemibb épitékdveinek, az erdsitdszovet
fonalainak szerkezeti €s szilardsagi vizsgélata, valamint modellezése. A vizsgalt anyag egy
poliészter alapanyagu, u. n. multifilament (végtelen elemi szalak sokasagabol allo koteg)
fonalszerkezet. Vizsgélatainkat a BME Polimertechnika Tanszéken rendelkezésre allo
mérdberendezések segitségével végeztiik. A fonal szerkezeti és geometriai tulajdonsagainak
vizsgalata soran optikai mikroszkop alkalmazasaval meghataroztuk a fonalban 1évé elemi szalak
atlagos szamat, a szdlak keresztmetszetének alakjat €s nagysagat, valamint a fonalstruktira egyeb
szerkezeti jellemzdit. A szalakrol és a fonalrol elektronmikroszkopos felvételeket is készitettiink. A
fonalat és annak szakitdszilardsagat Zwick Z005 tipust szamitogép-vezérlésii szakitogép
segitségével vizsgaltuk. A méréseket kiilonb6zd befogasi hosszakkal végeztiik. Az els6 mérési
sorozatban 1, 10, 50, 100 és 500 mm, majd a méasodik sorozatban 75, 200, 300 mm befogasi
hosszak mellett végeztiink méréseket. A munkank soran felvett mérési sorozatokat statisztikai
modszerekkel kiértékeltiik €s elemeztiik. A gyakorlati eredményeket 6sszevetettiik az elméleti
modositott Peirce modellel, és vizsgaltuk, hogyan valtozik az atlagos szakito erd a szabad befogasi
hossz fliggvényében.

A munka kapcsolodik a BME Polimertechnika Tanszék és a marokkoéi ESITH Research and
Development Laboratory kozds kutatasi téméjahoz, amelynek célja a fonal, az erdsitdszdvet €s a
hajlékony kompozit lap szerkezeti és szilardsagi tulajdonsdgainak megismerése, és ezen adatok
ismeretében a teljes a kompozit szerkezet modellezése. (A kutatast az NFU a TET-10-1-2011-0493
¢és az OTKA a K100949 szamu projekttel timogatja.)
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Hibridtoltésii vezetoképes miianyagok fejlesztése

Munkamban két- €s haromféle vezetoképes toltdanyaggal adalékolt polipropilén matrixti anyagokat
allitottam el (6sszesen tobb, mint 50-féle dsszetételben), majd a kiilonb6z6 anyagosszetételeken
vezetOképesség méréseket, mechanikai és optikai mikroszkopos vizsgalatokat végeztem. A kétféle
toltdanyagot tartalmaz6 anyagok esetében a toltdanyagok folyoképességre gyakorolt hatasat is
vizsgéltam.

A csak kormot és grafitot tartalmazo6 anyagok esetében a két toltdanyag szinergikus hatast gyakorolt
egymasra; magasabb grafittartalom mellett a korom ardnyanak emelése jobban novelte a
vezetOképességet. Optikai mikroszkopos vizsgalatok segitségével bizonyitottam, hogy a
grafitszemcsék eloszlasa jelentds hatdssal van a mechanikai tulajdonsagokra. Az anyagok kis
koromtartalomnal rugalmasabban viselkedtek, mint a csak grafitot tartalmaz6 polimerek, mivel az
eloszlatott grafitszemcsék atlagos mérete csokkent. Magasabb koromtdltésnél azonban a
grafitszemcsék ismét ndvekvd méretii aggregdtumokka alltak 6ssze, ami ndvelte a merevséget s
csOkkentette az iitdszilardsagot.

A haromféle — grafitot, kormot és szén nanocsovet — tartalmazd anyagok esetében a vezetoképesség
értékekben exponencialis keverékszabaly szerinti csokkenést tapasztaltam a névekvd nanocsd arany
fliggvényében. A korom ¢€s a szén nanocsdvek kozott - a nanocsovek elégtelen eloszlatdsa miatt -
nem lehetett szinergikus hatast kimutatni, de a CB-CNT keveréket barmilyen aranyban ¢és
Osszetételben tartalmazo anyagok fajlagos vezetOképessége igy is magasabb lett, mint a csak
grafitot tartalmazoké. A vezetOképességet abrazold gorbék trendje hasonlitott a hajlitd rugalmassagi
modulus értékek valtozasahoz, ennek oka, hogy a diszpergalddé korom mennyiségét csokkentve a
molekulalancok mozgésanak ,,gatoltsdga™ csokkent, az anyag rugalmasabba valt. Szintén
hasonlosag volt megfigyelhetd a hajlitoszilardsag és az iitdszilardsag értékek alakuldsa kozott.

A fejlesztés eredményeit a pécsi Kontakt Elektro Kft. hasznositja, az 4ltalam préselt lapokbol
kimunkalt bipolaris lemezek teljesitménye mindossze 20%-kal maradt el a gyari bipolaris
lemezekétdl és az ipari termelést szimulalo frocesontési kisérletek is biztatd eredményekkel
zéarultak. A jovében célom az anyagok tovabbi fejlesztése €s froccsontési kisérletek folytatasa.
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Nagy szaltartalmu onerdositéses polipropilén és poliészter kompozitok fejlesztése

Napjainkban a polimer kompozitok teljesen altalanossa valt szerkezeti anyagok a hajok,
repiil6gépek, (sport)autdk gyartasandl. A leggyakrabban alkalmazott erdsitdanyag az iiveg illetve
szénszal, amig az ezt koriilolel6 matrixanyag altalaban poliészter vagy epoxi. Ezek az anyagok
kivalé mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek a fémekhez viszonyitott kisebb siirtiségiik
mellett, ezért épitik be dket eldszeretettel a modern kor jarmiiveibe. A fenntarthato fejlodés
érdekében azonban ezeket az anyagokat az ¢letciklusuk végén Gjra kell hasznositani, amit Eurdpai
Unids iranyelvek is eléirnak. A hagyomanyos, iiveg illetve szénszal erdsitésti kompozitok esetében
az Ujrahasznositds nagyon koltséges, idéigényes eljards valamint a reciklatumbol eldallitott
termékek szilardsagi tulajdonsagai messze elmaradnak a kiindul6 allapottol.

A dolgozat olyan polimer kompozit eldallitasat célozza, amely konnyen Gjrahasznosithat6 és az
ujrafeldolgozas utan lehetoséget ad a termék szilardsagi tulajdonsagainak megtartdsara. A munkank
soran Onerdsitéses kompozitokkal foglalkoztunk. Az 6nerdsitéses kompozit olyan dsszetett
rendszer, amely egyazon anyagcsaladba tartozé (pl. PP, PET) hore lagyulo erésitéanyagbol és
matrixanyagbol all, biztositva ezzel a kivalo adhéziot (tapadas) a szal és a matrix kozott, tovabba az
anyagaban torténd ujrahasznositast. A feldolgozhatosagot a két komponens kozotti olvadasi
hémeérséklet kiilonbség biztositja. A napjainkig elért eredmények azt mutatjak, hogy korlatozott
geometridju (lap, héj formaju) elégyartmanyokat illetve melegalakitassal formazott termékeket
sikeresen, kivalé mechanikai tulajdonsagokkal lehet eldallitani kis és kozepes sorozatgyartasban,
amelyek megjelentek a kereskedelmi forgalomban is (pl. PURE®, Curv®).

A fentiek alapjan a TDK dolgozat célja nagy (80 tomeg%) széltartalmt 6nerdsitéses polipropilén
(PP) és poliészter (PET) alapii kompozitok eldallitasa tekercseléses €s préseléses eljarassal. A
gyartott kompozit lapok konszolidacigjanak, mechanikai és morfologiai tulajdonsagainak tovabba
az erdsitdszalak elrendezésének (egyiranyban €s keresztiranyban) mindsitése statikus, dinamikus €s
mikroszkopi vizsgéalatokkal. Az eredmények 0sszehasonlitasa a kereskedelemben kaphato
onerodsitéses PP kompozit lemezek jellemzdivel. Végiil a PP el6impregnalt granulatum
froccsonthetdségének vizsgalata, a probatestek mechanikai vizsgélata.
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Onerésitett kompozitok tonkremeneteli és kiiszasi viselkedésének vizsgalata

Dolgozatom célja kiilonbozé matrixanyagokkal és erdsitdszerkezetekkel rendelkezd onerdsitett
kompozit anyagok kuszasi tulajdonsagainak és tonkremeneteli modjanak vizsgalata volt. A
sziikséges kompozit lapokat rétegeléses eljarassal készitettem, majd a sziikséges probatestek
vizsugérral keriiltek kimunkalasra. A lapok gyartasi paramétereit tobb beallitas kiprobalasaval és az
ezekkel késziilt lapok mindsitésével optimalizaltam. A kiilonb6z6 parositasokkal 1étrejové kompozit
lapok konszolidaltsagat stirliségméréssel vizsgaltam, valamint megmértem benniik a hangterjedés
sebességét, ezzel ellendrizve, hogy alkalmasak-e akusztikus emisszids vizsgalatok elvégzésére (nem
gatolja-e csillapitasuk magas értéke az akusztikus emisszios jelek terjedését az anyagban).
Akusztikus emisszidval kisért szakitévizsgalatokat végeztem a biaxialisan erdsitett anyagokon lanc-
valamint arra merdleges és azzal 45°-ot bezard iranyban, uniaxidlisan erdsitett rendszereknél csak
szaliranyban. A kiilonb6zé matrixanyag €s erdsitostruktiura kombinéaciok esetén és meghataroztam
azok mechanikai tulajdonsagait, valamint ugy taldltam, hogy az erdsitdstruktira tonkremenetelének
jelei egy jol beazonosithatdé amplitiddtartomanyban vannak, igy egy jol hasznalhaté modszert
talaltam az ezekbdl az anyagokbdl késziilt szerkezetek terhelés alatti viselkedésének és az esetleges
tonkremenetelének roncsoldsmentes vizsgalatara. Rovid tava kiiszasméréseket végeztem tobb
hémeérsékleten, amelyeket felhasznalva meghataroztam a kompozitok hossza tavu kiszasi
viselkedését leird mestergorbéket, amelyekkel kovetkeztetni lehet az anyag joval hosszabb tavon
vett kuszasi viselkedésére.
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Szénhidrattartalma hulladékok enzimes bontasa

A kisérletek soran a bioetanol eldallitas egyik elokészitd 1€pését, a cukrositasi eljarast vizsgaltuk.
Alapanyagként cukorrépa pelletet alkalmaztunk, amely a cukorrépa feldolgozasa soran keletkezo
melléktermékbdl késziil. A celluldz tartalmu alapanyagbol enzimes hidrolizissel, két enzim, cellulaz
¢s B-gliikozidaz (cellobiaz) segitségével készitettiink cukros oldatot.

Hérom paramétert valtoztattunk a mérések soran, a felhasznalt daralt pellet szemcseméretét és a két
enzim mennyiségét, ezeknek a hatasait vizsgaltuk a lebontasra. Az eredményeink alapjan azt
tapasztaltuk, hogy a szemcseméret és a két enzim aranya egyiittesen befolyasolja a hidrolizist. Nagy
szemcseméret €s nagy cellulaz/B-gliikozidaz arany egyiittes alkalmazasanal kaptuk a legnagyobb
cukorkoncentraciot, ugyanakkor azonos szemcseméretnél a nagyobb enzimarany, illetve azonos
aranynal a nagyobb szemcseméret eredményez jobb hatast. A kapott értékekbdl az is
megallapithatd, hogy a mikrohulldmu eldkezelés ndvelte a hidrolizis sebességét és mértékét, igy
alkalmazhato a folyamat roviditésére, alkalmazasaval n6 a hatasfok és csokkenthetdek a koltségek.
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TUZES ES RAGASZTAS NELKULI HATOS ,,MULTIPACK” CSOMAGOLAS
TERVEZESE HULLAMPAPIRLEMEZBOL

A project célja egy olyan kivitelezhetd ¢s miikoddképes egységecsomagolas készitése és eldallitasa
volt mely alkalmas 6 dobozos sor szallitasara, tdroldsara és esztétikus arusitasara.

A legfontosabb alapgondolat az volt, hogy a csomagoldsunk egyszerii, kdrnyezetbarat,
ujrafelhasznalhat6 és konnyen kivitelezhetd legyen. Ezért mar az elején eldontottiik, hogy nem
kivanunk sem ragasztast sem tlizést illetve egyéb plusz anyag hozzdadéasaval torténd zarast késziteni
a csomagolas eldallitasa soran.

Mivel a kész dobozunkat egyetlen darabbol kivantuk kivitelezni, igy megfeleld alapanyagot is

kellett valasztanunk, mely esztétikus és teherbird is egyszerre. Ez az alapanyag a Hullampapirlemez
volt (HPL).

A dolgozat Irodalmi része bemutatja a teljes mértékben jrahasznositott papirbol késziild
hullampapirlemezek (HPL) gyartas technologidjat és a HPL fajtakat. Ezt kovetden ismerteti a
kornyezetvédelemre egyre nagyobb hangsulyt szentelve késziilt a dolgozat egy egyedi multipack
csomagolasrol, mely formabontd €s kialakitasabol fakadoan 100 szazalékosan Gjrahasznosithato.
A dolgozatunk egy igen hosszu tervezés és fejlesztési idot olel fel, melynek egy percét se banjuk.
Célunk, hogy a jovoben mind a tervezdk €s mind a vasarlok odafigyeljenek a csomagolésra azt
szelektiven gytijtsék és azt minél kdrnyezetkiméldbb (Gjrahasznositott anyagok) anyagokbol
készitsék. Mivel az altalunk tervezett doboz igen figyelemfelkeltd igy reméljiik, kozelebb jutunk a
célunkhoz ez ligyben. A csomagolast alapvetden 0,5 literes aluminium dobozra terveztiik, de arra
szamitunk, hogy a kozeljovoben minden fajtaju €s tipust (méretll) csomagolasra gyarthatéva tudjuk
tenni, ebbdl kifolyolag kezdeményeztiik a csomagolas oltalom ala helyezését.

Tovéabba szeretnénk atadni a mai fiatalsagnak azt a kérnyezet tudatos gondolkodast, ami ezt a
csomagolast is ihlette. Reméljiik, hogy ennek hatdsara, ha nem is radikalisan, de mindenképpen
pozitiv jovOkép alakulna ki a konnytiipar, azon beliil a csomagolas technoldgia irant.
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Adatbazis-kezelo alkalmazas kidolgozasa Check In- Check Out elven miikodo elektronikus
jegyrendszerekhez

Kulcsszavak: K6zosségi kozlekedés, adatbazis, elektronikus jegyrendszerek, Check In- Check Out
elv

Dolgozatomban a kdzosségi kozlekedési rendszereknél alkalmazott elektronikus jegyrendszerekkel
kivanok foglalkozni. A f6 cél a rendszereket kiszolgal6 adatbazis struktara feltarasa, megértése,
modellezése, szemlélteto alkalmazas készitése.

A dolgozat elsO részében a napjainkban hasznalt rendszereket rendszerezem, tipusokba sorolom és
kiilfoldi példakon keresztiil mutatom be. Az eldzetes bemutatas utan kitérek a kiilonféle rendszerek
mikddésére és az azokat felépitd alrendszerek, eszkdzok kozotti kapesolatok elemzésére.

Az alapvetd elméleti tudnivalok taglalasa utan a Check In-Check Out elvii rendszer miikodésének,
adatbazisanak feltarasa kovetkezik. Itt az adatbazis elemeinek és kapcsolatrendszeriik elemzése
valamint, az alkotoelemek térbeli elhelyezése torténik meg. Az elemzett adatbazis
leegyszertisitésével lehetdség nyilik az e-ticket rendszerek miikodésének modellezésére, modellezd
alkalmazas készitésére.

Dolgozatomban részletesen targyalom a készitett alkalmazas miikodését. Az alkalmazas
segitségével bemutathatok a rendszerek pozitiv tulajdonsagai. A modell adatbézist, a Microsoft
Access nevil alkalmazas segitségével hozom létre. A modell adatokbdl olyan mutatok
meghatarozasat szeretném elvégezni, amelyek akar egy valodi kozlekedési vallalat szamara is
hasznos informécionak nydjtananak (pl.: célforgalmi matrix meghatarozasa, jarmii kapacitas
kihasznalés). Ezen tilmenden célom, hogy az alkalmazas egy a jelenleginél cizellaltabb dijszabasi
strukturaval dolgozzon.

Elemezni kivanom az elkésziilt alkalmazas erdsségeit, gyengeségeit, az alkalmazas tovabb
fejlesztésének lehetdségeit. Megvizsgalom azt, hogy az altalam hasznalt fejlesztOkornyezet
mennyire timogatta vagy akadalyozta a valosaghti modell elkészitését. A tovabb fejlesztés egyik
lehetséges Utja, az alkalmazas valamilyen mas szoftverrel vald 6sszekapcsolasa.

Végezetiil szeretném Osszefoglalni az elektronikus jegyrendszerek hazai bevezetésére iranyuld
torekvéseket, iranymutatasokat.
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A faradtsag hatasa a pilota teljesitoképességére

A faradtsdg a modern repiilés egyik legnagyobb problémaja. A 1égikdzlekedésben a térbeli
dezorientaci6 utan az alvashiany és a faradtsag jatssza a legnagyobb szerepet a repiiléesemények
bekovetkezésében, a balesetek 15-20%-ért felelOs, ezért is esett a valasztasunk erre a témara.
Felismerése rendkiviil fontos, ugyanis nincsenek eldjelei és objektiv mdédon mérni sem lehet az
egyén faradtsagat.

Fel szeretnénk hivni a figyelmet az alvdsmenedzselés ¢és a pihendidok/szolgalati idok betartasanak
fontossagéra a pilotak életében, amely nagyban hozzajarulhat a biztonsadgosabb munkavégzéshez. A
faradtsagnak szamos negativ hatdsa van, példaul a személyzet kevésbé éber, a veszélyt vallald
magatartas eldtérbe kertil, kockdzatosabb dontéseket hoznak a pilotak, hanyagabbul hajtjdk végre az
ellendrzéseket, eljarasokat, és sokszor nincsenek csokkent képességeik tudataban.

10 dnkéntes pilotajeldlt vett részt a kisérleteinkben, melyeknek célja az volt, hogy ravilagitsanak a
faradtsag repiilési teljesitményre €s koncentraciéra gyakorolt negativ hatdsaira. A vizsgalatunk ketto
részbdl allt: egy szimulatoron végzett repiilésbol és egy cselekvésvizsgalon végrehajtott tesztbdl. A
cselekvésvizsgaloval vizualis és akusztikus jelekre adott reakcididoket mértiink pihent és faradt
allapotban, a szimulatoros repiilések el6tt és utan. A tanszéken talalhatd szimulatorral a repiilési
teljesitményt, figyelmet és koordinaciot vizsgaltuk. Egy 15 perces miiszeres feladat lerepiilése
kdzben a magassagtartast, iranytartast, fordulok végrehajtasanak és adott magassagra valo
emelkedésnek/siillyedésnek pontossagat figyeltiik ugy, hogy a jeldltek nem kaptak visszajelzést a
magassagukrol, mert a magassagmérdt befagyasztottuk. Igy azt is megfigyelhettiik, hogy a
kezdémagassaghoz képest mennyivel tértek el 15 perc elteltével, a mandverek végrehajtasa utan.

Végezetiil 6sszehasonlitottuk a pihent (megfelel6 mennyiségli alvas utan) és faradt (24 6ras
¢brenlét utan) allapotban kapott eredményeket a dolgozatunkban. A cselekvésvizsgalon végzett
vizsgalatokbol kideriilt, hogy az 6nkéntesek legjobban faradtan, szimulatoros repiilés utan
teljesitettek, €s hasonldan rosszul teljesitettek pihenten, repiilés eldtt €s utan egyarant. A
szimulatoros eredmények alapjan a jeloltek 90%-a rosszabbul repiilt faradtan. Az altalunk felallitott
pontrendszer szerint a 10 dnkéntes atlagos teljesitménye pihenten 66,5%-0s volt, mig faradtan ez az
érték 7%-kal csokkent, 59,5%-ra. Osszegezve elmondhato tehat, hogy a faradtsag valoban rossz
iranyban befolyasolja a teljesitoképesseget.
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Balesethalmozodasi helyek feltarasa Gyor kozigazgatasi teriiletén beliil, intézkedési javaslatok
kidolgozasa

A baleseti statisztikak, a naponta hallott kozuti tragédidk és azok kdvetkezményei felhivjak az
emberek figyelmét arra, hogy a kozuti biztonsag szintje még nem megfeleld Magyarorszagon. A
megtortént esetek elemzésébdl sok mindent megtudhatunk, példaul azt, hogyan lehet elkeriilni az
ujabb baleseteket, milyen okok is vezetnek a kozuti balesetek bekovetkezéséhez. De ez még
onmagaban nem elegendd ahhoz, hogy a meghalt személyek szamanak csokkentésére kitlizott célok
elérhetdek legyenek.

Dolgozatom témavalasztasa, illetve megirasa azt az alapvetd célt szolgalja, hogy ravilagitsak az
elmult 6t évben kialakult magyarorszagi kozuti baleseti helyzet sajatossdgaira. Egyrészt egy rovid
orszagos helyzetbemutatas keretében, masrészt a Gyor-Moson-Sopron megyében kialakult helyzet
elemzésével. Ennek keretében kiilonods figyelmet szenteltem a balesetek valamint a meghaltak és
sériiltek szdmanak, a leggyakoribb személysériiléses kozuti kozlekedési baleseteknek, illetve azok
kimenetelének, teriileti bontasban. Munkam tovabbi részeiben a Gydr varosaban talalhato
balesethalmozddasi pontok felkutatasara koncentraltam, tovabba ezen balesethalmozodasi pontok
elhelyezkedésének ismeretében javaslatot tettem, milyen sorrendben lenne érdemes
beavatkozasokat eszk6zoIni az ismertetett itvonalakon, illetve csomopontokban a meghalt
személyek szaménak tovabbi csokkentése érdekében.
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Belfoldi vasuti tavolsagi osszekottetések vizsgalata az elmilt 30 évben

Dolgozatom elsé fejezetében attekintem a magyar vasuthalozat adottsagait,
személyszallitasi szempontbol. A nagyobb hazai varosok kozti lehetséges
osszekottetésekre fektetek kiilonds hangsulyt. Utana ismertetem az 1982-es évi menetrend
tavolsagi vonatait. Az ebben talalhaté menetrendi szerkezet hosszl ideig valtozatlan
maradt az 1980-as évek folyaman. A rendszervaltozas utan, bar a vasuti személyszallitas
teljesitményei visszaestek, mégis fejlodés volt megfigyelhetd a tavolsagi vonatok
menetrendi kindlatdban. Ebbdl az 1991-t61 kiépiild IC haldzat és az 1994-t61 kezdddden
1étrehozott orszagot atszeld, atlos vonatok emelhetdk ki. A 2000-2001-es menetrend volt
az utolso, melyben szamos Budapestet érintd 4tlos vonat kozlekedett. Ezt néhany éves
megtorpanas kovette, amikor nem igazéan volt a hosszitava koncepcio a vasuti
menetrendet illetden. 2006-t6] mindezt 6rvendetes fejlddés kovette az integralt iitemes
menetrend fokozatosan torténd bevezetésével. Egyetlen hianyossaganak, a kelet-nyugat
iranyt kozvetlen vonatok hianyanak kikiiszobolésére teszek néhany, a jelenlegi
menetrendbe is beilleszthetd konkrét javaslatot. Végiil pedig néhany objektiv adat
segitségével, tablazatokban hasonlitom 6ssze az elmult 30 év egy-egy jellegzetes
menetrendjét. Dolgozatom célja, hogy atfogd képet adjak a tavolsagi vasuti
személyszallitas multjarol és jelenérdl, a témat hianypotlé modon, irodalomkutatés
jelleggel feldolgozva. Ez nagyban hozzasegithet a jelenlegi helyzet jobb megitéléséhez,
az itemes, kinalati menetrend nagy eldrelépést hozo jelentdségeének felismeréséhez. A
téma aktualitasat az adja, hogy a tdvolsagi kozosségi kozlekedésben a vasutnak szannak
meghatarozo szerepet.
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Budapesti villamoshalozat fejlesztési lehetoségei

Budapesten a villamoskozlekedésnek jelentds hagyomanya van. Az elkdvetkezendd évek soran
azonban a varos villamos kozlekedése a megfeleld fenntartas hidnyaban krizishelyzetbe keriilhet az
eloregedd jarmivek és a karbantartatlan halozat miatt. Ennek kovetkeztében Budapesten
elkertilhetetlen a villamos-palyak felujitasa, az eloregedett jarmiivek cseréje. Ezeket a
rekonstrukcidkat érdemes ugy elvégezni, hogy a lehetd legnagyobb mértékben jaruljanak hozza a
nagyvarosi problémaként megjelend fokozott gépjarmiithasznalat csokkentéséhez.

TDK dolgozatomban ezt a célt szem el6tt tartva vizsgaltam, hogy hogyan lehetne a jelenlegi halozat
kisebb atalakitasaval nagyobb kihasznaltsdgot és magasabb szolgaltatasi szintvonalat elérni.

A vizsgalat soran a varosrész kozlekedésének minél alaposabb megismerésére és pontos
felmérésére torekedtem. Vizsgaltam a felszini kotott palyas kozlekedési eszkozokon kiviil a
nagyobb csomopontokat, a fontosabb atszallasi helyeket, a kozosségi kozlekedés jelenlegi
kialakitasabol adodo problémaékat. Ezek koziil is kiilon figyelmet forditottam az atszallasok
gyakorisaganak, és a nem megfeleld kozlekedési moddal kiszolgalt teriiletek problémainak
vizsgalatara.

Helyszini bejaras mellett torténeti kutatassal, a jelenleg érvényes fejlesztési tervek
tanulmanyozasaval és kérddiv segitségével igyekeztem a jelenlegi és a multbéli helyzetet, a
fejlesztés jelenlegi iranyat felmérni. gy a multbéli halézatvaltoztatasokat és azok jelenre gyakorolt
hatasait egyértelmiien értékelni tudtam, tiszta képet kapva igy a teriilet kzosségi kozlekedésének
jelenlegi helyzetérdl.

A kozlekedési halozat tervezett kialakitdsanak szempontjai a kovetkezdek voltak:

- Minél inkabb atszalldsmentes kozlekedés kialakitasa
- A fel nem tart teriiletek kiszolgalasa
- A jelentkezd forgalmi igények minél hatékonyabb kiszolgalasa

Ezeket a szempontokat figyelembe véve terveztem meg a teriilet jovobeli villamos halozatat.
Vizsgaltam a tervezett halozaton az egyes viszonylatok hosszat, menetidejét, csticsidei kdvetési
idejét és szallitoképességét. Ezutan az ArcGIS program segitségével modelleztem a jelenlegi és a
tervezett kozosségi kozlekedési haldzatot, €s a modell segitéségével értékeltem az egyes valtozatok
eljutasi idokre gyakorolt hatésait.
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Hibrid motorvonatok alkalmazasi lehetéségei a MAV halézatan

Az ipari forradalom egyik legnagyobb vivmanyaként megjelent a stabil gézgép, majd
tovabbfejlodéseként a gozmozdony és a vasut. A kezdetben sok ellenszenvet és vitat kivalto 1j
kozlekedési 4g a 19. szdzad kozepére a fejlodés szimbolumava valt. A repiildgép megjelenéséig a
leggyorsabb kozlekedési agnak szamitott. Torténete soran a vasut sokszor kornyezetszennyezés
negativ példaja lett. A gézmozdonyok fiist és koromkibocsajtasa foként a 1égszennyezést novelte és
az utasoknak okozott kellemetlenséget. A dizel jarmiivek megjelenésével tovabb boviilt a vasut
kornyezetszennyezd hatdsa, hiszen megjelent a lecsopogo olaj, ami dsszegylilve olajsarat
eredményez. Az olajsar nem csak a dizelmozdonyok, hanem a korszeriitlenebb villamos
mozdonyok jellegzetessége is, mivel a régi hajtdsrendszerek hajlamosak az olajszivargasra.

A 21. szazad vasttja azonban a kornyezettudatossag és kornyezetvédelem egyik legnagyobb
képviseldje. A vasit mara a gyorsasag, a rugalmassag €s a kényelmes utazas szimboluma lett.

A dolgozatomban egy Magyarorszagon nagyvasuti rendszerben eddig nem alkalmazott vontatasi
technologiat dolgozok fel, mégpedig a hibrid motorvonatok alkalmazasat. Ezek a jarmiivek mind
villamos, mind pedig dizel tizemben képesek kdzlekedni. Miért is van erre sziikség? Hazankban és a
legtdbb orszagban a vasutvonalak kozott talalunk villamositott és nem villamositott vonalakat is. A
tavolsagi forgalomban egy szakaszon villamositott, tovabbi szakaszan nem villamositott vonalon
torténd kozlekedés kiillonbozd vontatasi megoldasokat vet fel. Ezek a megoldasok a mozdonycsere,
illetve a teljes utiranyon dizel vontatassal torténd kozlekedés. Az eldbb leirt megoldasok biztonsagi,
energetikai, kornyezetvédelmi és nem utolso sorban utaskényelmi kérdéseket vetnek fel.
Dolgozatomban megvizsgalom a dizel és villamos vontatas elOnyeit, hatranyait, 6sszehasonlitom a
mozdonyvontatast s a motorvonatot, tovabba folallitom egy hibrid motorvonat lehetséges miiszaki
felepitését és alkalmazasi tertileteit.
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Magasabb palyasebesség alkalmazasanak regionalis hatasai

Ezen dolgozat a magyar kotottpalyas halozat infrastruktira paraméter jellemzdinek jelenlegi
allapotat,(villamositottsag, palyasebesség, 1 vaganyl 2 vaganya vonalak szdma és hossza,
tengelyterhelések, vonalkategoridk) és egy altalam kivalasztott régio (Délnyugati régid, ugyan ezen
szempontok alapjan) helyzetét mutatja be. A bemutatas utdn a probléma feltarasa, megfogalmazasa
kovetkezik €és ezen problémak javitasara torténd fejlesztési javaslatok (ivsugdr, jelzdk telepitése,
stb.) megfogalmazasa. Legvégiil, a dolgozat zarasaként az egész tanulmany révid 6sszefoglalasa.
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Mezékovesd helyi autébusz kozlekedésének racionalizalasa

A dolgozatom célja egy olyan 0j kozlekedési rendszer kialakitasa MezOkdvesden, amely a varos
lakossaga szamara sokkal konnyebben értelmezhetd, mint a jelenlegi attekinthetetlen, talsdgosan
bonyolult rendszer és tobbletszolgaltatasokat is kinal.

El6szor bemutatom és megvizsgalom a jelenlegi strukturajat a varos kozlekedésének. A vizsgalat
eredményeinek figyelembevételével elkészitem és bemutatom az 11j, altalam javasolt rendszert, ami
a teljes varosra kidolgozott vonalhal6zatot, fordakat és menetrendeket is magaban foglalja.

Az 1j rendszerben {litemesebb kozlekedés, egyértelmii viszonylatok kialakitasa a 6 cél. Azonban,
hogy a varos altal finanszirozandoé koltségek ¢€s teljesitmény az utazasi igényeknek megfelelden
csokkenjen, valamint mivel az utasok képtelen megmondani jovébeni utazasi szdndékaikat, ezért
bizonyos (holtiddszakok €s peremteriiletek) esetekben rugalmas kozlekedési rendszer kialakitasat
dolgoztam ki. Ez nem mas, mint hogy egyes (alacsonyan kihasznalt vagy 0j idépontban indul6)
jaratok csak eldzetesen bejelentett utazasi igény esetén kozlekednek, amelyek a menetrendben eldre
meg vannak hirdetve és jelolve.

A tarifarendszer esetében az 1) vonalhéaldzat és a rugalmas rendszer azt is megkoveteli egy
kisvarosban, hogy mivel koztudottan egy viszonylattal lehetetlen lefedni a varos minden pontjat
gazdasagosan, igy a menetjegyek felhasznalhatosagat megvaltoztassuk és az 0j rendszer tegye
lehetdvé, hogy amennyiben az utas az ti céljat csak atszalldssal tudja elérni, ezt ij menetjegy
vasarlasa nélkiil megtehesse.

Végiil pedig megvizsgalom a rendszer lizemeltetését és a lehetdségekhez mértem megprobaltam a
jelenlegi koltségszint ald csokkenteni a rendszer lizemeltetését sikeresen Uigy, hogy az utazasi
kinalat alapvetden ndvekedett.




BANKUTI MATE
Epitdmérnoki
BSc, 9. félév
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Epitomérnoki Kar
Témavezeto:

Dr. Kazinczy Laszlo
egyetemi docens, BME EOK

Rugalmas zaj- és rezgéscsillapitéo gumilemezek laboratoriumi vizsgalata

Az eurdpai nagyvarosok f6 céljai kozé tartozik a tisztabb levegd, kevesebb zaj elérése, valamint a
gyors ¢és kényelmes kozosségi kozlekedés biztositasa. A zajterhelés nemcsak pszichés, egészségiigyi
értelemben is karos az emberi szervezetre, nagyban rontja a varos élhetéségét. Ma mar minden
kornyezeti hatdsvizsgalat szoros részét képzi a zajvédelmi tervezés.

A hazai gyartasu ,,DV-SILENT” tipust rugalmas rezgéscsillapitd lemezek a vasuti palyaszerkezetek
zuzottkdagyazata, illetve beton palyalemeze ald helyezve tomegrugd rendszerként viselkednek, igy
a jarmuforgalom altal keltett test- és 1éghangokat, valamint a fellép6é mechanikai igénybevételeket
gazdasdgos modon, hatékonyan csdkkentik. A lemezek egyedi gyartasi technologiaval,
ujrahasznositott alapanyagokbol, valamint kornyezetbarat adalékokbol késziilnek. Az
ujrahasznositas mértéke eléri a 80-90 %-ot, mivel az drlemény — melyet a gyartds soran haszndlnak
— elkopott, megsemmisitésre szant gépjarmii gumiabroncsbol késziil. A rugalmas rezgéscsillapito
lemezek az elvégzett laboratériumi mérések-, és az elméleti igénybevételi szamitasok szerint
valamennyi vasuti 4gazat esetében eredményesen alkalmazhatok, igy a kiilfoldrél importalt
gumilemez helyét atveheti az olcsobb, itthon eldallitott termék.

A vizsgalatok soran a ,,C” dgyazasi tényez0 értékének a meghatarozasa volt a f6 célom, ennek
folyamatat, valamint eredményeit tartalmazza a dolgozatom, kiegészitve az Epitéipari Miiszaki
Engedély kiadasahoz sziikséges egyéb mérésekkel. Tomegrugo rendszerek tervezésénél az eldzetes
szamitashoz sziikséges az agyazasi tényezd, mind zuzottk6-agyazatu, keresztaljas-, mind
betonlemezes palyaszerkezet esetében. A laboratoriumi vizsgalatokhoz a gyarto cég kétféle
termékét bocsatotta rendelkezésemre, a kisebb testslirliségii ,,A”, valamint a nagyobb teststirliségli
,,B” tipust, 6 és 12 mm vastagsagban. A vizsgalatok soran 25x25 cm-es mintadarabokkal
dolgoztam, melyeket a beszallitott tdblakbol kellett kivagni. A mérésekhez az egyetemi
laboratorium hitelesitett eszkozeit hasznaltam, melyek megbizhat6, pontos eredményt szolgaltattak
a tovabbi szamitasokhoz. A végeredményként kapott statikus és dinamikus dgyazasi tényezok,
valamint a csillapitasi mutatok nagymértékben hasonlitanak a kiilfoldi gyartasa zaj- és
rezgéscsillapitdo gumilemezek adataira. Ezek alapjan a hazai termék versenyképes lehet a kiilfoldi
tarsaival szemben, miiszaki jellemz6ik nagymértékben megegyeznek, beszerzési arukat
Osszehasonlitva viszont az itthon eldéallitott termék a kedvezdbb.
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Troli-Busz

Magyarorszagi kozlekedésfejlesztési példakat nézve, egy hagyomanyos gondolkodas fedezheto fel.
Az Gjszert elemek ¢és a klasszikus kozlekedési modozatok dsszekapcsolasa még nem jellemzd. A
dolgozatomban Szeged varosat vizsgalom, ahol az autdbuszos kozlekedés helyett az 6njaro
trolibuszokkal val6 kozlekedést javaslom. Ez egyrészt kornyezetbarat masrészt joval gazdasagosabb
iizemeltetést tesz lehetdvé. A fenntarthat6 fejlodés elvét kovetve egy igen fontos mérfoldkd lehet,
ha a hagyomanyos trolibusz rendszert 6sszekapcsoljuk ilyen Gjszerti jarmtivekkel. A trolibusz
¢lettartama szdmotteven nagyobb, mint az autdbuszé, az elektromos energiat pedig szinte barmibdl
eld lehet allitani, ezért volt kézenfekvo ez a megoldas. A rendszer egy bizonyos ponton tul
onfenntartd lehetne és csak minimalis energia bevitelt kdvetelne meg. Ezért tartom kiemelten
fontosan, hogy 1étrejohessen ez a projekt.
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Veszélyes csomopontos vizsgalata foldi 1ézerszkenneres mérések felhasznalasaval

A TDK dolgozatomban a koézuti biztonsag témakorében, adott csomdpontban vizsgalom a latasi
viszonyokat. Példaul a novényzet takard hatasat, amely bonyolult alakja miatt érdekes, vagy a
kiilonféle jelzo és informacids tdblakat, melyek elhelyezésénél fontos, hogy ne zavarjik a
lathatésagot. A csomopontok ilyen vizsgalata a megvalosulast kovetden altalaban mar csak
szemrevételezéssel torténik, fényképekkel dokumentélva, ez a modszer azonban nem ad szdmszerti
adatokat. Ezzel ellentétben a 1ézerszkenneres mérés igen, igy egy ujdonsag lenne ebben a
tekintetben.

A foldi 1ézerszkenneres technoldgia viszonylag fiatal a tobbi felmérési modszerhez képest,
alkalmazasa még nem tdl elterjedt, de sok lehetdség rejlik benne. Eldnye, hogy tobb milli6 térbeli
pontot képes felvenni néhany perc alatt, igy a fényképnek szinte megfeleld informacidtartalmu
digitalis allomanyokat nyerhetiink, amelyek mégis koordinatas pontokbol épiilnek fel. Ezt
kihasznalva szadmszertien vizsgalhatunk kiilonféle térbeli problémakat.
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A 82-es szamu fout kozlekedésbiztonsagi szempontu felmérése

Tudomdanyos didkkori munkdmban a 82-es szdmu foutat mértem fel kozlekedésbiztonsagi
szempontok alapjan, amely Veszprémet koti 6ssze Gyorrel €s tipusat tekintve masodrendi
fout.

Felmérés 1épései:

- a felmérés menetének megismerése

- felmérés elokészitése

- utrdl felvétel készitése

- adatbazis elkészitése

- balesetek feltarasa

- adatbazis feltoltése adatokkal

- adatok kiértékelése.

A felmérés menetének megismerése: mérési eszk6zok kiprobalasa, fogalmak tisztazésa.
Felmérés elokészitése: kamerak felszerelése az autéra, kamerak csatlakoztatasa laptopokhoz
¢és a GPS-ek Osszehangoléasa a kamerakkal.

Felvétel készitése az utrdl: a Veszprém-Gyor kozotti 82-es masodrendii féutrol videdanyag
készitése.

Adatbazis elkészitése: megfeleld szempontok Osszegytijtése a kiértekeléshez és ezek bevitele
access adatbazis-kezeldbe.

Balesetek feltarasa: 3 évre visszamendleg balesetek kisziirése WINBAL segitségével.
Adatbazis feltoltése adatokkal: balesetekhez parosithato képkockak kiértékelése
kozlekedésbiztonsagi szempontbol.

Adatok kiértékelés: osszefiiggés keresése a balesetek €s az ut valamint az Gt kdrnyezetének
mindsége kozott, majd javaslattétel az ut megvaltoztatasara a tovabbi balesetek elkeriilése
érdekében.
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A busz-vasut parhuzamossagok felszamolasanak lehetésége iitemes menetrend
alkalmazasaval a 80-as vasiti févonal (Budapest-Miskolc-Satoraljaijhely) és csatlakozé
vonalai altal lefedett teriilet példajan

Magyarorszagon a helykozi kozlekedést alulfinanszirozottnak, de ennek ellenére fékezhetetlen
pénznyeldnek tartjak. Ennek oka, hogy a mindenkori kézlekedési kormanyzat egyméassal
parhuzamos kozuti és vasuti szolgaltatasokat rendel meg, mikdzben mindkét alagazatot erején feliil
kénytelen finanszirozni, ¢és a kozpénzekkel vald pazarlast egyfajta jotékony piaci “versenynek”
mindsiti. A parhuzamossagok problémajanak kezelése alatt mindeddig a vasuti mellékvonali
szolgaltatés sziikitésére koncentraltak. Az elsé 1€pés azonban nem a teljesitmény leszoritasa, hanem
a versenyképesség novelése kéne hogy legyen, hiszen — paradox mddon — végiil ez fog a
finanszirozasi igények csokkenéséhez vezetni. Az iitemes menetrendi struktirak pozitiv nemzetkdzi
¢s hazai tapasztalatai is bizonyitottak, hogy a parhuzamossagok felszdmolasat foként nem az tizemi
koltségek csokkentése, hanem az integralt kozlekedési rendszer egyéni kdzlekedést visszaszoritd
utasvonzo — és bevételgenerald — hatdsa miatt érdemes véghezvinni.

A Budapest-Miskolc-Satoraljaujhely vasuti fovonalra, és a csatlakozo vasutvonalakra a 2014-t61
esedékes rekonstrukciot kovetden alkalmazhatd menetrendet, ez az alapjan pedig Nograd és Heves
megyékre részletes integralt litemes kozlekedési rendszert dolgoztam ki. Minden telepiilés —
szemben a személyszallitasi torvényben eldirt napi minimum harom jaratparral — minden nap, a
teljes lizemiddben oras tlitemii kiszolgélast kapott.

Az integralt litemes menetrend eldnye, hogy kovetkezetes alkalmazasaval megsziintethetdk a
parhuzamossagok. Ezt igazolta, hogy a szinvonaljavitas melléktermékeként, a forgalmas jaratok
vasttra helyezése mellett a buszos kocsikilométer-teljesitményt kdzel harmadaval lehet visszafogni,
amely éves szinten 8,3 milliard forinttal csdkkenti az dgazat izemi koltségét. Mindehhez a vasttnal
— a vasutiizem magas fixkoltség-aranya miatt — csupan évi egymillidrd forint kiadasnovekedés
tarsul, a fennmarad6 osszeg megtakaritasként konyvelhetd el.

A 80-as vasuti févonal feljitasa Gnmagaban nem elégséges az integralt litemes menetrend
alkalmazasdhoz, a csatlakoz6 vasiti mellékvonalakon is menetrend-alapt infrastruktarafejlesztés
sziikséges. Ezen kiegészitd beavatkozasok koltségét a megtakaritasokkal szembe allitva
bebizonyosodott, hogy ezek mar az lizemi koltségek szintjén is megtériild befektetések a tulajdonos
allam szdmara: a Nograd ¢s Heves megyei példateriileten egy ilyen mellékvonal-fejlesztési projekt
netto jelenértéke 37,7 milliard forint, belsé megtériilési rataja 44%.
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A kozuti vasutak jellegzetes avulasi jelenségei

A kozuti vasutak avulasa sok tekintetben hasonlé a nagyvasuti palya avulasahoz, mégis szdmos
eltérés adodik a felépitmény szerkezetének sokrétiisége és olykor jelentds eltérése miatt. A
tanulmanyban célom 6sszefoglalni az avulés okait, torvényszertiségeit, tovabba részletesen
elemezni a budapesti villamos vonalbejarasok soran tapasztalt jellegzetes avuldsi formakat,
jelenségeket.

Dolgozatomban kitérek az avuldssal kapcsolatos torvényszeriiségek, modellek, korfolyamatok
Osszefoglalasara a szakirodalmak tiikrében is. Bemutatom a Budapesten alkalmazott felépitményi
rendszereket, s a targyalds sordn ismertetem a budapesti villamoshalozat altalam készitett
allapotfelmérését is, amelyben a kiilonféle felépitmények avulasat vizsgalom, a kivalté okok
tikkrében (pl.: épitési, gyartasi hibak; jarmiivek tobblet igénybevételei; lizemszerli elhasznalddas,
kornyezeti hatasok, fenntartasi hianyossagok). Vizsgalom tovabba ezekbe a hagyomanyos
kategoridkba be nem sorolhato egyéb specialis okokat is. Tanulmanyomban elemzem a kozuti
vasutaknal észlelt jellegzetes avulési jelenségeket, feltirom a meghibasodasok lehetséges okait, és
elvégzem azok Osszehasonlito értékelését. Kiemelt hangsulyt fektetek tovabba a kozuti vasuton,
illetve a nagyvasuton tapasztalhato avulasi jelenségek kozotti kiilonbségekre, hasonldsagokra.
Kiemelnék par érdekes példat:

A nagyvasutakndl az utobbi években jelentds mennyiségii igynevezett ,,head-check” tipust
repedés alakult ki, feltehetden a nagyobb teljesitmény(i és tengelyterhelésii mozdonyok
megjelenésével, illetve a nagyobb szilardsagu sinek alkalmazasanak eredményeként. Kiilsleg
részben hasonlo jelenség tapasztalhatd a kozuti vasit megalldiban, a hajtott tengelyii
forgdzsamolyok megallasi (indulasi) helyein is. A megallohelyek ezen szakaszain a sinszal
parhuzamos iranyt faradasi meghibasodasai figyelhetok meg.

Ilyenek tovabba a sindilatacios szerkezetek koboraram okozta meghibasodasai, a sinfejen
tapasztalhato jellegzetes ,,hullamos csavarodasok™ és a kozuti vasutak kettds terhelésének
hatasara kialakul6 avulési formak.

A budapesti vonalak allapotfelmérését, a BK'V-s felligyelet alatt végzett gyalogos bejaras, sajat
fotok, és a BKV palyas szakembereivel folytatott konzultacio alapjan készitettem el.

Kulcsszavak: avulés, felépitmény, nagypanel, RAFS, CDM, oldalkopas, sinfej legytirédés, korr6zid,
leerdsités, sinfej hullamos kopas, head-check, koboraram
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A villamos helye a varosi kozlekedésben

Dolgozatom targya: "A kozati vasut szerepe a varosi kozlekedésben."

Az indok, amiért ezt a témat valasztottam, kettds. A vasutakhoz vald vonzédasom mar
gyermekkoromban kialakult, vilag életemben érdekesnek tartottam a kerekek sinen vald haladésat.
3-4 éves koromtol rendszeresen ki kellett jarni a vasutalloméasra — ha 4llt ott vonat, ha nem.

Késdbb, tanulményaim folyamén egyik 6 érdeklddési korom a varosi kozlekedés lett, féleg a
nagyvarosok kozosségi kozlekedése, annak Osszetettségével és bonyolultsagaval.

Ezen beliil a kozati vasutakra - ismertebb neviikon a villamosokra -, mint a kérnyezettudatos
kozosségi kozlekedést lehetdvé tevo és egyben megtestesitd jarmiivekre tekintek.

A dolgozat célja, hogy szembedllitsa a kdzuti buszkdzlekedést a kotottpalyas, illetve elektromos
arammal kozleked6 jarmiivekkel (pl. trolibuszok) és bemutassa a kiilonbséget a fenti agazatok
kozott.

Célom, hogy a tanulmany a varosi vasutak és az elektromos arammal hajtott jarmiivek
1étfontossagat igazolja.
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A varosi uthalézati infrastruktira idobeli megosztasa az egyéni és a kozosségi kozlekedés
kozott, innovativ modszerek alkalmazasaval

A tanulmany célja egy olyan innovativ forgalomszabalyozo6 rendszer megvalositasa, melynek
hatasara n6 a kozosségi kozlekedés versenyképessége, €és ezzel parhuzamosan csokken a belvarosok
terheltsége. A rendszer alapja egy valtoztathat6 jelzésképi tabla, amely képes egy kijelolt
utszakaszon az egyéni kozlekeddk és a kozosségi kozlekedési célt szolgald jarmiivek iddbeli
szétvalasztasara, elonyt biztositva a tomegkozlekedést valasztok szamara. A beavatkozas
eredményeként a tomegkdzlekedést valasztok gyorsabban érik el célpontjaikat, ezaltal novekedik a
szolgaltatas szinvonala, amit feltehetden tobben vesznek igénybe. Ennek eredményeként kevesebb
auto lesz a belvarosokban, aminek kdszonhetden a torlodasok csdokkennek és a kérnyezetszennyezés
mérséklodik. (Mindezt egy valds kozlekedési probléma megoldasaval szemléltetem, ami jelen
esetben Gydr Teleki L. utca egyiranyll szakasza és vonzaskorzete, ahol a cél a torlodasok
megsziintetése, a tomegkdzlekedés elonybenrészesitése, forgalomfigyeld rendszer és valtoztathato
jelzésképti tabla segitségével.)
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Igényvezérelt kozlekedés kialakitasanak lehetésége Dunakeszi varosaban

Napjaink valtozo kozlekedési szokasai a tervezok elé is kihivasokat allitanak. Nem véletlen az
eddig hasznalatos tomegkdzlekedés kifejezés hattérbe szoruldsa, Hogy 1épést tudjanak tartani a
kozosségi szolgaltatdsok ezekkel a valtozasokkal, a fellépd egyéni igényekre kell valamilyen
megoldast nyudjtaniuk.

A megoldés a problémadra pedig a dolgozatomban bemutatott igényvezérelt kozlekedés lehet. Ennek
pontos definialasa és bemutatasa elengedhetetlen volt a médszertan alapos megismeréséhez. A
nemzetkdzi példakon keresztiil lathattuk, hogy a nadlunk magasabb kozlekedési kulturaval
rendelkez0 orszagokban mar évek, évtizedek ota tart a megljulési folyamat, a hazai tapasztalatok
alapjan viszont megallapithat6, hogy Magyarorszdgon a rugalmas kozlekedés alkalmazasa még
gyerekcipdben jar. Ugyanakkor 6romteli, hogy a dontéshozok is felismerték az e rendszerben rejlo
lehetdségeket, s az ) személyszallitasi torvény megalkotasaval biztositjak a megfeleld jogszabalyi
hatteret ahhoz, hogy a jelenleginél rugalmasabb és hatékonyabb kozosségi kozlekedési rendszerek
kialakitasra keriilhessenek.

Dolgozatom célja e modszertan megismerésén tul annak alkalmazhatosagénak vizsgalata is, melyet
egy jelenleg kozlekedési problémakkal kiizdé magyarorszagi varoson vezetek le. Dunakeszi alapos
megismerése elengedhetetlen volt a tervezés megkezdéséhez, ezért a rovid altalanos ismertetés utan
részletesen bemutattam a varos jelenlegi kozlekedését, foglalkoztam annak problémaival és a
lehetséges okokkal.

Az utols6 fejezetben az ismertetett modszertant alkalmaztam a problémas teriileten, vagyis a
cimben megfogalmazottak szerint igényvezérelt kozlekedés kialakitdsanak lehetdségeit vizsgaltam
Dunakeszin. A megvaldsitashoz sziikséges miiszaki és informatikai tartalmon tal sz6 volt a
bevezetés megfeleld kommunikacid fontossagarol. Mint minden Gjitasndl, itt is az egyik
legmeghatarozobb a koltségvonzat, ezzel foglalkoztam a fejezet zarasaként. Ez alapjan elmondhato,
hogy a kialakitas koltségei ugyan magasak, a késObbi iizemeltetés a szolgaltatasi szinvonal
emelkedéséhez aranyositva nem keriil nagysagrendileg tobbe.
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Menetrend és vonalhalozat médositasa Debrecen varosaban. Esetpélda a DKV ZRT. forgalmi
csoportjanak készitett halozat és menetrend tervezési feladatokat tartalmazo részletes
folyamatabra alapjan

A DKV ZRT. 2011. év tavaszan elkezdte a menetrendi — és vonalhal6zati atalakitasokat az
utasigények alapjan harom iitemben. A hallgat6 szakmai gyakorlatat nyaron a kozlekedési
vallalatnal toltotte, mely sordn belatast nyert a cég miikodésébe, feladataiba és tapasztalatokat,
ismereteket szerzett a forgalmi csoport munkajaval kapcsolatban.

A gyakorlat soran elkésziilt a, Halozat és menetrend tervezési feladatokat tartalmazo részletes
folyamatébra cimli munka, mely ismerteti a modositasok egyes Iépéseit az igény megjelenésétdl a
visszacsatolasokig. A blokkséma részletesen abrazolja az elokésziileti, tervezési, gazdasagi,
operativ irdnyitasi, valamint a visszacsatolasi 1épéseket.

Ez az els6 olyan részletes folyamatabra, mely nyomon kdveti és részletesen prezentalja a tervezési
fazist. A DKV ZRT ez alapjan végzi tervezési feladatat.

A helyi tomegkozlekedés feladatainak ellatasa rendkiviil szervezett, szabéalyozott és preciz
munkafolyamatokat igényel. A szakmdaban az egyik legjelentdsebb munkafolyamat az j menetrend
bevezetése. A kozlekedési szolgaltatok koziil a DKV ZRT. az els6, aki rendelkezik ilyen részletes
tevékenységi abraval a kozosségi kozlekedési szolgaltatas kapcsan. Segitségével a tervezési 1d6
rovidiil, a feladatok, hataskorok atlathatobba valnak, megkonnyiti a mérnoki munkat, ellendrzést
valamint az elszamolas és a feleldsségek is egyértelmiivé vallnak. Mindez intenziv modon noveli a
szolgaltato kapacitasat.

Ez adta tobbek kozott a dolgozat témajat, valamint az utasészrevételek a modositasok a
szolgaltatasban. Utasszamlalasok is végezve voltak, tavasszal a DKV, augusztusban pedig a
dolgozat szerkesztdje altal keresztmetszeti és haztartasi kérddivezés soran.

Fontos a halozattervezés soran figyelembe venni azokat a szempontokat, melyek optimalizaljak a
kozlekedési halozatot. Ezek rendre a kdvetkezok: futasteljesitmény, rezsikilométer, utas igények,
modalitas — intermodalitas. Debrecenben 2011. nyaran indult meg a 2-es villamos épitése,
kivitelezése, mely az Ujkerti és Belvarosi kozlekedést jelentdsen modositja. Ez a halozati
modositasoknal a dolgozatban figyelembe vételre keriilt.

A dolgozat részletes kidolgozast ad, a fobb mddositott vonalak esetén térképmelléklettel.
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Operativ menetrendkészités automatizalasi lehetoségeinek vizsgalata a varosi kozosségi
kozlekedésben

A dolgozat célja az operativ menetrendkészités automatizalasi lehetdségeinek vizsgalata a véarosi
forgalomiranyitas teriiletén. A menetiranyité diszpécserek feladatainak elemzése, a szamitdgépes
tamogatassal kivalthato folyamatok meghatarozasa és a jelenlegi informatikai rendszerbe torténd
beillesztésének vizsgalata.

A kérdéskor felvetését az indokolta, hogy a budapesti kozdsségi kozlekedésben fellépd zavarok
kezelése soran a diszpécsereknek tul sok szempontot, szabalyrendszert kell figyelembe vennitik.
Mindezt minimalis gépi tdmogatas mellett. Egy dontéstdmogatd rendszer fejlesztései mar
elkezdddtek, melybe jol beilleszthetd az operativ menetrendmodositas szoftveres tamogatasa.

Munkam soran vizsgéltam a diszpécserek feladatait, elemeztem a kozlekedési halozaton fellépd
zavarok tipusait, a forgalomiranyitas szabalyrendszerét, technikait, az operativ menetrend-
modositas 1épéseit. Tanulmanyoztam a jelenlegi és a fejlesztés alatt 4ll6 informatikai kérnyezetet,
melyben a zavarkezelési eljarasokat végzik.

A vizsgalat eredményeként rendszereztem a fellépd zavarok tipusait térbeli és idébeli
kiterjedtségiiket, a jarmiivek kozlekedésére gyakorolt hatdsuk alapjan. Elkészitettem az informatikai
rendszer vazat, mely a dontéstamogaté alrendszer adatbazis kapcsolatait mutatja. Meghatdroztam az
operativ menetrend-modositast végzo algoritmus bemend adatait, s megallapitottam, melyek a
jelenleg is tarolt adatok, s milyen 0j adatbazisok felvétele sziikséges a késébbiekben. Folyamatabran
elkészitettem az algoritmus belsé miikodését, a dontési modellt. Az egyes 1épéseket, dontési
pontokat részletesen kifejtettem.

Megallapitottam, hogy az operativ menetrendkészités folyamata részben automatizalhatd, részben
diszpécseri beavatkozast kivan. Esettanulmanyon keresztiil mutattam be a modell miikodését és az
Uj inditasi idépontok megallapitasara vonatkozo 6nall6 matematikai szdmitdsaimat. Elemeztem a
jovobeli lehetdségeket, valamint az 01j informatikai rendszer

hatasait tarsadalmi és lizemeltetdi oldalrol.
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Passziv gyalogos érzékel6 rendszerek

Sokan, sokféleképpen vizsgaltak mar a kozlekedésbiztonsag fontossagat és javitasi lehetdségeit,
azonban még az ide vonatkozo szakirodalomban is ritkan esik sz6 a gyalogosokrol. A legtobben
nem is tekintik dket a kozlekedés azonos rangli résztvevdinek, hiszen annak ellenére, hogy idonként
minden kozlekedo utjat keresztezik, 6k maguk nem hasznalnak semmilyen jarmiivet. Csakhogy épp
emiatt tekinthetdk a gyalogosok a legvédtelenebbeknek az utakon, marpedig ahogy egy 0j
kozlekedésbiztonsagi kampany is figyelmeztet: "Mindenki gyalogosnak sziiletik!".

Dolgozatomban probaltam felhivni a figyelmet a magyarorszagi gyalogos atkeldhelyek nem
megfeleld allapotara, kiemelve a lathatdsag, észlelhetdség kérdését a jarmiivezetok szemszogébol.
Kisérletet tettem egy mérés végrehajtasara, melynek eredményeképp megallapitottam, hogy sok
helyen egyaltalan nem megfeleld az atkel6helyek megvilagitasa és nem teljesiti az el6irasokban
foglalt kitételeket. A jelen helyzetet 0sszehasonlitva a baleseti statisztikdkkal meg kell allapitanunk,
hogy nagyon fontos lenne 0j megoldasokat alkalmazni, melyek a jarmiivezetoket is segitik a
gyalogosok idében torténd észlelésében, ami jelenleg sok helyen még kedvezd iddjarasi
kortiilmények kozott is komoly nehézséget okoz, ezaltal pedig balesetek kialakulasahoz vezet. A
passziv gyalogos érzékeld rendszerek nagy segitséget nytjthatnak mindkét fél szamara, hogy
csOkkentsek a kockazatot, és megeldzhetove valjanak a stlyos sériilésekkel jar6 gyalogosbalesetek.
Hazankban egyeldre még nem terjedt el ezen berendezések alkalmazasa, pedig méréseim az
eszk6zok hatékonysagarol meglepden kedvezd eredményekre vezettek.

Manapsag egyre tobb projekt probalja felhivni a figyelmet erre a kissé hattérbe szorult teriiletre,
amely sokkal nagyobb figyelmet érdemelne, tekintve, hogy gyerekektdl idosekig mindenkit érint ez
a probléma. Fontos lenne megismerni az ezen a téren megjelent technikai Gjitasokat, amelyek
komoly eldrelépést jelenthetnének, féleg, ha azok annyira eredményesek €s konnyen
alkalmazhatoak, mint példaul a passziv gyalogos érzékeld rendszerek. Remélem, hogy ez a dolgozat
is része lehet ennek a folyamatnak.
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Uj nemzeti légitarsasag sziikségességének vizsgilata

A Malév leéllasa utan Kozép-Europa 1égi kozlekedési piaca atrendezodott. Miutan nem indult
azonnal masik nemzeti légitarsasag, igy Budapestre 1j 1égitarsasagok inditottak jaratokat, illetve a
mar ittlévo légitarsasagok is stiritettek a menetrendjiikon. Ennek ellenére szamos desztinacié mar
nem ¢€rhetd el kdzvetleniil Budapestrdl és a Liszt Ferenc Nemzetk6zi RepiilStér utasforgalma kozel
270 000 f6vel csokkent februar Ota az eléz6 évihez képest. Igy a tervezett beruhdzasokat
elhalasztottdk és az 1-es terminalt is be kellett zarni. Mig Budapesten mar gyakorlatilag nincsenek
transzfer utasok, addig a Bécs Nemzetkozi Repiil6tér transzfer utasforgalma kozel 422 000 fével
novekedett. Egy 0lj nemzeti légitarsasdg szamara a piaci rést a jelenleg Budapestrdl csak Bécsen
keresztiil elérhet6 délkelet-eurdpai és kozel-keleti varosok jelentenék.

A kinélati oldal elemzésén kiviil sziikséges a kereslet vizsgalata is. Ahhoz, hogy képet kapjak a
Budapestrdl jelenleg repiildvel utazdé emberek preferenciair6l és arrol, hogy hogyan vélekednek egy
Uj nemzeti 1égitarsasagrol, ahhoz 2012. oktober 1-t61 7-ig egy felmérést végeztem helyszini
kikérdezéssel. Ahhoz, hogy a Budapestrdl induld 6sszes utasra kiterjeszthessem a kovetkeztetésem,
igyekeztem a mintavételt gy megtervezni, hogy a jaratokra nézve és a hagyomanyos/low cost
l1égitarsasagok altal inditott jaratokra ardnyara nézve reprezentativ legyen. A felvett adatokat Excel
tablaban rogzitettem, majd leir6 statisztikai 6sszefliggésekkel feldolgoztam. Az igy kapott
eredmények alapjan megallapitottam, hogy az emberek szdmara a legfontosabb szempont a
repiil6jegy ara, de fontosak szdmukra a nemzeti 1étesitmények, véllalatok is mindaddig, amig nem
kell érte tobbet fizetnilik. Az emberek kozel negyede a szamara nagyon fontos szolgaltatasért sem
fizetne tobbet, tehat szamukra legfontosabb mégiscsak az ar. Akkor lenne igény nemzeti
légitarsasagra, ha versenyképes arakon kindlna a szolgaltatast. Megjelenésével a hagyoményos
légitarsasagok jelenlegi monopol 4arai jelentdsen csokkennének, de a low cost 1égitarsasagok
piacnyerése miatt nem biztos, hogy lenne elegend§ utasa. igy inkabb egy olyan nemzeti
légitarsasagra lenne a piacnak igénye, amely low cost légitarsasagként tizemel a jelenleg
Budapestrdl nem elérhetd régi Malév desztinacidkba.
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Vasuti jarmiiveken felszerelt jegyértékesito késziilékek hasznalhatosaga hazai viszonyaink
kozott

A dolgozatom bemutatja a jegyértékesitd automatak elhelyezését a belfoldi személyvonati
viszonylatokon. Megemlitésre keriil a jegyértékesités napjainkban: 4llomasi pénztarak, e-ticket, és a
téma aktualitasa. Kiilfoldi példakon keresztiil mutatom be hogyan lehet megvalositani, kivitelezni
egy ilyen fedélzeti rendszert. Bemutatom a hazai vasuti személykocsik jellemzdit, majd ezeken a
kocsikon vald automatak elhelyezésére, a szoftveres kezelofeliiletre teszek javaslatot. Ezek utan
kitérek az automatak iizemeltetésére, karbantartasara, illetve MAV-START Zrt. gyiijtégépeivel vald
Osszekapcsolasanak a kidolgozasara.
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A pneumobil dinamikai szabalyozasanak és telemetriai rendszerének kialakitasa

A dolgozat célja egy altalanos telemetriai rendszer kifejlesztése, amelyet el0szor egy pneumatikus
hajtast tanulmény autdn teszteltiink. A megbizhatosag érdekében a Bosch Rexroth ipari
automatizalasi eszkozeit hasznaltuk fel.

A rendszer két £6 elembdl 4ll: (1) a jarmiire telepitett Indralogic L10 tipust PLC, (2) PC alapt
mérésadatgylijté alkalmazas, amelyet a Rexroth WinStudio fejlesztokdrnyezetében hoztunk létre.
A fejlesztés kdzben figyelembe vett foszempontjaink kdz¢ tartozott az, a pneumobil
versenykdoriilményeinek tanulmanyozasa, a Rexroth Pneumobil verseny kiirasanak figyelembe
vételével, tovabba a karon fejlesztett legijabb verzidt, pneumobil miiszaki adatait, mivel ezek
Iényegesek a telemetria miiszaki specifikacidja szempontjabol.

A fejlesztés kovetkezd 1épése a hajtas felépitésének vizsgalata mérési szempontok szerint. Azutan a
mért fizikai jellemzok jeleit vizsgaltuk programozasi szempontbol, tovabba elvégeztiik a gépjarmi
és a hajtas dinamikai vizsgalatat méréstechnikai szempontbol.

Megvalasztottuk a miiszaki specifikaciot kielégitd méréstechnikat, a hozza tartozo szenzorokat €s
mérdeszkozoket, tovabba elvégeztiik ezen eszkdzok jellemzését. Kifejlesztettiik a mérési metodust
megvalosité PLC programot.

A pneumobil mérdrendszerének miikodését roviden leirtuk kiegészitve blokkvazlatokkal, tovabba a
mérésadatgylijtd alkalmazassal. Az alkalmazas egy PC-n futé webrdl is elérhet6 alkalmazas,
amelyet a WinStudio alkalmazas fejlesztovel készitettiink el. A vezetd valds idejli tajékoztatasara
elkésziilt egy megjelenitd alkalmazas az IndraControl VCP 25-re, Bosch Rexroth ipari megjelenitd
termékére.

Végiil bemutattuk a mérdrendszer fejlesztési iranyait, a benne rejld tavlati lehetdségekkel, amelyek
kozott elsd helyen all a ModBus/TCP protokoll megvaldsitasa, hogy kommunikalni tudjunk mas
ipari eszkozokkel is.
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AUTOMATIZALT NYULKETREC
kulcsszavak: Automatizalas, nagyiizemi nyultartas

Az alapdtlet és egyben a célkitlizéseink a nagylizemi nyultartas nehézségeinek csokkentése €s a
masik, talan még fontosabb célkitiizés a nyulak életkoriilményeinek a javitasa volt. A nyulak
¢letterének demonstralasa céljabol épitettiink egy minta ketrecet melyben két egyed talalhat6. Ezt az
automatizalt nyulketrecet két 6 részre lehet osztani. Az elso a nyulak élettere, ahol a ketrec tetejétol
az aljaig haladva helyet kapott két darab kdbel hdmérd és egy fiitd egység, egy zart vizes tartaly egy
keringetd szivattyuval. Emellett talalhato a nyulak étel és gyogyszer adagolasat pneumatikus
munkahengerekkel ellatd plexi csovek. Valamint még itt az etetd résznél kapott helyet egy RFID
olvaso egység és egy sulyméré szerkezet. Es végiil a ketrec als6 szintjén is talalhato egy
pneumatikus munkahenger mely a nyulak {iriilék eltdvolitasat végzi. A ketrec méasodik 6 része,
pedig a fentebb felsorolt eszk6zok vezérlését végzo szekrény, melynek a fontosabb részei egy PLC,
tapegységek, 1/0 sziget, RFID egység, PWM modul, szivattyt, vizes tartaly, hiité/fiit ventilator
valamint a megjelenitést szolgald6 HMI modul, melyen tobbek kozott példaul a mért adatokbol
(példaul: nyulak stlya, hdmérséklet) feldolgozott trendeket lathatjuk. Valamint egy GSM modul és
egy torony lampa. A GSM modul és a haromszinii toronyldmpa tizembe 1€p a kiilonb6z6 szintii
riasztasok esetén.

Ezen a mintaketrecen keresztiil szeretnénk szemléltetni a nagyiizemi nyultartas nehézségeit,
valamint az altalunk kinalt megoldasi alternativakat.

Reméljiik ez a rovid beszamolo, felkeltette érdeklddésiiket €s az eldadasunkat érdeklddéssel, fogjak
hallgatni.
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CVT (fokozatmentes sebességvalto) szerkezeti és nyomatékatviteli vizsgalata, az
elektrohidraulikus vezérlés szimulacios és fizikai kivitelezésével

A gépjarmiipar torténetében elengedhetetlentiil fontos a motor nyomatékéanak atvitele a kerekekre,
melyben kiemelkedd fontossagu szerepet jatszanak a sebességvaltok sokrétli csaladjai.

A tudomanyos munkank keretein beliil a GM éltal gyartott CVT-t, - ismertebb nevén fokozatmentes
sebességvaltot — vizsgaltuk.

Els6 Iépésként megismertiik a sebességvaltd mechanizmusat, annak elektrohidraulikus vezérlési- és
fogaskerék attétel szegmenseit.

Masodik 1épésben sziikséges volt egy megfeleld anyagmindségii és szerkezetii vazra, melyre
rogzithetd a sebességvalto test, eleget téve vizsgalati és kisérleti szempontoknak.

Harmadik Iépésben elkészitettiik a sebességvalto elektromos vezérldegységét, mely feladat soran a
Transmission Control Module-t helyettesitettiik, a PIC18F2550-es mikrokontrolleres kapcsolassal.
Végrehajtottuk a vezérldegység mitkddésének ellendrzését Proteus nevii programban, majd
megvizsgaltuk a helyes jelalakokat.

A vezérloegység (TCM) potlasa utan, - mely sem fizikai, sem részletes irasos formaban nem allt
rendelkezésiinkre - 6sszedllitottuk a komplett vizsgélati egységiinket, mely a kdvetkezot jelenti:

o Egy 2kW-os motor rogzitettiink a fent emlitett allvanyzatra, amit a vizsgalando
sebességvaltoval ékszijhajtassal kapcsoltuk dssze.

e Kialakitottuk a nyomaték széles spektrumu vizsgalatanak masodik eldfeltételét, mikor a
féltengely kivezetésre kapcsoltunk egy gépjarmiivekben alkalmazott Valeo tipusti 12V-0s
generatort, annak tengelyénél fogva.

o Kapcsolasi lehetdséget alakitottunk ki a véltoztathato terheléses vizsgalatra egy
megkozelitdleg 800W ellenéllashuzal-, és 4 db egyesével kapcsolhato, egyenként S5W-0s
gépjarmi izz6 terhelésekkel.

Mindezen 0sszeallitas utan elkezdtiik a kiértékelést, mely a be- és kimeneti dram- és fesziiltségszint
vizsgalata volt, valtoztathato terhelések mellett, amit Microsoft Exel tdblazatban dsszesitettiink.
Matlab programban megkdzelitést végeztiink a nyomatékvaltd nyomatékatvitelére a motor és a
sebességvaltd bemeneti tengelye kozott.

Lehetséges tovabbfejlesztési modozatok elméleti kidolgozasat elkezdtiik.
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Digitalis orgona konzol bemutatasa

Kivonat:

E Dokumentum célja hogy bemutassa egy mikodo digitalis orgona konzol projektmunkéjat, melyet
kimondottan egy szamitdgépes orgona szimulacids szoftver preciz vezérléséhez [Hauptwerk]
terveztek. Az iromany logikusan épiil fel, igy az alapismeretektdl kezdve mutatja be a projekt utjat.
A dolgozat elsd szekcidja kimondottan olyan elméleti tudassal foglalkozik, mely felhasznélasra
kertil a projekt soran. Itt a MIDI szabvany részletes bemutatasa, a REED-relék miikodése és a
Hauptwerk orgona szimulacids szoftver keriil bemutatdsra. Az alapismeretek ismertetése utan a
projektmunka kertil bemutatasra. Ez a rész kijeloli a projekt feladatat, az orgona konzol kritériumait
leirja, tovabba azt, hogy a projekt hany fazisbodl épiil fel, és milyen feladatokkal kell foglalkozni.
Miutan megvan az elméleti tudas és a kitizott cél, valamint a kritériumok, kiillonb6z6
hardvereszk6zok keriilnek bemutatasra. Ez a részleg a projektben felhasznalt kész eszkdzoket veti
szemiigyre, miért sziikségesek, hogyan miikddnek, honnan lehet 6ket beszerezni, mennyire
miikddnek jol és hogy volt e valamilyen problémdjuk. A kovetkezd fejezet sajat munkamrol szol.
Egy néma orgona pedal MIDI eszk6zz¢ valo alakitasanak folyamatat és problémait irja le. Milyen
modszereket alkalmaztam a REED-relék ¢élettartaméanak meghosszabbitasdhoz és végiil az orgona
konzol miiszaki tervezési paraméterei keriilnek bemutatasra. Egy elektromérnokkel és egy
asztalossal valé konzultaciok soran a tervezési paraméterek felhasznalasaval egy AutoCAD éabra
sziiletett az asztalos jovoltabol, mely addig lett modositva mig sajat kritériumoknak €s tervezési
szabvanyoknak is meg nem felelt. Végiil az utolso fejezet a Hauptwerk orgona szimulacios szoftver
alapvetd konfiguralasat targyalja, hogyan lettek 6sszekotve a kiilonboz6 MIDI vezérldk, a projekt
onértékelése és az orgona konzol optimalizacios lehetdségei keriilnek bemutatasra.
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Diszkrét Fourier-transzformacio alapu aktiv zajelnyomas offline hangolt adaptiv sziirével

Az 1970-es években megjelent, mara mar a jarmiiipari komfortszolgaltatasokban is el6fordulo aktiv
zajelnyomo rendszerek fokozatosan kezdték kiegésziteni az addig csak dnmagukban hasznalt,
passziv hangszigeteld anyagokat az ipari munkavédelem, a munkaergondmia és a szorakoztatd
elektronika teriiletén.

Az elsé alkalmazasok csak analdg elektronikai egységekbdl épiiltek fel, amelyeknek nagy eldnye
volt a jelfolytonossag garantdlasa, viszont aranylag kis zajcsillapitast biztositottak, kis
sdvszélességben. A hatékonysag novelése érdekében az aktiv zajelnyomas alapjat képezd
ellenfazisu jelgeneralas olyan komplex hibaminimalizal6 modszerek megvaldsitasat igényelte,
amelyek elviikbdl és dsszetettségilikbdl adoddan csak digitalisan implementalhatok. Ezek a
rendszerek alapvetden a legkisebb négyzetek modszerével (LMS) hangolt véges impulzusvalaszu
(FIR) sztirést alkalmazzak.

Az altalunk javasolt mddszer 6tvozi az analog €s digitalis megoldasok elonyeit. A detektalt zaj
Diszkrét Fourier-transzformacioval (DFT) meghatarozott komponensei koziil kivalasztasra keriil a
felhasznalot leginkabb zavar6 frekvencia, amelyen a vizsgalt zaj savszlrésre kertl. Ezzel a
megoldassal a jelkontinuitast megdrizve tavolithato el a zajbol az ellenfézisu jel eldallitasdhoz
sziikségtelen spektrum, tehat az eredeti zaj mar csak a zavard frekvenciakomponenst tartalmazo
jellé evolvalodik. Az igy kapott jelen 180°-o0s fazistolast végezve eldallithatd az ellenfazist
hanghullam.

A fentebb leirt m6don megvaldsitott aktiv zajelnyomas eldnye, hogy a csupan a DFT-hez sziikséges
A/D és D/A konverzid altal okozott kvantalasi hiba nem keriil bele a jelbe. A jelfolytonossagnak
koszonhetden elkeriilhetd a jel digitalizalasabol és visszaallitasabol adodo, gyakran ismeretlen
faziskésés, illetve a D/A konverzio soran fellépd, adott mintaszamu jeldarabok egymashoz torténd
illesztésének problémdja. Ezen tilmenden a digitélis uton torténd, folyamatos jeleldallitashoz
sziikség van egy olyan algoritmusra illetve hardverre, amely folyamatosan biztositja a fazishelyes
kibocsatasat a hullamdaraboknak, ebbdl kdvetkezden a jeleldallitod algoritmus futasa idokritikus. Az
itt felsorolt problémak az altalunk javasolt modszerben nem jelentkeznek.
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Elektromotoros hajtasrendszer mindsitése rezgésdiagnosztikaval

Munkank soran elektromotoros hajtasrendszerrel foglalkoztunk olyan célbdl, hogy azok beszerelése
elott kisziirhessiik a gyartashibas, vagy rendellenes miikodésti hajtomiiveket rezgésdiagnosztikai
vizsgalatok alkalmazasaval. A hajtaslancbol kisziirddo rendellenes zajokat a termék feliileti
rezgésének mérésével tudjuk vizsgalni.

A mérések elvégzéséhez a termék hazara piezoelektromos gyorsulasmérd szenzort rogzitettiink,
majd adott mérési paraméterek alkalmazdsaval méréseket végeztiink a hajtomii mindkét irdnyban
val6 forgatasa mellett. A berendezés feliileti rezgéseinek gyorsulasértékeit normalizalast kovetden
egy ,..wav’ kiterjesztésii fajlba taroltuk le.

A mérést koveti az id6jel kondicionalasa, majd a mindsitési eljaras. Ehhez olyan matematikai,
vibracio-elemzési modszereket kellett felkutatnunk, melyek egyiittes miikodése mellett, megfeleld
biztonsaggal garantalhat6 a termékek helyes mindsitése. A mindsitéshez vizsgaltuk a tarolt id6jelet,
annak frekvencia-spektrumat, valamint egyéb vizsgald algoritmusokat is alkalmaztunk. Id6jel
analizisét a gyorsulasértékek figyeltetésével, csiicsok szamlalasaval valamint az autoregresszios
modell felhasznalasaval sziirt jel vizsgalatat szekvencidlis valoszinliségi hanyados teszttel végeztiik,
valamint szamitottunk Kurtosis értéket is. Frekvenciatartomanyban magat a spektrumkeépet
vizsgaltuk maszk-illesztéses modszerrel, valamint 1ényeges volt a hajtomotor alapfrekvenciajanak
meghatarozasa is a spektrum alapjan. Szamitottunk részspektrumokbol RMS értéket, also és felsd
frekvencia tartomanyra képeztiink RMS hanyadost, valamint ablakolasos eljarassal vizsgaltuk a jel
RMS értékének 1débeni valtozasat is.

Minden modszer kiilon mindsitési eredményt ad. A hibas alkatrészek eltéré defektusokkal
rendelkeznek. A kidolgozott eljarasok mind mas elven miikddnek, kiilonb6z6 hibalehetdségekre
lettek kidolgozva. Kiilon nehézség, hogy nem bizhatunk meg benniik maximalisan, ezért a végsd
eredmény lehet ,,j0” is amellett, hogy adott szamu részmindsités ,,rossz” eredményt adott, valamint
nem kell minden mddszernek ,,rossz” eredményt adnia a termék selejtté nyilvanitasdhoz.

Az altalunk fejlesztett szoftver a tesztek soran kozel 95%-os megbizhatosagi szintet ért el, €s
magaba foglalja a paraméter szett 1étrehozasédhoz sziikséges algoritmusokat is. Lehetdséget biztosit
a mérési eredmények regisztralasara, a nyomon kovethetdség céljabol. Emellett utat nyit szamos
fejlesztési lehetdségnek, mint példaul ontanuld algoritmusoknak a felhasznalt paraméterek
létrehozasahoz.
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Hagyomanyos szerszamgépek utélagos automatizalasa léptetémotorokkal

Osszefoglalas

A dolgozatom kitlizott célja egy arban €s tudasban versenyképes 1éptetdmotorvezérlés
megtervezése volt, mellyel manudlis szerszdmgépek koltséghatékony

korszer(sitése valdsithatd meg és modularis jellege miatt magas szinten testreszabhato. A
Iéptetdmotoros hajtas szdmos j6 tulajdonsaggal rendelkezik, féleg, ha koltségkimélo,
egyszerii megoldast kerestlink. A felhasznalt irodalom alapjan nagy vonalakban
elkészitettem a vezérlés tervét, majd mikor ez elkésziilt, finomitottam a terveken,
modularis felépitést adtam a rendszernek, magas szinten kompatibilissé tettem a mai
vilagban hasznélatos szamitogépekhez. A villamos tervek elkésziilte utan elkészitettem az
egyes modulok sajat programjat, majd a szamitogép oldalan is elkészitettem egy
egyszert, tesztelésre alkalmas vezérld programot. Mindezek utan, azon villamos
alkatrészeknél, amelyeknél fontos volt foglalkozni a tilmelegedés kérdésével, a miiszaki
gyakorlatban hasznalt, kozelit6 beall6 hdmérséklet-szamitassal meghataroztam az elemek
allandosult szakaszban beall6 homérsékletét. Biztonsagi okokbol mindkét helyen
alkalmaztam addicionalis hiitést. A kisérleti eszk6z épitése kdzben par aprobb modositast
hajtottam végre mind az elektronikaban, mind a programokban. Ezen eszkoz épitési
koltségei alapjan hozzavetdleges szamitasokat végeztem gazdasagi szempontbol, és arra
az eredményre jutottam, hogy az altalam fejlesztett alkalmazas életképes lehet a piacon.
Az értékelés folytan figyelembevettem azt is, hogy a visszacsatolast nélkiil6z6 rendszerek
megbizhatosaga alacsonyabb, mint a zart hurka szabalyzasoké. Arra jutottam azonban,
hogy a fent vazolt szerkezet karbantartasi igénye alacsonyabb, a bekeriilési koltségek
szintén alacsonyabbak, a pontosabb, megbizhatobb szervo megoldasokénal. Sziikség
esetén a Iéptetdmotorokat el lehet latni encoderekkel, igy az altalam tervezett megoldas
atalakithato visszacsatolt rendszerré. Egy szerszdmgép automatizalasa eldtt fontos
kiszamitani a szlikséges motorteljesitményt, ennek alapjan a szamitott érték kétszeresével
bird aktuatort érdemes alkalmazni, elkeriilend6 a tulterhelésbol adédéd szinkronvesztési
hibakat.

Ha a fentieket figyelembevessziik, kijelenthetjiik, hogy az altalam tervezett

vezérlés kielégiti a vele szemben tdmasztott kdvetelményeket.
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Humanoid robotkar épitése és programozasa

A dolgozat egy hat tengelyes humanoid robotkar tervezését, épitési tapasztalatait, miikodését és
programozasat ismerteti.

A dolgozat el6szor attekinti a robotot, mint rendszert, majd részletesebben ismerteti a fizikali
felépitését, a robotszervok miikodését, valamit a sziikséges vezérldjelek eldallitdsanak lehetdségeit.

Sokat foglalkozik a vezérlé mikrokontrollerben futdé programmal, ami meghatarozo része a robot
vezérlésének. Ezzel parhuzamosan foglalkozik a LabVIEW kornyezetben irt magasabb szintli
vezérldprogrammal is, ami a valddi vezérlést valdsitja meg, tobbek kdzott az inverz kinematikai
szdmitasokat, Point To Point mozgasok programozésat és lejatszasat, illetve a mozgéspalya
rogzitést és lejatszast.

Ezt kovetden a robot direkt és inverz kinematikdja keriil bemutatasra. Késébb egy mitk6do
automatizalasi rendszer részeként vizsgaljuk a robotot egy szortirozo6 folyamat ellatasara
programozott kdrnyezetben.

Végezetiil a robot iranyitdsanak megvalositasa szerepel egy haromdimenzids érintésmentes
kapacitiv érzékel6 segitségével.
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Intelligens palettazé rendszer tervezése

Jelen dolgozat téméja egy munkadarab adagolo és palettdzo berendezés tervezése €s gyakorlati
megvaldsitasa. A berendezés hlien szimulalja a nagy gyaregységek ilyen tipusu berendezéseit,
Iényegesen egyszerlibb és attekinthetdbb formédban. A megvalositdshoz adottak: Fanuc LR Mate
200 iC tipusu 6 tengelyes ipari robot, rajta Fanuc IR Vision optikai felismer6 rendszerrel, Bosch
Rexroth eCKK 110 tipust golyosorsos linearis szanvezeték hajtasvezérlével. Valamint a
megvaldsitashoz sziikség egyéb segédelemek: pneumatikus aktuatorok, szelepek, szenzorok stb.

Bar a dolgozat témdja ,,Intelligens palettdzo rendszer” a palettdzashoz sziikség van egy eszkozre
amely a rendezetlen allapotba 1évé munkadarabokat eljuttatja a robothoz. Ezen feladat megoldéasara
hasznaltuk a golydsorsos lineéris szanvezetéket.

A tervezett folyamat részletezése:

A hengeres munkadarabok rendezetlen sorrendben (vonalkoddal felfelé) beadagolasra keriilnek az
ejté-taroloban. Egy PLC vezérelt linearis pneumatikus aktuator munkadarab levalasztast végez. A
levalasztott munkadarabokat a szanvezetéken elhelyezett pneumatikus megfogdhoz tovabbitja. A
megfogas utan a szan a munkadarabot eljuttatja a robothoz, majd a robot a rajta elhelyezett optikai
felismerd rendszer segitségével, beazonositja a munkadarabot. A beazonositas mellett eltarolja a
korrigalja az esetleges szoghibat. A robot miel6tt sorrendben palettdzza a munkadarabot, egy
induktiv szenzor segitségével megallapitja az anyaganak tipusat. Majd ezen anyagi tulajdonsagok és
a vonalkodok alapjan rendszerezést végez az eldre definialt palettan.




KUTI JOZSEF
Mechatronikai Mérnok
MSc, 11. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Gépészmérnoki Kar
Témavezeto:
Galambos Péter
tudomdnyos segédmunkatdrs, BUE GEK

Kornyezeti merevséghez ¢s kommunikacios idékéséshez alkalmazkodo szabalyozas tervezése
eré-visszacsatolt telemanipulaciéhoz

Az ember-robot interakcid biztonsagos megvalositasa és az er-visszacsatolt telemanipulacio régota
aktivan kutatott teriiletek. A BME Gyartastudomany és technologia Tanszékén a RESCUER projekt
(2004-2007) apropojan indultak el azon ma is folyo, telemanipulacioval kapcsolatos kutatasok,
amelyek témajahoz ezen dolgozat is illeszkedik.

A dolgozatomban vizsgalt iranyitasi struktiira az impedancia/admittancia szabélyozasi elvre épiil,
amely napjaink egyik kulcs technologidja a fizikai robot interakci6 €s a telemanipulacio teriiletén. A
struktura 1ényege, hogy egy virtualis tomeg-csillapitas mechanikai modell (impedancia modell)
mozgésat valos idoben szdmitjuk a robot végperemén mért erd és nyomaték alapjan. Az igy
szadmitott pozicidt hasznaljuk fel a manipulator pozicidszabalyozasanak referencidjaként. A stabil és
transzparens Internet alapu telemanipulacié legnagyobb akadalya az idokésés, ami a mester és
szolga oldal k6z6tti csomagkapcesolt kommunikacidobodl szarmazik. A dolgozatban targyalt
szabalyozasi modszer az idokésés negativ hatasanak kikiiszobolésére, azaz a stabil és transzparens
miikddés fenntartasara iranyul.

Munkam elméleti hatterét a TP-tau modell transzformacio6 alapu szabalyozotervezési

modszertan képezi, amely a tenzor szorzat (TP) modell transzformacio kiterjesztésével lehetoveé
teszi a korszerii qLPV és LMI alapt tervezési eljarasok alkalmazasat idokéséses rendszerekhez.
Munkam elsddleges célja, a konzulensem altal kordbban allandé merevségii esetre javasolt tervezési
eljaras kibdvitése olyan modon, hogy az idokéses mellett a kornyezet merevségéhez

is alkalmazkodova valjon.

Dolgozatomban ismertetem a kutatdmunkam soran kifejlesztett 1j modellezési és tervezési eljarast,
amely lehetdvé teszi az idOkésésre és a tavoli kornyezet merevségére nézve is adaptiv szabalyozo
tervezését. A javasolt eljaras tovabbi eldnye, hogy az éallapottér modellben

mérhetd allapotvaltozokat alkalmaz, igy a korabbi strukturaval ellentétben nincs sziikség
allapotmegfigyeldre. Az adaptiv viselkedéshez sziikséges a merevség aktualis értékének ismerete,
ezért online merevségmegfigyeldvel egészitettem ki a szabalyozot.

A javasolt szabalyozasi struktirat és egyuttal a tervezési eljaras egészét numerikus szimulacidkkal
és valos robotokon végzett kisérletekkel is vizsgaltam. Az elvégzett atfogo6 validacid igazolja az 0
modszer hatékonysagat.
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MEMS gyorsulasérzékeld alkalmazasa rezgésdiagnosztikaban

Néhany évvel ezel6tt taldlkoztam el6szor MEMS gyorsulasérzékeldvel és mar ekkor felmertilt az
otlet, hogy kiilonféle szerkezetek altal keltett rezgések mérésére alkalmas lehet. A szakirodalmat
atolvasva tajékozddtam, hogy milyen rezgésdiagnosztikai rendszerek 1éteznek, milyen érzékeldket
hasznalnak. Megallapitottam, hogy MEMS gyorsulasérzékel6t nem alkalmaznak erre a célra.
Kivancsiva tett, hogy mi az oka ennek, mikor ezek az alkatrészek tobbnyire olcsoak, sok fajta
1étezik, széles méréshatarok kozott mikodnek, apro fizikai mérettel rendelkeznek.

Célomnak tiiztem ki egy ilyen rezgésdiagnosztikai rendszer megtervezését és kivitelezését, melyben
MEMS gyorsulasérzékeld keriil alkalmazasra. Ezzel méréseket végezve megfigyelhetem, hogy
milyen hasonldsdgot mutat az iparban mar elterjedt érzékelokkel.
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Nemlinearis mechatronikai rendszerek viselkedésének vizsgalata

A nemlinedris dinamika €s azon belill is a kdoszelmélet fiatalkora ellenére futétiizként terjed a
tudomanyos ¢élet kiilonb6z6 dgazataiban. Newton és Laplace azon klasszikus nézeteit fogalmazta at,
mely szerint a vilagunkat egyszerli torvények irdnyitjak és mely illuziot a szamitastechnika
1¢legzetelallitod fejlodése is erdsitett. Azonban napjainkban a természettudomanyos élet vezetd
kutatoi azt valljak, hogy ez a nézet nem igazolhatd, mert szamtalan, a természetben eléfordulod
ismert egyszerl torvényszertiségek altal leirt jelenségek kaotikusak, vagy kaotikusak lehetnek.

A TDK munka célja a mechatronikai mérnoki munkaban eléforduld nemlineéaris jelenségek
bemutatdsa ¢és vizsgéalata analitikusan modszerekkel, szamitogépes szimuldciokkal és mérésekkel. A
dolgozat harom f6 részbdl all. Az els6 rész egy rovid bevezetdt ad a nemlinearis dinamikaba és a
kaoszelméletbe bemutatva a 1ényeges kiilonbségeket a linearis és nemlinearis rendszerek kozott.

A masodik rész a nemlinearis van der Pol egyenletet helyezi a kozéppontba bemutatva annak
analitikus és numerikus modszerekkel torténd vizsgalatat. A masodik rész tovabba leirja az
egyenletet megval6sitoé analog aramkor tervezését PSpice kornyezetben és megvaldsitasat a
laboratoriumban, majd az analitikus és numerikus eredményeket alatdmasztasat mérési
eredményekkel.

A harmadik rész egy dramcsucs-vezérelt egyenaramu hajtas sebességszabalyozasaval foglalkozik.
Bemutatasra keriil az egyendramu hajtas modellezése MATLAB Simulink kdrnyezetben €s
megvalositasa a laboratoriumban. A harmadik fejezet részletesen leirja az egyenaramu hajtas
teljesitményelektronikai részének megtervezését és elkészitését illetve a szabalyozasi algoritmus
dsPIC mikrovezérlében valo implementalasat. A hajtas fobb paramétereit nyomogombok
segitségevel egy LCD kijelzon megjelend felhasznaloi feliileten allithatoak. Mind szimulaciokkal
mind mérésekkel bemutatasra keriil a szakaszonként linearis nemlinedris egyenaramu hajtas szines
viselkedése, ahogy a paraméterek valtoztatasaval a hajtas a stabil periodikus allapotbol bifurkacios
kaszkadon keresztiil kaotikussa valik.
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Segway-en egyenstlyozott inga tervezési és megvalositott folyamata

A jelenlegi TDK munka az el6z6 évben eldadott "Kettds inverz inga egyensulyozésa" cimiit TDK
munka folytatasa, amelyben a Segwayen egyenstlyozott inga mozgasegyenleteit irtuk fel, valamint
a rendszerhez illesztett allapotszabalyzas segitségével, a szabalyozott rendszer stabilitasi
kritériumait vizsgaltuk mind anal6ég, mind pedig mintavételezett, idokésleltetett rendszer esetén.

A jelenlegi munka soran, figyelembe véve a korabbi szamitasokbol kapott kritériumokat, egy
kisérleti berendezés tervezésével és kivitelezésével foglalkozunk. Megtervezziik a szerkezet
geometriajat, megvalasztjuk a szabalyozashoz sziikséges érzékeld és beavatkozé szerveket.
Eldallitjuk a mérhetd jelekbdl a szabalyozashoz sziikséges jeleket és megtervezziik az ehhez
sziikséges feldolgozo elektronikat.

A szabalyozas soran a bemend jelek az egyensulyozott rad, a Segway és a kerekek szoghelyzetei és
szogsebességei, a kimend jel a motorrol a kerékre haté nyomaték. A szoghelyzetek
meghatarozasahoz két szogjeladot hasznalunk, egyet a kerekek és a Segway, egyet a Segway ¢és az
inga relativ szoghelyzetének a meghatarozasahoz. Mivel ezekbdl az adatokbol nem lehet kinyerni a
szabalyozashoz sziikséges abszolut szogelforduldsokat, ezért a fliggélegestdl valo eltérést a
Segwayre €s az ingara helyezett gyorsulasérzékeldk segitségével hatdrozzuk meg. Az
egyensulyozott rad és a Segway szogsebességét giroszkdppal mérjiik. A kerekek szogsebességét
differencialisan kozelitjiik az abszolut szogelfordulas jelébol.

A geometria tervezéséhez a szabalyozo stabilitasi kritériumat figyelembe vevé optimalizald
szoftvert készitettiink, amely segitségével az egyes paraméterek (pl. kerékatmérd, hosszméretek,
tomegek, tehetetlenségi nyomatékok) elére becsiilheték. Igy ezen adatok alapjan kivalasztottuk a
megfeleld alkatrészelemeket.

A bemend jeleket egy Digital Signal Processor (DSP) segitségével dolgozzuk fel. A DSP
miukodeéséhez sziikséges aramkor tartalmazza a DSP tapellatasat, az érzékelokbol érkezo jelek
illesztését a processzorhoz, valamint a szabalyozéashoz felhasznalt jelek tarolasat és a tarolt jelek
szamitogéphez valo tovabbitasat.

Az egyensulyozand6 ingan torténé méréshez megépitettiink egy mérdelektronikat, amely
tartalmazza a sziikséges szenzorokat, valamint a mért jelek megfeleld jelszint mellett torténd
illesztését a mikroprocesszorhoz.
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Specialis algoritmusok fejlesztése szines moire képek feldolgozasara

A moiré¢ jelenség eltérd térfrekvenciaju periodikus strukturdk egymasra hatasanak eredménye ez a
jelenség, kvazi interferometrikus. A moiréjelenség az alap csikozatok egymasra hatasanak
eredményeként megjelend moirécsikokat jelenti, ha az alapcsikozatok koziil az egyik a vizsgalando
objektum egy adott allapotaval van kapcsolatban, mig a masik egy ettdl eltérd allapottal, egy
referencia, az ered6 csikozatokbol kovetkeztethetiink a két allapot kozotti eltérésre. Méréstechnikai
felhasznalasa igen széles korti, elénye abban rejlik, hogy érintésmentes, feliiletet karosité hatasok
nélkil tudjuk kivitelezni.

A fekete-fehér moiré modszer esetleges hatranya abbol ered, hogy a rendek sorrendje nem
azonosithatd be, azaz nem tudjuk megkiilonboztetni a homoru és domboru feliileteket, mig ez a
szinek alkalmazédsaval megoldhatdva valik. A technoldgia hatalmas problémdja, hogy hagyoményos
képfeldolgozasi- €s szamitasi modszerekkel az alapracsok altal generalt alapjeltél az informaciot
hordoz6 moirécsik nem kiilonboztethetd meg, viszont vizualisan igen. Ez alapjan feltételezheto,
hogy az emberi észlelésre és agyi szintii képfeldolgozasra alapozott fuzzy algoritmusom hatékonyan
megoldja a problémat.

Modszerem lényege, hogy specialis (fuzzy alapl) dontési algoritmussal valdsitom meg a csik
lokalizalas és a szinsorrend azonositasat — igy valik teljessé a feliilet identifikacio. A fuzzy logikat a
mintavételezett pixelek szankodoldsanal hasznalom eldszor. A képvagas miivelet 1ényege, hogy az
¢letlen moirécsikok, amik hagyomanyosan nehezen feldolgozhatok, a fuzzy logikéaval egy
karakterisztikus csikrendszer formdjaban -- a feliiletet leird képességiik csorbulasa nélkiil --
ujrageneraljuk. A moirécsik gerince meghatarozhato tobb fuzzy dontés és szamitas Gtjan ugy, hogy
megkapjuk a gerincet épitd pontok feliileti merdlegesére fektetett egyenes iranyat, a feliileti
merdleges hosszat, valamint a csikok szinsorrendjébdl megallapithato a feliileti merdleges iranya. A
térbeli meélységkiilonbség ismeretében a feliilet pontjai elhelyezhetdk a térben, ezaltal
létrehozhatunk egy 3D momodellt.
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Telitodési jelenség mérése és modellezése Iégmagos tekercselésii Allandé magneses szinkron
motor érzékelo nélkiili pozicio meghatarozasahoz

A szinkron motoros hajtasok hatékony és biztonsagos mitkddtetése megkoveteli a megfeleld
kommutécio biztositdsat, amelyhez sziikséges mind a kezdeti, mind a forgés kdzbeni pillanatnyi
pozicid ismerete. A hagyomanyos megoldasokban a pozicid visszacsatoldsa precizios érzékelok
alkalmazaséval torténik. A pozicidérzékeldk jelentésen megndvelik a gyartasi koltségeket, a kisebb
motoroknal méretbeli problémakat okoznak, jarulékos aramkdroket igényelnek, és ndvelik a
hibalehetdségek szamat. A felsorolt hatranyok miatt megindult a szenzorok kivaltasat célzo,
érzékeld nélkiili technikak kutatasa. A tudomanyos szakirodalom altal targyalt modszerek
miikddése csak adott tipusit motorokon €s csak nagyobb fordulatszamokon megbizhatd, azonban a

crer

ismerete allo helyzetben is.

Az 4ll6 helyzetben torténd pozicid meghatarozas megvaldsitasanak elsd 1épése az allé6 motorban
zajlo jelenségek tanulmanyozasa volt, amelyek koziil a nagyfrekvencids jel befecskendezést
alkalmazo6 mérések soran a telitddés hatasa bizonyult a legjelentésebbnek. A dolgozat célja az allo
helyzetben tapasztalt jelenségek leirasa, és az ezeket magaba foglalé motor modell kidolgozasa. A
modell 4ltal leirt jelenségek alapjan a vizsgalt Iégmagos tekercselésti, feliiletszerelt magneses
forgorészli motortipus pozicidja alld helyzetben hagyomanyos érzékeldk nélkiil meghatarozhatd. A
modell emellett lehetdséget ad a mar 1étezd érzékeld nélkiili modszerek alkalmazhatosaganak
szimulacids vizsgalatara, és végsd soron az érzékeld nélkiili szabalyozas megvalodsitasara.

A dolgozat keretein beliil kidolgozésra kertilt egy olyan motor modell, amely az all6 helyzetben
torténd érzékeld nélkiili pozicié meghatarozas szamara kelld részletességgel leirja az allando
magnes okozta telitddés mért villamos jellemzdkre gyakorolt — hagyoméanyos megkozelitésben
elhanyagolt — iranyfiiggd hatasat.




KULANDA TIMEA

Konnytipari mérnok

BSc, 7. félév

Obudai Egyetem

Rejté Sandor Konnytiipari és Kornyezetmérnoki
Kar

Temavezeto:
Dr. Gregasz Tibor
egyetemi docens, OE RKK

AZ MKEH KOORDINATA MEROGEPENEK A KALIBRALASI BIZONYTALANSAG
MEGHATAROZASAHOZ ALKALMAZOTT SZABVANY HIANYOSSAGAINAK
VIZSGALATA

A dolgozat téméjanak az alapja az MKEH koordinata mérégépének az ISO 10320 és az
ISO/TS 23165 szabvany szerint végzett megfeleldség értékelése valamint mérési
bizonytalansdganak meghatarozasa.

Az értékelés soran kiemelt jelentdsége van a mérési bizonytalansag szamitdsanak. Ennek
meghatarozasa az ISO/TS 23165 szabvany szerint torténik. A szabvany azonban a
bizonytalansagi tényez6k megaddsanal olyan tagok elhanyagolasat engedi meg melyek
csokkenthetik az eredd mérési bizonytalansagot, torzitva ezzel a megfeleldség értékelés soran
kapott eredményeket. A dolgozat tovabbi részében tehat az ISO/TS 23165 szabvany
hidnyossagaira mutat ra valamint ezek lehetséges hatasait ismerteti és modellezi.




FULOP DANIELLA NAGY JULIA

gépészmeérnok gépészmérnok

BSc, 4. félév BSc, 4. félév

Obudai Egyetem Obudai Egyetem

Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Bénki Donat Gépész ¢és Biztonsagtechnikai
Mérnoki Kar Mérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Drégelyi-Kiss Agota
adjunktus, OE BGK

Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban

A mérdeszkozok felépitésének, a hasznalatukkal kapcsolatos elméleti ismereteknek és gyakorlati
készségnek a megléte barmely, akar egy egyszerli munkadarab elkészitéséhez nélkiilozhetetlen. Ez
konnyen belathato, hiszen a gyartasi miiveletek az elokészités, a megvaldsitas, sot, a végellendrzés
fazisaban is kiilonféle mérési feladatokbodl nyert informaciora épiilnek, azaz a gyartastechnoldgia
egyik legfontosabb teriilete a méretellendrzés.

Ennek a tudoménya szdmos agazatra kiterjedhet, azonban a mai méréstudomény vilagéban az eltérd
mindségligyi iranyzatok (amerikai, német) eltéréd mérési kulturat eredményeznek. Ezek az eltérések
a kiilonbozo értelmezéseken alapulnak. A dolgozat f6 témaja ezen eltérdségek 6sszehasonlitdsa, €s
egyfajta egységes nézet kialakitasa, valamint a méréselméleti alapok legfontosabb ismereteinek
Osszefoglalasa.

A dolgozatban 3 féle mérési rendszert vettiink alapul. A kalibralési eljarast, amit egy akkreditalt
laboratérium végzett, valamint az egyetemi mérélaborban végzett mérések, amelyek az amerikai
QS9000 MSA tobbletkdvetelmény, ill. a VDAS német autoipari tobbletkovetelmény szerint lettek
kiértékelve. A kalibralasi eszkoz egy digitalis kiilsé kengyeles mikrométer volt. A méréseinkbdl,
illetve a kiértékelésekbdl kideriil, hogyan lehet azon sokrétii kdvetelményeknek eleget tenni, amit a
mindségbiztositasi rendszerek megkovetelnek.




SANDOR SZABOLCS
Gépészmérndki
BSc, 4. félév
Obudai Egyetem
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Mérnoki Kar
Témavezeto:
Dr. Czifra Arpad
egyetemi docens, OE BGK

Differencialmii alkatrész kopasanak és mikrogeometriajanak vizsgalata

A miiszaki gyakorlatban a kopasnak fokozott a jelentdsége. A gyakorlatban szeretnénk minden
alkatrész élettartamat, tonkremenetelének fazisait pontosan meghatarozni, ehhez pedig a kopasi
folyamatok ismerete elengedhetetlen. Ehhez nytjt jelentds tamogatast a kopott feliiletek vizsgalata.

A dolgozat elkészitése soran egy BTR 80-as pancélozott katonai szallitojarmi differencidlmiivének
egy terhelésatadd elemét vizsgaltam, a rajta jelentkezd kopasjellegzetességek feltarasanak céljabol.
A vizsgalatok sztereomikroszkopon és metszettapintds érdességmérd berendezésen torténtek.

A dolgozat betekintést nytijt a miiszaki feliiletetek érdességének jellegzetes méréstechnikajaba,
valamint megmutatja a kiértékelés nehézségeit. Tovabba bemutatja az alkatrészen jelentkez6
kopasokat ¢s kapcsolatot keres a kopott feliiletek érdessége €s a kopas jellege kozott.




BOGNAR GABOR

Villamosmérnoki
BSc, 7. félév
Obudai Egyetem
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar
Téemavezeto:
Valkai Zoltan

mestertanar, OF KVK

DMX512 RECORDER FEJLESZTESE

Nagyobb rendezvények esetén a vizual- és vilagitastechnikai eszk6zok vezérlése TIA/EIA RS485
szabvanyu terepi buszon keresztiil torténik DM X512 protokoll - 14sd a dolgozatban - segitségével.
Ebben az esetben az eszkdzok vezérléséhez egy vezérldpultra is sziikség van, amely létrehozza az
DMX512 kereteket. Kisebb, kevesebb vilagitastechnikai eszkozt igényld alkalmazésok és fix
installaciok esetében, amikor fényvezérlon eldre megirt programok futnak és nincs sziikség az
operator beavatkozasara gazdasagtalan egy akar tobb millids fénypultot a helyszinen tartani. A
probléma megoldésa egy olyan eszkdz, amely a DM X512 buszon elhelyezve felvételi tizemmaodban
rogziti a fényvezérld altal adott kereteket (a lampak mozgasa, szinek, abrak-k) adott idotartamig
majd pedig lejatszasi lizemmoddban atveszi a fényvezerld szerepét és visszajatssza a kereteket. A
rogzités célszerlien egy cserélhetd adathordozora torténik.

A dolgozat roviden ismerteti a DMX512 szabvanyt és alkalmazasait, részletesen bemutatja az
eszkoz tervezésének €s megvaldsitasanak 1épéseit a rajta futd programot, a fejlesztés soran adodott
problémaékat és eredményeket.




HORVATH ROLAND
Gépészmérnok
MSc, 3. félév
Szent Istvan Egyetem
Gépészmérnoki Kar
Téemavezeto:

Dr. Janosi Ldsz,lé
egyetemi tanar, SZIE GEK

Képfeldolgozo elven miikod6é méréeszkoz fejlesztése

Ipari tomeggyartasban altalanos probléma, hogy hagyomanyos médszerrel lehetetlen feladat az
Osszes termék — adott esetben geometriai méretének — kelld pontossagu ellendrzése, a
tomeggyartasnak megfeleld atfutasi sebesség megdrzése mellett.

A gyartonak elméleti célja, hogy selejt nélkiil gyartson, ez persze nem megvalosithato cél. Ezért
arra kell tigyelni, hogy amennyiben selejt termék keletkezik, az ne keriiljon ki a vevéhoz, mert az a
gyarto jo megitélését, piaci versenyképességét rontand. Automatizalt gyartdsban mindennapos
probléma az Osszes selejt termék kisziirése, tehat statisztikai modszer nem elegendd a mindség
100%-os biztositasara. Megoldast nagy sebességli, automatizalt ellendrzé rendszer kiépitése jelent.

A munka elkészitse soran a vizsgalt alkatrészek egy autodipari beszallitd valds termékei, bonyolult
térbeli vonalvezetési rugdk voltak. A termék jellege miatt szamos olyan problémat kellett lekiizdeni
a miikodési elv kidolgozasa sordn, melyek az ipari tomeggyartasban altalaban felmeriilnek.

A dolgozat elso része taglalja a rugd mérésének elméleti lehetéségeit és ravilagit, hogy a probléma
megoldasahoz érintkezés nélkiili mérési eljaras sziikséges. Ezek utan a dolgozat bemutatja az
érintkezés nélkiili eljarasok irodalmi attekintését, fejlodeését.

A kovetkez0 részben a dolgozat részletesen bemutatja a jelenlegi iparban alkalmazott mérési
eljarasokat, €s értékelést mutat be az automatizalt gyartashoz valo illeszthetdség szempontjabol. Az
attekintés soran szerzett ismeretek felhaszndlasaval kidolgozasra keriilt egy egyszerisitett nagy
sebességli eljaras, mely segitségével meghatarozhatok bonyolult geometridju gyartmanyok
geometriai méretei.

A méretek meghatarozasahoz kidolgozott eljaras képfeldolgozé elven alapul. A dolgozat részletezi
a képfeldolgozas alkalmazasahoz sziikséges ismeretanyagot. Az elméleti lehetdségek
felhasznalasaval kialakitott eszkdz mérési modszere egyedi, eltér a képfeldolgozas megszokott
gyakorlati normaitol. A kidolgozott eszkoz figyelembe veszi a harom dimenzidban torténd vizsgalas
lehetdségét. A képalkoto €s a mérési elrendezés kivalasztasanak 1épéseit részletesen bemutatja a
dolgozat. A kép feldolgozasa és a méretek meghatarozasara alkalmas algoritmus elkészitése
LabView szoftver alkalmazasaval tortént.

A dolgozat bemutatja az eszkdzzel meghatarozott méreteket, illetve ezek dsszehasonlitasat egy
hagyomanyos mérési modszerrel meghatdrozott méretekkel. Az eredmények alapjan
kovetkeztetéseket von le, és lehetséges fejlesztési iranyokat jeldl ki.




HETYEI CSABA
Gépészmérndki BSc
BSc, 10. felév

Dunaujvarosi Féiskola

Téemavezeto:
Dr. Kiss Endre
foiskolai tanar, DF

Lapradiatorok hatasfokanak vizsgalata és modellezése

Napjaink egyik legnépszeriibb haztartasi fiitdteste az Gn. lapradiator, melynek hatasfoka jobb, mint
sok mas tipusé. Célszerli azonban az egyre nagyobb hangsulyt kapott energiamegtakaritas
szemsz0gébol 1s megvizsgalni ezt az eszkozt, azt, hogy miképpen tudjuk tovabb javitani a hdleadas
hatasfokat, hatdsossagat.

A hatasossag javitdsa a mai kiforrott technoldgidk és konstrukciok mellett meglehetdsen nehéz
feladat. Egy lehetséges megoldas a radiatorokon ataramlé levego sebességének novelése kiilsd
ventillatorok segitségével. A modszer elénye, hogy minden radidtorra fel lehet szerelni kiilsé
ventillatorokat és nem kell modositani a fiitési rendszert.

Fent leirtak alapjan megépitett flitési rendszer vizsgalatarol szamolunk be ebben a munkéban.

Egy uj, gyari lapradiatort szereltiink be egy iires terembe, ahol teljes flitorendszert allitottunk Ossze.
A lapradiatort felszereltiik ventillatorokkal, amelyeket kiilon szivo és kiilon nyomo tizemben is
miikodtettiink. Megvizsgaltuk a ventillatorok hatasat kiillonb6zé homérsékleteken, meghataroztuk a
radiator altal leadott teljesitményt és a mddszer hatdsossagat.

A vizsgalatok elvégzése utdn elmondhato, hogy a radiatorok hatdsossagat ez a modszer egyes
esetekben javitja és igy a felszerelt teremben gyorsabban értiik el a kivant hdmérsékletet, illetve
ezzel a rendszerrel nagyobb hdmérsékletet lehet kivenni ugyanabbol a fiitési rendszerbdl.
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Logisztikai rendszerek vezeték nélkiili halézatainak GPS alapu jelerosség mérése

Napjainkban az ipari és logisztikai rendszerek egyre nagyobb szdmban alkalmaznak
kommunikécios célokra vezeték nélkiili megoldasokat. Vezeték nélkiili eszkdzok hasznalatanak
elényei egyértelmiiek a pénz- és idokoltségeket figyelembe véve a vezetékes alternativakkal
szemben. Azonban a radios kommunikacios eszkozok telepitésekor elengedhetetlen, hogy
figyelembe vegyiik azok megfeleld térbeli elhelyezését!

Vezeték nélkiili kommunikécios halozati elemek elhelyezésekor, foként kiilsé teriileteken, ahol
nagyobb tavolsagokkal és kozbenso tereptargyakkal is szamolni kell, célszeri jeler6sség térképet
késziteni. A térkép alapvetd jellemzdje a pontossaga. Ennek érdekében a mérési pontok helyzetének
pontos meghatarozasahoz elengedhetetlen, hogy GPS-t hasznaljunk. Azonban egy teriilet
feltérképezésekor komoly nehézséget jelenthet az adott teriilet nagysaga. Ez esetben iddigényes
lehet a teljes teriilet bejarasa a mérés elvégzése soran. Felmeriil a kérdés, hogy hogyan hatdrozzuk
jelerdsségére hogyan tehetiink minél pontosabb becsléseket. Dolgozatomban bdvebben targyalom
ezen kérdéseket.

Tovéabba egy ilyen mérés soran fontos magéanak a jel erdsségének és az atvitel mindségének a
meghatarozasi modszere is! Ma az iparban hasznalatos vezeték nélkiili kommunikacios eszk6zok
legtobbje mar rendelkezik beépitett jelerésség érzékeldvel melybdl ki lehet nyerni a jel mindségére
vonatkoz6 adatokat. Tovabba a megfeleld illesztéegység segitségével a GPS vevo csatlakoztatasa
utan a koordinata adatok is atkiildhetdéek a mérés alatt allo vezeték nélkiili halézaton keresztiil,
melynek segitségével nem csupén a jelerdsségre vonatkoz6 adatokat tudjuk hasznositani, hanem a
kommunikécio stabilitdsara vonatkoz6 informaciok is ismerté valnak. Ezt kihasznalva lehetdség
nyilik olyan mérési eszk6zok €s eljarasok kidolgozéasara, melyet a kihelyezésre szant konkrét
vezeték nélkiili eszkdzhoz, vagy vele megegyezd tipusura csatlakoztatva a mérés elvégezhetd, igy
kapva a legpontosabb mérési eredményeket. Dolgozatomban ezen eszkdzok és eljarasok feltarasat
kiilon-kiilon fejezetekben targyalom, valamint dolgozatomat mérési eredményekkel alatdmasztom.
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Modernkori karbantartasi menedzsment, avagy a Japan és Europai szemlélet kozotti
parhuzam

Régen, az lizem rendelkezésre allasanak minimalis koltség melletti optimalizalasat tekintettiik az
egyetlen szerepnek, azonban mara mar felismerték, hogy a karbantartas az tlizleti hatékonysag és
kockazat valamennyi teriiletére kihat. Dontéen befolyasolja a személyi és kornyezeti biztonsagot, az
energiahatékonysagot, termékmindséget és a vasarloi igények kielégitését. Sok karbantartasi vezetd
még mindig hajlamos az eszkdzfenntartas egyetlen tényezdjére, a meghibasoddsokhoz kotédod
kozvetlen koltségre koncentralni. Esetenként korlatozott mértékben figyelembe veszi a technoldgia
kiesésében jelentkezd okozati kart is. Ma mar ezzel szemben a karbantartési feladatok egyre
szélesebb korl jarulékos hatasaval kell szamolnunk. A karbantartas tehat egyre kozpontibb szerepet
jatszik a szervezet egészének életében. A klasszikus felosztas szerint a hdrom karbantartasi
alaprendszer: a ,,Hibaig iizemelés”, a ,,Merev ciklusrend alapu karbantartas” és a ,,Diagnosztika
alapu karbantartas”. Késébb Willmott karbantartas-fejlodési megkozelitése terjedt el a nemzetkozi
szakirodalomban, amely szerint a ,,Diagnosztika alapu karbantartas” utan a ,,Megbizhatdsag
kozpontl karbantartds (RCM) kovetkezett, majd a ,, Teljeskorii (termelékenységkdzpontll) hatékony
karbantartas” (TPM). Valojaban ez a megkozelités hibas, hiszen az RCM és TPM kozel egyszerre,
de semmiképpen sem egymasra épiilve sziiletett meg. A TPM egy folyamatos lizemfejlesztési
modszertan, ami a gyartasi folyamat gyors és folyamatos fejlesztését segiti eld az alkalmazottak
bevonasaval. TPM nemcsak termelékenység-fejlesztési rendszer, hanem fenntartési €s javitasi is,
amely a produktiv karbantartds 4ltal minden munkatars részvételével, a gépek optimalis
rendelkezésre allasdhoz vezet, tehat 0 veszteség csak tokéletes gépmiikddéssel érhetd el. Ez a
karbantartasi szemlélet leginkabb Eurdpa szerte terjedt el. Hasonl6 elven alapszik a lean rendszer is,
azonban ez a szemlélet Japanban honosodott meg. A lean szemlélet lehetdséget nyujt arra, hogy
egyre tobbet érjlink el egyre kevesebb emberi eréfeszitéssel, kevesebb berendezéssel, kevesebb 1d6
¢s alaptertiilet felhasznalasaval, mikozben egyre kozelebb keriiliink ahhoz, hogy pontosan azt
nyujtsuk a vevOnek, amire szliksége van. Mind a két iranyzat célja a meghatarozott veszteségek
eliminalasa. Ennek folyamata a veszteségforrasok megsziintetése. Amint megsziinnek a
veszteségforrasok, gy tudunk tobbet foglalkozni a gyartassal.
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Olimpiai versenyij: reflexek o6sszehasonlitasa

A 21. szazad ijaszai mar nem a haza védelmében 16nek, de a hazaért. Régi, ugynevezett
tradicionalis {jaikat — a modern kornak megfeleléen — egy jobb, precizebb ijra cserélték le, az
olimpiai versenyijra. Sok mérés mutatta mar be az 6si fegyver mechanikéjat, de vajon ezeknek a
modern eszk6zoknek a mechanikaja miben tér el a tradicionalisétol? Vajon jobbak-e naluk?

A TDK dolgozat f6 t¢éméja az olimpiai versenyijaknal hasznalt reflexek hatasfokénak
0sszehasonlitasa, mérésekkel alatimasztva.

A dolgozat rovid torténeti attekintés utan targyalja az ijak felépitését, mechanikai sajatossagait.
Részletesen vizsgalja a reflexek hatasfokat. Ismerteti a mérési modszereket, azok kivitelezését és a
mérés eredményeit.

A befejezd 0sszegzi és értékeli a vizsgalat eredményeit, meghatarozza a tovabbi kutatas
lehetdségeit.
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Scoliosis allapotelemzé szoftver

A nyugati orvoslas eredményessége az elmult évtizedekben a gydgyszerelés terén elért sikerek
mellett leginkdbb a betegségfelderités, a diagnosztikai mdodszerek hihetetlen mértékii fejlédésének
¢s finomodasanak koszonhetd. A specialis mérndki technologiai megoldasok, eszkdzrendszer
mellett egyre fontosabb szerepet tolt be a szamitastechnikéara timaszkodo eset modellezés, ill.
allapotfelmérés, allapotvaltozas monitorozas. A legtobb esetszamot nyilvan a népbetegségek az un.
civilizacids problémak hozzak magukkal. Tekintve hogy ezek igen elterjedtek, altalaban
kronikusnak tekinthetdk, olyan megoldasokat var az orvostudomany a mérndki tudomanyoktol,
amelyek konnyen, gyorsan, reprodukalhatéan, nem utols6 sorban olcson tdmogatjak, esetenként
potoljak az igencsak draga és korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo képzett egészségiigyi
human eréforrast.

Projektem az egyik legelterjedtebb civilizacios probléma, a gerincbantalmak diagnosztizalasahoz,
illetve a kezelés eredményességének méréséhez kivan tdamogatast nyujtani. A feladatkitizésben és a
megvaldsitasban kézremiikodd gydgytornasz kollégak véleménye szerint a rendszer nagy
segitségiikre lehet, mivel a gerincferdiilés mérésére ugyan léteznek Osszetett és sajnos igen draga
megoldéasok, nagy altalanossagban viszont hosszadalmas, manuadlis, papiralapon rogzitett
eljarasokat hasznal a szakma mind az allapot, mind az allapotvaltozas dokumentalasara. Ezeknek az
1d6- és persze szakember igényén til nagy hatranyuk, hogy a szubjektiv elemek révén egzaktan
nehezen hasonlithatdk 6ssze, kiilondsen akkor, ha kiilonb6z6 €s nem egyforman tapasztalt ember
végzi Oket.

A projektben kifejlesztett eljaras (sztereokamera rendszerrel mélységiikben is elemezhetd
felvételeket készitlink a paciensekrdl) a rogzitett tliréshatarokkal, kiegyenlitett felvételi
kortilményekkel egzakt, 6sszehasonlithato térbeli modellt készit a paciens gerinciveirdl, ill. azok
eltéréseit szamolni, rogziteni képes. Az eszkdzrendszer minden eleme: felvételi koriilmények,
kamerak, rogzités, teszterek, markerek az elméleti megalapozasokon nyugvo kisérletekkel lettek
kivalasztva. A szoftverfejlesztés a kamerakalibraciotol a képrektifikalason at a modellezésre terjedt
ki. A felvételek, mért és szamitott eredmények lementhetok.

A jovdben orvos €s gyogytorndsz szakemberek segitségével, valodi pacienseken szandékozom
kiprobalni, finomitani a rendszert, megteremteni a minél felhasznalobaratabb kezeld feliileteket,
nyilvantartasokat.
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Varosi 1éptékil kornyezettudatos minésito rendszerek osszehasonlitasa és értékelése

A jelenlegi épitett kdrnyezetiinkre jellemz6 a gyorsulo urbanizalodas, az energiafogyasztas és
hulladéktermelés novekedése és a torténelmi és kulturalis 6rokség pusztuldsa. A varosok ezen
negativ kornyezeti hatasai mellett nyilvanvald, hogy a fenntarthat6sag vizsgalatara nagy figyelmet
kell forditani.

A fenntarthatosag integralasara az épitdiparban a 90-es évektdl hasznaljak a kornyezettudatos
mindsité rendszereket. A csak épiileteket értékeld mindsitések nemzetkozileg mar elterjedtek, a
varosrész léptékre vonatkozo rendszerek alkalmazasa még kezdeti fazisban jar.

Az dnkéntes alapt rendszerek k6zos jellemzdi, hogy pontozasos modszerrel elére meghatarozott
szempontok alapjan tobbfokozata értékelést biztositanak. A mindsitések a tervezési fazistol kezdve
bekapcsolodnak a folyamatba, mert a fejlesztés kornyezetre gyakorolt hatasa jelentésen
befolyasolhatja az eredményeket. A projektek tervezési szakasza utan a kivitelezési és lizemeltetési
fazisainak egyiittes 0sszegzése torténik. A projektek fizikai jellemz6i mellett a lejatsz6do
folyamatok és a hozzaadott szellemi értékek is mindsitésre keriilnek.

A mindsit6 rendszerek témakorokbe csoportositjak a krediteket. Egy kredit jellemzdje, hogy egy
bizonyos fenntarthat6sagi szempont megjelenését a fejlesztésben az altala meghatarozott
kovetelményekkel biztositja, és ezek teljesitését értékeli. Néhany mindsitési rendszer
megkiilonboztet kitelezd €s onkéntes krediteket, igy biztositva a legfontosabb varosi
fenntarthatosagi célok jelenlétét. A kreditek indikatorokon keresztiil 6sszegzik a fejlesztés
teljesitményét. Ezen objektiven mérhetd statisztikai jellemzok teljesitendo értékeiket az egyes
orszagok sajat gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi rendszeréhez igazodva készitik el.

A mindsitd rendszerek iranti érdeklddés a hatdsagok, a nemzetkdzi befektetdk €s az
ingatlanfejlesztok korében is egyre fokozodik. Erdemes tehat megvizsgalni, hogy egyes mindsitések
hazai hasznalata milyen feltételek mellett lehetséges.

A dolgozatban a BREEAM, LEED, CASBEE és a DGNB telepiilési szint{i mindsit6 rendszerek
Osszehasonlitasaval ¢€s értékelésével foglalkozom.
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Agyi aneurysmak kialakulasaért felelés mechanikai paraméterek értékelése numerikus
moédszerekkel

Az érfalon megjelend patologias zsakszerii tagulatok (aneurysmak) egyik leggyakoribb és
legveszélyesebb eléfordulasi helye az agyi artérias érrendszer egy tipikus geometriaju elagazodasa,

s

crer

foglalkozott, ez alkalommal azonban arra keresem a valaszt, hogy milyen tényezdk jatszanak oksagi
szerepet az érfal ilyen jellegli koros elvaltozasaban.

Ez az érszakasz mechanikai és aramlastani modelljét tekintve meglehetdsen Gsszetett, ezért, és a
jelenségek pontosabb megértése végett vizsgalataimat induktiv médon végeztem. Ennek elényds
kovetkezményeképp a kutatas felépitésének végsd vaza szakorvosokkal konzultalva a munka soran
folyamatosan alakult ki. A dolgozatban tehét a szakirodalomban megtalalhat6, valamint sajat
méréseken alapul6 valos élettani adatokbol kiindulva szisztematikusan az egyszer{ibbtdl az
Osszetettebb modellek felé haladva kisérlem meg az érszakasz faldnak szilardsagtani, valamint az
aramlasi tér hidromechanikai modellezését egyeldre 2 dimenzios leirasra korlatozodva. Kiindulok a
lehetd legegyszeriibb peremfeltételekkel rendelkezd, stacioner, merev érfaltl szimulaciotol, és
eljutok egy pontosabb peremfeltételekkel bird tranziens aramlas elemzéséig, ahol az érfalat mar
rugalmas, deformaciora képes anyagként veszem figyelembe.

Szamitasaimhoz olyan numerikus modszert alkalmazok, amely egyesiti az aramlas vizsgalatara
hasznalt véges térfogatok modszerét (VTM) a szilard testek esetén alkalmazott végeselemes
modszerrel (VEM) egyetlen k6z0s, iterativ modon kapcsolt rendszerben. Ez az tigynevezett Fluid-
Structure Interaction (FSI) szamitési eljaras lehetdséget ad a két rész kdlcsonhatasdnak figyelembe
vételére.

Végeredményképpen az érfal geometria, az aramlas jellemzdi €s a kiilonbozd érfal anyagmodellek
fliggvényében megadom az aneurysmak kialakulasat legvalosziniibben el6idézo
paraméterkombinacidkat, amely hasznos eszk6zz¢é valhat az idegsebészek szdmara, segitséget
nygjtva a koros elvaltozas kialakulasdnak megelézésében.
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A Soproni Tiiztorony fa toronysisak

A dolgozat célja, hogy bemutassa a soproni Tiiztorony fa toronysisakjanak torténeti kialakulasat,
jelenlegi allapotat és a sisak erdjatékat szElteher esetén.

A dolgozat tartalmazza a fa tornyok altalanos fejlédéstorténetét, a kiilonb6z6 toronytipusok
kialakulasat, illetve a Tliztorony €pitésének, szerkezetének torténeti attekintését. A soproni
Tuztorony fedélszéke kilato szinttel gazdagitott, tobb csaszarfara szerkesztett ,,hagymas”
toronysisak, mely jelenlegi formajat az 1676-os tlizvész utan kapta meg, mely tiizben a torony
teljesen leégett.

A fa toronyszerkezetrdl készitett régebbi felméréseket helyszini vizsgalatok soran pontositottuk,
kiegészitettiik. A korrigalt felmérés alapjan 1:75 1éptekii modellt épitettiink, melynek segitségével
szélcsatorna vizsgalatokat végeztiink az Aramlastan Tanszék laboratoriuméaban. A mérési
eredmények felhasznalasdval meghataroztuk a toronyra hat6 szélteher nagysagat és eloszlésat.

A korrigalt felmérés alapjan elkészitettiik a Tliztorony fedélszékének 3 dimenzids épitészeti €s
mechanikai szadmitogépes modelljét, és végeselem programmal ellendriztiik allékonysagat
szélteherre, illetve meghataroztuk a szerkezetben fellépd igénybevételeket.
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Csonkolt ellipszoid egyensulyi helyzetei

A konvex testek egyensulyi pontjai az 6kortdl kezdve érdeklddésre tartanak szamot a kutatok
korében. Ezekben a pontokban a test érintdsikja merdleges a pontot a test sulypontjaval 6sszekotd
szakaszra, de megfeleltethetéek azon, a test felszinén definialt fliggvény stacionarius pontjainak is,
melynek értéke az adott pontnak a test tomegkozéppontjatol mért tavolsaga. Az elfajulo esetektdl
eltekintve az egyensulyi pontoknak harom tipusa létezik: stabil, instabil és nyeregpont. Ha egy
konvex testnél ezek szamat S, U és H jel6li, akkor a Poincaré-Hopf tétel alapjan teljesiil rajuk az
S+U-H=2 6sszefiiggés, igy pl. S és U ismerete meghatarozza H értékét.

Domokos és Varkonyi [1] egy eredménye alapjan tudjuk, hogy minden pozitiv (S,U) szampéarhoz
1étezik olyan test, melynek S stabil és U instabil egyensulyi pontja van. A bizonyitas elve az, hogy
vesziink egy (1,1) osztalyba tartozo testet (ilyen pl. a Gombdoc), és lokalis geometriai deformaciok
alkalmas sorozatat alkalmazzuk, melyek mindegyike valamelyik egyensulyi pont egy
kornyezetének sikkal vett csonkoldsaval egy (S,U) osztalyt testbdl (S+1, U) vagy (S, U+1) osztalyt
konvex testet hoz létre. Ezeket a deforméciokat hivjuk Kolumbusz-1épéseknek.

Ez a dolgozat az egyik legegyszeriibb konvex test, az ellipszoid altalanos, sikkal tértén6 csonkolas
soran létrejovo egyensulyi helyzeteivel foglalkozik. Az ellipszoid az (S,U)=(2,2) osztalyba tartozik.
Az egyensulyi helyzeteinek valtozasa sikkal valo csonkolas esetén csak nagyon kis lecsapasokra
tisztazott [2]. Ezen tanulmany célja olyan 6sszefoglald képet adni a vizsgalt test statikus
egyensulyarol, mely altalanosan megadja a 1étrejovo egyensulyi pontok szamat és fajtajat a
lecsapasi sik normalvektora és a lecsapas mélységének fliggvényében.

[1] G. Domokos, Z. Langi, T. Szabo, The genealogy of convex solids, arXiv:1204.5494v1, 2012
[2] G. Domokos and P. Varkonyi, Static equilibria of rigid bodies: dice, pebbles and the Poincaré—
Hopf theorem. Journal of Nonlinear Science, 16:255-281, 2006
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DEMONSTRACIOS ESZKOZ FEJLESZTESE VAZSZERKEZETEK REZGESEINEK
MOZGASANIMACIOS VIZSGALATAHOZ

Szakdolgozatom témajaul a megel6zd karbantartds egyik leghatékonyabb modszerének a
rezgésmérésnek mozgas animacids vizsgalatat valasztottam. A gépek megbizhatdé mikddésének
megitélésében a rezgésdiagnosztikan beliil is specidlis modszernek szdmit ez a vizsgélati modszer.
Alkalmazasaval lathatdva valik a berendezés pontjainak valdsagos mozgasa, melynek segitségével a
gép meghibdsodasara utalé mozgasok tanulmanyozhatok.

A dolgozatom elsd részében a diagnosztika szerepét és jelentdségét mutattam be. A mésodik és
harmadik fejezetben a méréseimhez sziikséges elméleti alapokat ismertetem. A dolgozatom tovabbi
részében a mozgas animacios modul bemutatasaval és tervezésével foglalkozom. Ezt kovetden a
mérés leirdsat ismertetem és a mérési eredményeket bemutatom és kiértékelem. Célom ezzel a
dolgozattal az, hogy az altalam készitett demonstracidés modul a Wibroshow probapadhoz, az
oktatasban, az elkdvetkezendd években a hallgatok szamara konnyebben érthetévé és egyszeriibben
szemléltethetdveé tegye a valosdgban is igen gyakran fellépd kiegyenstulyozatlansag okozta
szerkezeti hibakat. A modult Gigy terveztem, hogy tovabbfejleszthetd legyen mas mérésekhez is. A
mozgés animacids szoftver segitségével azon mérndkok illetve nem ebben a szakmaban dolgozo
emberek szdmara is lathatova valnak azok a mozgasok amelyek eddig csak mérési adatként alltak
rendelkezésre. Témavalasztasom azért esett a mozgas animacios vizsgalat szemléltetésére, mert a
tanulmanyaim soran szerencsém volt belelatni a diagnosztika rejtelmeibe €s a diagnosztika ezen
része keltette fel érdeklddésemet a legjobban. A tanulményaim soran sokszor tapasztaltam a
gyakorlati képzés hidnyossagat, ezért fontosnak tartottam, hogy a dolgozatom segitségével
hozzajaruljak az oktatasban eldirt tananyag gyakorlati bemutatdsdban. A Mechatronikai és
Autotechnikai Intézet Wibroshow probapadjaval 6sszeilleszthetd modult készitettem.

A mért eredményeink alapjan a mozgas-animacios szoftver segitségével megjelenithetjiik a
valdsagban is jelen 1évd mozgéasokat, a szoftverben eldre elkészitett modellen. A mérés eldtti
elvarasainkat a vazszerkezet mozgésara vonatkozdan, a mérési eredmények jol tiikrozik. Tehat a
mozgas animacids vizsgalat hatékonysaga a demonstracidos modul és a Wibroshow probapad
segitségével bizonyithato.
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Féregszeri mozgasok vizsgalata

A természet mindig érdekes Otletek tarhaza, melyek a tobb évezredes evolucios fejlodésnek hala
gyakran olyan kiforrottak, hogy a mérndkoknek nincs sziikségiik 1) otletekre elég ,,csupan™ a
természetet utdnozni. Szamtalan ilyen miiszaki megoldast lehet talalni a miiszaki tudomanyok szinte
barmely teriiletén.

A kigyok és férgek mar az allatvilag fejlodésének kezdeti szakaszan jelen voltak és mind a mai
napig a fold szinte barmely teriiletén megtalalhatoak, melyben jelentds szerepet jatszik
mozgasfajtajuk. Mind féreg mind a kigyoszerii mozgasok jellegzetessége, hogy teljes testiik
periodikus mozgatasaval, 6sszehuzodasokkal-megnytlasokkal (perisztartia), vagy tekergdzéssel a
talaj vagy a kozeg strlodasat kihasznalva jutnak elére. Mivel mozgésuk szinte egyetlen feltétele a
surlodas megléte, ezért vizben, szdrazon ¢€s a fold alatt is egyarant otthonosan mozognak, ruganyos
hajlékony alakjuk pedig lehet6vé teszi, hogy kdnnyiiszerrel kiizdjenek le barmilyen nehéz terepet.

Ezen munka célja az éllatvilagban évmilliok ota jelenlévd cslisz6-maszo6 1ények mozgasanak
vizsgalata numerikus szimulaciok utjan. A modellalkotés célja nem csupan a természet, ezen
mozgasfajtajanak megismerése, és eldnyeinek ezuton valo feltérképezése, hanem esetlegesen alapot
szolgaltathat Gjfajta mozgastipussal rendelkez6 robotoknak, melyeket hatékonyan lehetne olyan
terepeken hasznalni ahol a hagyoményos kerekes lanctalpas mozgas nem valdsithaté meg, a
labakon torténd mozgas pedig helyhidny (pl.: foldrengés utan épiilet tormelékek kozott) miatt nem
kivitelezhetd, vagy a terep egyenetlensége miatt tul bonyolult szabalyozast igényelne, hiszen egy
folyamatosan instabil helyzetben 1év6 rendszert kell egyensulyozni és haladésra birni, szemben egy
tobbnyire stabil helyzetben 1év6 hengeres testtel.

Irodalom:

[1] Joachim Steigenberger: Some theory towards a stringent definition of "locomotion’. Multibody
System Dynamics, 26 (1), p. 81-90, 2011.
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Fotoelasztikus anyagu gerendak fesziiltségei és alakvaltozasai

Egyes nematikus folyadékkristaly-elasztomerek, un. fotoelasztomerek fény hatdsara
megvaltoztatjak szerkezetiiket és alakvaltozast szenvednek. Mivel az anyagba behatold
fény intenzitasa exponencialisan csokken a behatolds mélységével, az eloszlasa sem lesz
lineéris. Emiatt kiilpontosan terhelt gerendaknal két fesziiltségmentes tengely is
keletkezhet a keresztmetszetben. Kiegészitve M. Warner és L. Mahadevan munkajat [1],
levezetem a kiilpontos nyomoerdvel terhelt fotoelasztikus anyagbol késziilt szimmetrikus
keresztmetszetli gerendak statikus viselkedését fény hatdsara. Szisztematikusan
feltérképezem a fesziiltségmentes tengely helyzetét, majd analitikus és numerikus
eredményt mutatok a fesziiltségmentes tengelyek szdmanak és helyének
paraméterfiiggésére. Bemutatom a gorbiilt fotoelasztikus gerenda egyensulyi alakjat.

[1]: M. Warner, L. Mahadevan, Photo-induced deformations of beams, plates and films,
Phys. Rev. Lett. 92, 134302 (2004).
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Gordeszka, az 6negyenstilyoz6 anholonom rendszer

Sokszor a legegyszeriibb kozlekedési eszkdzeink is érdekes, nem vart instabilitasokat mutatnak.
Példaul a jarmiidinamikdban mindmaig kutatott a kerékparok ¢€s gérdeszkak linedris stabilitasa.
Dolgozatom célja a gordeszka mozgasanak leirasa, illetve az egyenes vonalu egyenletes mozgas
lineéris stabilitasvizsgalata.

A vizsgalatok elvégzéséhez elkészitettem a gordeszka legegyszeriibb mechanikai modelljét, amely
csupan egy tomegpontot tartalmaz és két darab tomeg nélkiili rudat, valamint egy torzids rugot,
amely a gordeszka kormanyzasaért felelés gumibakot modellezi. A gordeszka legalapvetobb
mechanikai modelljében is figyelembe kell venniink a gérdeszka iranyitasat meghatarozo
kinematikai kényszereket. Azaz, még a legegyszertibb modell is anholonom rendszert alkot, mely
rendszerek mozgasegyenleteit nem lehet a masodfaji Lagrange-egyenletekkel segitségével
meghatérozni. Igy azok el6allitasara elsédlegesen az Appell-Gibbs-egyenleteket hasznaltam.

A megalkotott konzervativ mechanikai modell segitségével a gordeszka egyenes vonalu egyenletes
mozgésanak linedris stabilitdsat vizsgaltam. Ehhez, meghatdroztam a rendszer karakterisztikus
egyenletét, és a stabilitdsvizsgalatot annak gyokeinek kiszamitasaval végeztem el. Stabilitasi
térképeket készitettem a stabil és instabil sebességtartomanyok megjelenitéséhez. A stabilitasi
feltételek hasonlora adonak az inverz ingaéjhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a stabil egyenes vonala
egyenletes mozgashoz sziikséges rugomerevség nagysaga a gordeszka sebesseégétol fiigg.

Ezek alapjan megallapithato, hogy amennyiben az egyenes vonalli mozgas kis sebesség esetén
instabil, akkor is lehet a gérdeszka egyenes vonali mozgésa stabil nagyobb sebességek esetén.
Hasonl6 megallapitasok talalhatok egy egyszerisitett bicikli modellt vizsgalo tanulmanyban,
amelyben a szamitdsok helyességét kisérletekkel is igazoltak. Jelen tanulmany szintén megcélozza
egy egyszeri kisérlet 6sszeallitasat, amely segitségével igazolhato a stabilitds kimutatott
sebességfiiggése.

Mivel a vizsgalt modellel nem lehet magyarazni a gordeszka nagyobb sebességnél fellépd
stabilitasvesztését — amely jol ismert probléma a gyakorlott gérdeszkasok korében — ezért modell
kiegészitettem egy szabalyozasi korrel, amely a gordeszkazo személy gordeszkara vald hatasat
hivatott modellezni. A szabalyozasi korben figyelembe vettem a gordeszkas reakcididejébdl fakado
idOkésést. A gordeszka stabilitasat kiilonbozo sebességek és szabalyozasi paraméterek mellett
vizsgaltam.
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Hangtér szintézis zart térben aktiv reflexio kompenzacioval

A hangszorok szamanak folyamatos novekedésével a legujabb Surround hangrendszerekkel egyre
¢lethiibb térhangzas érhetd el. Mindegyikre igaz azonban, hogy a térérzetet pusztan a csatornak
kozotti intenzitds- €s faziskiilonbség alkalmazasaval érik el. Alapvetden eltér ezektdl a
modszerektdl a jelenleg is folyamatos kutatas-fejlesztés alatt 4116 hangtérszintézis nevii technika,
amely az eredeti hangtér fizikai reprodukcidjan alapul sok hangszoro segitségével. A Huygens-elv
kimondja, hogy egy hullamfront minden pontja elemi gdmbhulldmok forrésa, és az eredeti
hullamfront ezen elemi gombhullamok 0sszegeként all eld. Ez alapjan egy falon elhelyezett
folytonos hangforraseloszlas segitségével tetszéleges hullamtér allithato eld a fal el6tt. Ez a hangtér
a teljes fal helyett egy vonal mentén elhelyezett hangszérosokasaggal egy sikban kozelithetd: ez a
hangtér szintézis alapdtlete.

Dolgozatomban ezt az 0j technikat mutatom be: A dolgozat elsé felében a hangtér szintézis elméleti
alapjait ismertetem. Megmutatom, milyen matematikai apparatusok sziikségesek az egyes
hangszorok vezérldjelének szamitasdhoz a kivant hullamtér eléallitasdhoz. MATLAB kornyezetben
végzett szimulaciokon keresztiil bemutatom a technika korlatait is, amelyek a szintézis nem idealis
voltabol szarmaznak.

A hangtér szintézisre igaz egyenletek klasszikus levezetése a végtelen féltérbe valo sugarzast veszi
kiindulasi feltételiil. Ez természetesen csak egy teljesen elnyeld falii szobaban lenne igaz. A
gyakorlatban zart terekben hullamok a falakrdl visszaverddnek, az eredeti hullamfronttal
interferdlnak, amely a szintetizalt hullamfrontot jelentdsen torzitja, a térhatast rombolja.
Dolgozatom masodik felében az 4ltalam kidolgozott mddszert ismertetem ennek elkeriilésére:
bemutatom, hogyan lehet a visszaverddéseket eldre szamitani, majd a hangtér szintézis alkalmazasa
segitségével ezeket a visszaverddd hullamokat kioltani, igy a reflexidkat kompenzalni. Szimulacidk
segitségével bemutatom mddszerem eddigi eredményeit, valamint korlatait is. Végezetiil
bemutatom a mddszeremben rejlé tovabbi lehetdségeket, tovabbfejlesztési lehetdségeit is.
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Hatvanykozeg hasonlésagi megoldasai konvektiv feliileti peremfeltétellel

A nem-newtoni folyadékoknak egyre jelentdsebb szerepe van az iparban, ahogy a miianyagok egyre
sz¢lesebb korben valnak elterjedtté. A vizsgalt modell felhasznalhaté a mérnoki gyakorlat soran
példaul lehiild polimer lemeztablak, hartyak, papirgyartas, tivegfijds, miianyagok extrudalasa
esetén. A konvektiv hdatadas igen fontos az olyan folyamatoknal, ahol magas hémérséklet 1ép fel;
jellemzden gézturbinaknal, atomerdmiiveknél, hdenergia tarolokban. Alkalmas még a feliileten
torténd szivas (szennyezédések eltavolitasa) és injektalas (adalékanyagok adagolasa, feliilet hiitése)
szimulalasara, melyek szintén gyakran eléfordulnak.

A dolgozatban stacionarius szabad dramléasba helyezett mozgd impermedbilis siklapot vizsgalunk,
melyet alulrdl folyadék melegit és a kialakul6 hidrodinamikus és termikus hatarréteg lamindris. Az
altalunk vizsgalt feladat kétdimenzids, az aramlasba helyezett siklap aramlasi irdnnyal parhuzamos
kiterjedését végtelennek feltételeztiik, tovabba a folyadék 6sszenyomhatatlan. A kontinuitasi,
mozgasi €s energia egyenletet hasonlosagi fliggvények bevezetésével kozonséges nemlinearis
differencidlegyenletekbdl allo differencidlegyenlet-rendszerré alakitjuk. A nem-newtoni folyadék
viszkozitasanak leirasara az Ostwald-de Waele féle hatvanytorvényt alkalmazzuk. Az egyenletek
numerikus megoldasait vizsgaljuk az eldirt peremfeltételek figyelembevételével valamint
elemezziik a megoldasok tulajdonsagainak valtozasat az egyes paraméterértékeknek, azaz a siklap
¢és az aramlo folyadék sebességének aranya és iranya, a konvektiv hdatadast jellemzd tényezo, a
Prandtl szdm ¢és a hatvanykitevo értékeinek megfelelden. Az elemzés célja meghatarozni a sebesség
¢és homérséklet eloszlast a laminaris hatarrétegben, ahol a stirlodasnak dontd szerepe van.
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Hatvanykozeg hatarréteg aramlasanak analitikus és numerikus meghatarozasa

A dolgozatban rogzitett és folyamatosan mozg6 siklap felett nem-newtoni hatvanykodzegben a
lamindris hatarrétegben kialakul6 stacionarius dramlast leiré egyenletek megoldasaval
foglalkoztunk. Harom kiilonb6z6 anyagot vizsgaltunk: vizet, egy pszeudoplasztikus és egy dilatalo
kozeget. Az utdbbi két folyadéknal hatvanytorvény viselkedéssel szamoltunk.

A sebességeloszlasra vonatkoz6 egyenletek numerikus megoldasat ANSYS Fluent kereskedelmi
szofver alkalmazasaval végeztiik el. Bemutattuk, hogy a hal6 magassaganak novelése, a halo
stiritése, illetve a siklap mozgasanak irdnya milyen hatést gyakorol a kiad6do sebességprofilra és a
fal melletti csusztatofesziiltségre.

Az elméleti megoldashoz hasonlosagi transzformacioval eldallitottunk egy kdzonséges nemlinearis
differencidlegyenletet a hozza tartozo peremfeltételekkel. Skalazési csoport bevezetése utan a
moddon biztositottuk. Egy iterativ transzformaciés modszerrel a peremérték feladatot kezdetiérték
feladatta alakitottuk at, melyet a Matlab program beépitett fliggvényeinek felhasznalasaval készitett
programmal oldottunk meg.

Az ANSYS Fluenttel a hatarrétegben a sebességeloszlasra €s a fal melletti nyirofesziiltségre kapott
numerikus megoldasokat dsszevetettiik az elméleti, hasonlosagi megoldasokkal. A megoldasok
egyezésére ¢s a kiilonbozdségére vonatkozo kdvetkeztetéseinket Gsszegeztiik.
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Klasszikus normal modusu lengérendszerek csillapitasanak identifikacioja

Linearis lengdérendszerek modellezésénél az egyik gyakran alkalmazott alapfeltételezés, a
klasszikus normal mddusok jelenléte. Klasszikus normal modusoknak azokat a lengésképeket
nevezzik, mikor a sajatlengést végzo szerkezet minden pontja egy-idében éri el sz€ls6 helyzetét
(tiszta fazis/ellenfazis a lengésképben).

Az ilyen lengést végzd szerkezet csillapitdsanak modellezésére széles korben a Rayleigh csillapitast
alkalmazzak, amikor a csillapitdsi matrixot a tdmegmatrix €s a merevségi matrix linearis
kombindaciojaként irjak fel. A szakirodalombol ismeretes, hogy ennél joval szélesebb azon
csillapitasi matrixok kore, amelyek klasszikus normal modusokat eredményeznek.
Matrixfiiggvények alkalmazasaval klasszikus normal médusokat eredményez0 csillapitasi matrix
generalhato.

A vizsgalt frekvenciatartomanyban méréssel meghatarozott csillapitasi tényez6 €s sajatfrekvencia
adatokra illesztett regresszios fliggvény alapjan egyrészt eldallithato a csillapitasi matrix explicit
alakja, masrészt pedig, extrapolacioval becslés nyerhetd a csillapitasra az outband modusok
tartomanyara is.

A regresszalt, illetve extrapolalt csillapitasi értékek felhasznalasaval a végeselemes modellek
csillapitotta tehetok.

A kutatas célja annak vizsgalata, hogy milyen mennyiségek dbrazolasa torténjen a regresszio
szamitasdhoz, milyen legyen a regresszids gorbe analitikus alakja, ez milyen reoldgia modellel
leirhato csillapitasi mechanizmushoz kotheto.

Esettanulmanyokon keresztiil vizsgélni sziikséges a modszer alkalmazhatdsaganak hatérait és
lehetdségeit.

A dolgozat a kdvetkezd problémakoroket elemzi:

A kisérleti mérésekkel meghatarozott értékparok lehetséges abrazolasi modjainak attekintése. A
diagramon abrazolt értékparokra illeszthetd regresszios gérbék meghatarozasi modjainak
bemutatasa.A szdba johetd regresszios fliiggvények analitikus alakjainak és az ennek megfeleld
reologiai modell elemzése.Kiilonb6zd szerkezet tipusokra (hidak, épiiletek, antennaoszlopok, gatak,
daruk, stb) szakirodalmi esettanulméanyok végzése.Milyen tipust szerkezeteknél van értelme a
modusok csoportositasanak?A regressziot kovetd extrapolacio lehetdségének vizsgélata az Outband
modusok frekvenciatartomanydara, annak érdekében, hogy a végeselemes modellek csillapitotta
tehetdk legyenek ezekre a modusokra is.
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Koszerkezetii boltozatok teherbirasanak vizsgalata

Koszerkezetl boltozatok teherbirasanak vizsgalata ¢s modellezése szamos kérdést vet fel. Boltozott
hidak esetén a szamitashoz sziikséges egyes paraméterek meghatarozasa, szamszertisitése nem
mindig egyértelmii. Jelen dolgozat célja néhany ilyen nehezen meghatarozhat6 paraméter hatasanak
vizsgalata. A cél eléréséhez egyrészt fizikai, masrészt numerikus modell késziil.

A fizikai modell egy valosagos kdboltozat kicsinyitett, laboratoriumi koriilmények kozott
vizsgalhato masa. A felépitett modellen teherbiras és alakvaltozas mérések késziilnek, majd az itt
kapott eredmények szamitdgépes feldolgozasara is sor keriil. A laboratoriumi és a numerikus
vizsgalat parhuzamos elvégzésével a szamitogépes eljarasok prametrizaldsa pontosithato.

A fizikai modell felépitésekor fontos cél volt egy méretaranyos XIX. szdzadi sajatossagokat viseld
iv készitése lehetdleg ,,.korabeli” anyagokbol. Az épités sajat készitésii elemekkel tortént, a kdanyag
a romhanyi banyabol szarmazik. A kétéanyag cementhabarcs helyett a korhii téglaporos
mészhabarcs.

A szerkezet teherbirdsa mellet az alkotoelemek, a homokkd és a mészhabarcs, szilardsagi vizsgalata
is megtortént. A szdmitogépes modell célja a laboratdriumi kisérlet tonkremeneteli folyamatanak
minél pontosabb kozelitése és ezaltal az egyes bemend adatok érzékenységének vizsgalata.
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Megfogo egység mechanikai modellezése a szingularitast kihasznalva

Az ACROBOTER (Autonomous Collaborative Robots to Swing and Work in Everyday
EnviRonment) egy EU projekt keretében fejlesztett beltéri szerviz robot. Alapgondolata, hogy egy
¢épiletben a legnagyobb szabad feliilet a mennyezet. Ebb6l adodik, hogy ez a rendszer egy, a
mennyezetre szerelt rdcson, a rdcspontokhoz (anchor pontok) valé kapcsolddds megvaltoztatasaval
mozog. A maszdegységhez kapcsolodo, csévélhetd kotélen fliggd lengd egységet 1égesatornazott
ventillatorok miikddtetik, és feladata kisebb targyak vagy mas kisebb mobilitast (pl. f61don mozgd)
szerviz robotok harom dimenzidban torténd mozgatasa.

A létez6 mechanizmus problémaéja, hogy a maszoegysége nagyon lassan valtoztat poziciot, mivel
csavarok becsavarasaval rogziti magat. Ezen til annak koszonhet6en, hogy a tarcsak kivitelezése
pontatlan, a szerkezet képtelen megfelelden miikodni. A maszoegység megfogd mechanizmusanak
koncepcionalis tervezését egy korabbi munkéaban mar elkezdték [1].

Az Ujratervezett megfogo egység a gyorsleszoritok elvén miikddik, ami az ipar kiilonbozo teriiletein
hasznalatos. P¢ldaul hegesztés soran, az alkatrészek osszefogasara, vagy asztalosmiihelyekben butor
Osszeragasztasahoz alkalmazzak.

A szingularitasnak koszonhetden a megfogd eré a mechanizmus teherbird képességével lesz
egyenld, mivel igy viszonylag kis aktudtorerd sziikséges a megfogashoz. Tovabba, ha a szerkezet
elérte a szingularis helyzetet, nagyfoku biztonsagot garantal, még d&ramkimaradas esetén is, amely a
robot sajatossagai miatt elengedhetetlen.

A kérdés a kovetkezd: Lehet-e hatékonyan felhasznalni az ilyen tipusu szoritokat egy robotrendszer
esetén?

Ezen munka célja a konstrukcié mitkodoképességének vizsgalata, valamint a fizikai paraméterek
optimalizalasa a maszdegységre nézve. Tovabba a tanulmany egy szisztematikus modszert kivan
adni, mely széles korben alkalmazhat6é hasonldo megfogo €s szorito mechanizmusok tervezéséhez.
A vizsgalt négycsuklds mechanizmus tobb test dinamikai rendszerként keriil modellezésre [2]. A
kinematikai leiras természetes koordinatakkal torténik, a szokasos minimalis szamu altalanos
koordinata hasznalata helyett, annak érdekében, hogy a trigonometrikus transzcendens fliggvények
elkeriilhetéek legyenek, csokkentve ezaltal a szdmitasok id6igényét. Mindamellett a szingularitas
modellezése és feloldasa egy kihivast jelent6 feladat.

[1] Téth Attila, Acroboter maszoegység koncepcid tervezési feladat, Budapest, 2012
[2] Javier Garcia de Jalon, Eduardo Bayo, Kinematic and Dynamic Simulation of Multibody
Systems
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Ovalis alaprajzu falazott boltozatok mechanikajanak diszkrét elemes vizsgalata onsulyra

TDK dolgozatomban ovalis alaprajzu falazott boltozatokat vizsgaltam. Kevésbé ismeretes, hogy a
godmbkupola mellett nem kis szdmban épiiltek ovalis alaprajzu kupolak is. Virdgkorukat a
reneszansz €s a barokk idején élték. A tanulmany elso részében az ovalis kupolak kialakulésat,
fejlodését, épitészettorténetét foglaltam dssze.

A falazott szerkezetek habarccsal vagy anélkiil 0sszeépitett, kiilonallo, diszkrét elemek egytittesei,
mechanikai vizsgalatuk komplex feladat, ezért egy kiilon pontban foglalkoztam a lehetséges
vizsgalati modszerek bemutatasaval. Ezek a modszerek kontinunummechanikai, diszkrét felépitésti,
esetleg a kettd 6tvozEésébol keletkezd modelleket alkalmaznak. Mindegyik esetben kitértem az adott
vizsgélati modszer eldnyeire, hatranyaira, korlataira, majd alkalmazasi példakat mutattam be. A
DEM (diszkrét elemek mddszere) egy kiilon fejezetet kapott, hisz a kés6bbi vizsgalatokat ezzel a
mobdszerrel végeztem el.

A dolgozat harmadik része az 6nélldan végzett vizsgalatokkal foglalkozik. Az ovalis kupolak
parametrizalt matematikai feliiletének definidldsa utan egy algoritmust irtam Matlab segitségével,
mely a kupolat eldre meghatarozott méretli épitéelemekbdl alakitja ki, majd a vizsgalatokhoz
hasznalt 3DEC DEM programhoz input file-t general. Megadhato, hogy allvannyal vagy anélkiil
torténd épitési modot akarunk-e szimulalni, merev vagy deformalhaté blokkokat akarunk-e
hasznalni. A vizsgalatok f6 célja ovalis kupoldk azon minimalis falvastagsagainak meghatarozasa
volt, melyre a kupola sajat onsulya alatt még nem omlik 6ssze. Ezt a késébbiekben meglévo
boltozatok biztonsaganak megitélésére hasznalhatjuk. Gombkupola esetére a képlékenységtan
kinematikai tétele segitségével levezettem a szakirodalomban ismeretes, de eddig még csak statikai
modszerrel meghatarozott elméleti értéket. Az Gsszetett feliilettel rendelkezd ovalis kupoldk esetén
a rendkiviil koriilményes analitikus vizsgalat miatt diszkrét elemes szimuldcidt alkalmaztam. A
gombkupolara ismert elméleti eredmény szerint kalibralni tudtam a modellt, majd a mérethatas
vizsgalatat is elvégeztem. A vizsgalatokat merev és deformalhat6 elemekkel, valds, mért
anyagjellemzdkkel is végrehajtottam. Az 6nstlyra torténd vizsgalatok targyat képezte még a
gombkupolatdl eltéré mechanikai viselkedés feltarasa is : pl. a tAmaszerdk eloszlasanak, a
kiilonb6z0 kialakitasok 0sszeomlasi mechanizmusanak, az 6sszeomlas soran kialakuld csuklosorok
helyének, valamint a repedéskép kialakuldsanak vizsgalata.
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Térbeli gordiilési problémak vizsgalata

A gépészmérnoki szerkezetek teriiletén sokszor megjelend probléma a testek egymason vald
gordiilése. Gondolhatunk akar a kiilonféle kerekekre, de példaul a csapagyak gordiilé elemei és
egyes mozgastovabbito elemek is ide tartoznak.

A gordiilés kisérleti vizsgalata azt mutatja, hogy bonyolult médon kapcsolddik 6ssze a merev
testszerli mozgas és a deformécio. Azonban mar a legegyszeriibb modell, az egy pontos érintkezés
két merev test kozott sem egyszer(i, lezart probléma. A sikbeli eset még viszonylag egyszerii
kezelni, azonban amikor a gordiilés térbeli, nem vart matematikai és dinamikai nehézségek
jelentkeznek.

A dolgozatban a térbeli gordiilések kezelésének néhany mechanikai modszerét vessziik végig,
kozben parhuzamosan egy egyszerti iskolapéldan, a forgd asztalon gordiild gdmb példajan
alkalmazzuk o6ket.

El6szor a gordiilés leirasanak topoldgiai és kinematikai viszonyaival foglalkozunk. Megvizsgaljuk,
hogy a mozgas szabadsagi fokai hogyan valtoznak meg a gordiilési feltétel bevezetésével, valamint
milyen matematikai leirassal kezelhetd a mozgas kényelmesen ez a specilis anholonom rendszer.

Majd a gordiilés dinamikai tulajdonsagaival foglalkozunk. A mozgasegyenletek felirdsara a Routh-
Voss, és Appell-egyenletek mellett a Kozlov-féle variacios-axiomatikus modszert (vaconomic
equation) is alkalmazzuk, ravilagitva a moédszerek korlataira.

Végiil arra kerestink megoldasokat, milyen elemekkel kell kibdviteni a modellt, hogy alkalmassa
valjon a nemidealis gordiilés viszonyainak kifejezésére is, gondolva itt elsdsorban a disszipativ
jelenségekre.
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Az 6sszenyomhatatlansag vizsgalata gumiszeri anyagok esetén

Jelen TDK dolgozat bemutatja a Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Gépészmérnoki Tanszékén
rendelkezésre allo6 FEMAP 9.3 végeselemes szoftver lehetdségeit gumiszerli anyagok vizsgalatara.
Nyomasnak kitett gumialkatrész vizsgalatara a Mooney-Rivlin anyagmodellt valasztva, a W
egységnyi térfogatra vonatkoztatott deformécios energia siirliség 3 bemend paraméter (C,, , C,, és
K) fiiggvénye. Az elemek bezarddasanak vizsgalatat elvégezve kidertilt, hogy 6sszenyomhatatlan
anyagok szamitdsara a négyszogelemek pontosabb megoldast nyujtanak, mint a haromszogelemek.
A végeselemes adatbevitelkor (preprocesszalas) ezen paraméterek helyes megvalasztdsa nagyon
fontos feladat, hiszen nagymértékben befolyasoljak az anyag mechanikai tulajdonsagait.

Az Osszenyomhatatlansagot a K térfogati rugalmassagi modulusz értékének helyes
megvalasztasaval biztosithatjuk. Kiértékelve a kiilonbozo térfogati rugalmassagi modulusz
értekekre kiszamolt fajlagos térfogatvaltozasokat, megallapitottuk, hogy K=512MPa értékkel az
Osszenyombhatatlansag kell6képpen biztosithato.

Uj médszert mutattunk be a gumi 6sszenyomhatdsaganak mérésére, ami alatt a gumi valoban kozel
Osszenyombhatatlan anyagként viselkedett. Ezaltal képesek vagyunk meghatarozni a gumi
Osszenyombhatatlan tulajdonsagara jellemzd pontos K értéket.

Elvégezve a laboratoriumi nyomovizsgalatot €s deformacio mérést, a végeselemes modelliinket
optimalizaltuk. Osszehasonlitva a szoftverek kiértékelését lathattuk, hogy a FEMAP 9.3
széleskortien képes megbirkozni a problémakkal. A Mooney-Rivlin anyagmodell allandéinak
meghatarozasara egy ujszerii optimalizalasi lehetdség lett bemutatva.

Tovébbi célként tiizziik ki az itt feltart eredmények felhasznalasat valos, ipari példakra. igy az
eredmények felhaszndlasaval képesek vagyunk végeselemes vizsgalatot végezni gumirugdkon. A
gumirugot eldirt elmozdulassal terhelve igy eldallithatjuk a vizsgalt alkatrész rugokarakterisztikéjat
és alakvaltozasat.
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Bordakkal merevitett, nyomott lemezek optimalis bordaméretének vizsgalata nemlinearis
analizis alapjan

A vékonyfalu, lemezes szerkezetek teherbirdsat merevitd bordak alkalmazéasaval novelhet;jiik.
Azonban az ilyen tipusu szerkezetek stabilitasi viselkedése igen Osszetett. Nyomott lemezek esetén
a szerkezeti elemek mindegyikében létrejohet a horpadas. Az Eurocode 3 1-5 része (EC3-1-5)
kezeli a bordak kozotti lemezmezd lokalis horpadasat €s a teljes lemez globalis horpadasat,
valamint kozvetetten a bordak torzulasos horpadasat is.

Eldnyds tervezési koncepcid lehet, ha a bordaméretet ugy valasztjuk meg, hogy a lemez globalis
horpadasa ne legyen mértékado a teherbiras szempontjabol: meghatarozhatd egy olyan merevito
borda geometria, melynél a lokalis és a globalis horpadas egy id6ben kovetkezik be. Ezt a
geometriat nevezziik tanulmanyunkban optimalis, vagy ideélis bordaméretnek. mely a teherbiras és
az anyagfelhasznalas leginkabb kedvezd kombinéciojat érhetjiik el.

A szakirodalomban létezik analitikus megoldas az idedlis bordaméret meghatarozéasara a rugalmas
kritikus fesziiltségek 0sszevetése alapjan. Azonban az egyes stabilitdsvesztési modokban a
posztkritikus viselkedés, az imperfekcid-érzékenység €s igy a tényleges teherbiras eltérd, emiatt
kérdéses, hogy pusztan a kritikus fesziiltségek alapjan torténd bordavalasztassal kizarhato-e a teljes
lemez horpadasa.

Célkitlizésiink laposacél hosszbordakkal tobbszordsen merevitett, kiilonbdzé méretli és vastagsagu,
szabalyos, acél lemezek optimalis bordaméretének meghatarozasa a teherbiras alapjan, anyagi €s
geometriai nemlinedris analizis segitségével.

A vizsgalatok elvégzéséhez az ANSYS végeselemes programban épitettiink feliiletszerkezeti
numerikus modellt, mely tartalmazza az EC3-1-5 altal javasolt szabvanyos imperfekciokat, illetve
azok kombinacioit. A modell segitségével szamitottuk a szerkezetek teherbirasat. A borda
keresztmetszetét valtoztatva paraméteres vizsgalat keretében hataroztuk meg az egyes esetekhez
tartozo optimalis bordaméretet. A szamitasok az alabbi valtozokat veszik figyelembe: lemez
oldalaranya, lemezvastagsag, bordaszam, merevit bordak mérete.

Az egyes teherbirdsokat a relativ bordamerevségek fliggvényében abrazoljuk; a tonkremeneteli mod
elemzésével az optimalis bordaméret az adott geometria esetén meghatarozhat6. Eredményeink a
gyakorlati tervezésben, elsdsorban az eldtervezés soran kozvetleniil alkalmazhatdak.
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Egyensulyok siirithetosége két dimenzioban

A kétdimenzios homogén konvex alakzatok kozott bizonyithatdéan nincs mono-monostatikus,
mindegyiknek legalabb két stabil és két instabil egyensulyi helyzete van. Kénnyen belathatd, hogy a
két stabil egyensulyi helyzet a kerlilet mentén tetszolegesen kozel hozhaté egymashoz, igy egy
véges pontossagu kisérlet esetén a test gy viselkedik, mintha egyetlen stabil pozicidja lenne. Mind
a négy egyensuly kis kornyezetbe stirithetoségét VBA segitségével, numerikusan kezdtem
vizsgalni. Az eredmények alapjan az a sejtés alakult ki, hogy minél kisebb az adott kérnyezet, az
alakzat annal kevésbé térhet el a kortdl, viszont nincs korlatja az egyensulyok kozelségének. A
célom, hogy egy konkrét analitikus megoldés segitségével bizonyitsam a sejtést.
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Elektromagneses elrejtés metaanyagok és kompozitok segitségével

Az OTDK dolgozatomban egy olyan eszkozzel foglalkozom, amely segitségével egy erdsen szord
objektumot rejthetiink el a megvilagitd monokrém elektromégneses sugarzas eldl. Ha a valasztott
frekvencia a lathato fény tartomanyaba esik, akkor az elrejtés segitségével a szemiink szamara

lathatatlanna tehetiink targyakat. A dolgozatomban egy transzformécios optikaval tervezett elrejtd

crer

operald elrejtd eszkdz kompozit anyagokkal torténd megvaldsithatdosagat vizsgalom.

Az elsé fejezetben attekintem az alapfogalmakat. Targyalom, hogy mit is értiink pontosan az
elrejtés alatt, és milyen anyagparaméterek sziikségesek ennek megvalositasara.

crer

segitségével szimulalhatom a transzformacids optikéaval tervezett elektromagneses elrejtd eszkoz
mikddését. Ezt a numerikus algoritmust felhasznalva megvizsgalom az elrejtd eszkoz
tulajdonsagait és hatékonysagat kiilonbozo gerjesztések esetére (sikhullam megvilagitas, véges
kiterjedésti gerjesztések hullamtere).

A harmadik fejezetben roviden ismertetek egy metaheurisztikus numerikus optimalizalési eljarast, a
Differencialis Evoluciot, amit a késObbiek soran alkalmazok az elrejtést lehetévé tevé metaanyagok
tervezésére.

A negyedik és 6todik részben kétfazisi fém-dielektrikum i1zotrop, illetve anizotrop kompozitok
alkalmazhatosagat vizsgalom az elektromagneses elrejtés megvaldsitasara. A sziikséges kompozit
anyagparaméterek az effektiv anyag elméleten (Effective Medium Theory) alapuld keverési
torvényekkel hatarozhatoak meg. Differencialis Evolucios optimalizalast alkalmazok a kompozit
Osszetételének és geometridjanak meghatarozasara. Ertékelem az optimalizacio eredményeit, és
szimulaciok segitségével vizsgdlom az elrejtés hatékonysagat.

A hatodik fejezetben 6sszegzem a dolgozat soran bemutatott eredményeket.
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Emberi combcsont dinamikus terhelésekre adott valaszanak vizsgalata végeselemmodszerrel

Dolgozatomban az emberi combcsontot folyamatosan érdé dinamikus terhek hatasaval foglalkozom.
Az egyik legaltalanosabb hétkdznapi tevékenység, a jaras, dinamikus teherként jelentds
igénybevételeket okoz a mozgas szervének egyik fontos alkotojaban, a femurban.

Egy egészséges ember valdszinlileg nem szeretné mindendron ismerni a combjdban jaras és egyéb
tevékenységek kozben kialakuld elmozdulas és fesziiltségallapotokat, am egy beiiltetett protézis,
vagy egy éppen gyogyuld combnyaktdrés stabilitdsanak vizsgalatdhoz sziikséges a veszélyes
tevékenységek és allapotok ismerete. Az Ansys nevil végeselemes program segitségével nemcsak a
jéras, hanem a rendkiviili dinamikus tehernek szamité botldsokat is vizsgaltam. A dinamikus
futtatasok eredményeit nemcsak egymassal, hanem két statikus vizsgalattal is 6sszehasonlitottam, a
két terhelési forma kozti kiilonbségek éreztetésére.

A vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges femur modellt egy internetes adattarbdl toltdttem le.
Munkam alapjat képezi egy kutatds anyaga, ahonnan a terhek 6sszedllitdsdhoz sziikséges
informaciokat vettem [1], de tobb hasonl6 téméaju munka is segitségemre volt [2], [3]. Tehat ezen
tanulmany alapjan Osszeallitottam a csipdiziileti kapcsolati erdk idéfiiggvényeit amivel a combesont
modellt leterheltem. A szimulaciok futtatdsdhoz persze sziikség volt a végeselemes hald
kialakitasara és a peremfeltételek megadasara is, amiket a dolgozatban részletezek.

[1] Bergmann G., Graichen F., Rohlmann A.: Hip joint contact forces during stumbling,
Langenbecks Arch Surg. 2004 Feb; 389(1):53-59

[2] Polgar Krisztina: Az emberi combcsont rugalmas-képlékeny viselkedésének vizsgélata,
Diplomafeladat 1994.

[3] Czeglédi Adam: Emberi combesont statikus és dinamikus szilardsagi vizsgalata, Tudomanyos
Diakkori Dolgozat 2002.
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Gerendak lehajlasa: hibas-e a szilardsagtanon tanult osszefiiggés?

A dolgozatunk célja, hogy megallapitsuk, hibas-e a szilardsagtanbol a gerendak lehajlasaval
kapcsolatban tanult 6sszefiiggés, vannak-e alkalmazasi hatarai és mik azok.

Az eléadéason tanult Bernoulli-elven alapulé radelmélet, valamint az ezen tilmutato, a nyirdsi
deformaciot is figyelembevevd Timoschenko eljaras alapjan felirtuk a lehajlas fiiggvényét egy
konkrét acél gerendanak. Az eredmények alapjan a két szamitasi modot 0sszevetettiik és Saint-
Venant-féle eljarassal megallapitottuk melyik modszer meddig hasznéalhato a tulzottan nagymértékii
tévedés nélkiil. A két eljarast nem csak hasznaljuk, hanem levezetjiik a szilardsagtanban tanultakbol
kiindulva.

Majd ugyanezen, két végén befogott gerendan még harom masik szamitasi modszert is
alkalmaztunk. Véges elem modszert ANSY'S program hasznélataval, vastag héjalast szendvics
gerendak szamitasanal alkalmazott Allen-féle kozelito eljarast, és egy valosaghoz és ANSYS
lehajlashoz kozeli eredményt add képletet. Az eljardsokat bemutatjuk a hasznalatuk mellett. Az
eredmények Osszevetését az alapadatok mddositasaval tettilk meg. Megvizsgaljuk, hogy a
hosszusag, a gerenda anyagjellemzdinek valamint a keresztmetszet aranyainak megvaltoztatasaval
hogyan modosul az eredmények kozotti eltérés.

Eredményeinkbdl kovetkeztetéseket vonunk le, meddig elegendd az egyszerlibb modszert
haszndlni, és mikor kell mar a szendvics elméletet, vagy az ANSYS-t alkalmazni. Ezaltal a
valosaghoz kozeli eredményt kapunk, és nem csak a szamitdsainkban maradunk a hasznalati
hataréllapoton beliil, ami épitészetileg kiemelkedden fontos, kozérzet, esztétika és tartdssag
szempontjabol.

Irodalom:

1. Dr. Kalinszky Sandor, Dr. Szilagyi Gyorgy, Kurutzné Dr. Kovéacs Marta: Mechanika
Szilardsagtan (Tankonyvkiado, Budapest, 1990)

2. Becker Sandor: Szilardsagtan II. (Miiegyetem Kiado, Budapest, 2002)

3. Laszlo6 P. Kollar, George S, Springer: Mechanics of Composite Structures (Cambridge University
Press, 2003)

4. Kollar Lajos (szerk.): A mérnoki stabilitdselmélet kiilonleges problémai (Akadémiai Kiado,
2006)

5. Domokos Gébor: Szilardsagtan jegyzet (kézirat)
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Inverz inga egyensilyozasa

Egy olyan robotot vizsgalunk, amely képes sajat magat egyensulyozni. A robotot modellezhetjiik
egy olyan inverz ingaként, ahol az inga egy kerékhez kapcsolddik. A mechanikai modell alapjan
felirhatjuk a rendszer nemlinearis mozgéasegyenletét.

A felsd egyensulyi helyzet kortili linearizalas utan kialakithatjuk a rendszer allapot-tér modelljét a
Cauchy-féle normalalak segitségével, majd allapot-visszacsatolassal meghatarozzuk a
szabalyozashoz sziikséges nyomaték értékeét.

Elso kozelitésben analog rendszert feltételeziink. A valosideji rendszer stabilitasi tulajdonsagait a
Routh-Hurwitz stabilitasi kritérium mellett nemlinearis modszerekkel is vizsgaljuk. Ezutan, mint
mintavételes, idokésleltetett digitalis rendszert vizsgaljuk, a valds szenzorjelek (pl.
gyorsulasérzékeld) figyelembevételével egyarant.

Mind anal6g, mind pedig digitalis rendszer esetén a stabilitasi diagramokat négydimenzids
stabilitasi térképen dbrazoljuk. Kiilonb6z6 szabalyozasi paraméterek esetén vizsgaljuk a rendszer
aszimptotikusan stabilis viselkedését numerikus szimulécio segitségével. A kapott eredményeket
szamitogépes animacid segitségével is szemléltetjiik.

Felhasznélva az analitikus szdmitasok eredményeit egy kisérleti berendezést terveziink.
Kivalasztjuk a szabalyozashoz hasznalhat6 beavatkozo egységet. A tervek alapjan a sziikséges
alkotoelemeket legyartjuk, valamint dsszeszereljiik a megtervezett beagyazott rendszert. A
szlikséges jelek mérésére alkalmas érzékeldket megvalasztjuk, valamint megtervezziik az érzékelok
jeleihez sziikséges feldolgozo elektronikat.

A vezérl6 elektronika kdzponti egysége egy digitalis jelfeldolgozé processzor (DSP), amely
segitségével meghatarozzuk a szabalyozashoz sziikséges beavatkoz6 nyomatékot és tovabbitjuk a
motorvezErld elektronikan keresztiil a szervomotor felé. A vezérld elektronika tartalmazza a
processzor €s a tovabbi perifériaclemek tapellatasat, a jelek szintjének illesztését a processzorhoz. A
megtervezett vezérldelektronika tovabba tartalmaz egy flash memoriara torténd adatmentési
lehetdséget is.

A processzor €s a motorvezérld elektronika kdzott szabvanyositott CANopen kommunikaciot
hasznalunk, valamint a szamitogép és a processzor kozotti kommunikaciot Bluetooth modul
segitségével valdsitjuk meg.
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Kaosz szabalyozasa mechanikai rendszerekben OGY-algoritmus segitségével

A kaoszelmélet olyan nemlinedris dinamikai rendszerekkel foglalkozik, melyek viselkedése hossz
tdvon megjosolhatatlan. A kéosz, mint tudoményteriilet az 1900-as évek masodik felében fejlodott
ki. Szamos teriileten (mechanika, elektronika, gazdasdgtudomany stb.) sikeriilt kiilonb6z6
rendszerekben kimutatni a kaotikus viselkedést, viszont e mozgasok szabalyozasa egészen 1990-ig
megoldatlan maradt.

Ebben az évben a University of Maryland harom kutatdja (név szerint: Edward Ott, Celso Grebogi
¢s James A. Yorke) Controlling Chaos cimi cikkével attorést ért el ezen a teriileten. Modszeriik
segitségével szamos rendszerben sikeriilt a kaotikus mozgast periodikus mozgéssa alakitani. A
dolgozatban két mechanikai rendszert szabalyozasat végeztiik el, két kiilonb6zé mddon.

Elsdként egy harmonikusan gerjesztett oszcillatoron pattogd labda mozgésat szabalyoztuk. Az
altalunk irt algoritmus az oszcillator gerjesztésének frekvenciajat valtoztatja ugy, hogy periodikus
mozgas jOjjon létre, tehat a labda minden {itk6zés utdn ugyanabba a magassagba pattanjon vissza.

Masodik kaotikus rendszernek a harmonikusan gerjesztett Duffing-oszcillatort valasztottuk. A
rezgOrendszer mozgasat numerikusan szimulaltuk, majd a mért adatok és kiilonb6z0 statisztikai
modszerek segitségével szamitottuk ki a szabalyozashoz sziikséges matrixokat €s vektorokat. A
szabalyozast a gerjesztés amplitiddjanak a valtoztatasaval végeztiik el. Ebben a feladatban latszik
igazan az OGY-modszer szépsége, ugyanis a szabalyzo algoritmushoz nincs sziikség a rendszert
leird egyenletekre, elegendd csupan egyetlen jelet mérni, figyelni mi torténik, majd adott
pillanatban beavatkozni.

Irodalom:

1. E. Ott, C. Grebogi, J.A. Yorke: Controlling Chaos, Phys. Rev. Lett. 64 (1990)

2. S.Bocaletti, C. Grebogi, Y.-C. Lai, H. Mancini, D. Maza: The control of chaos: Theory and
applications, Physics Reports 329 (2000) 103-197

3. P.J. Holmes: The dynamics of repeated impacts with a sinusoidally vibrating table, Journal of
Sound and Vibration (1982) 84(2), 173-189
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Kiilpontosan nyomott, ké-, téglafalazat-, vagy vasalatlan beton anyagu, derékszogii négyszog
keresztmetszetii, zomok rudak keresztmetszetén értelmezett, szilardsagtanilag eltéro
viselkedésii teriiletek hatargorbainek szarmaztatasa rugalmas- és képlékeny hatarallapotban

A tartdszerkezet épités mérnoki gyakorlatanak és az azt megalapoz6 szilardsagtannak gyakran
eloforduld feladatcsoportja a kiilpontosan nyomott, hizoszilardsaggal nem rendelkezé anyagu,
téglalap keresztmetszetii, z6mok rudak erdtani viselkedésének ismerete. Egyetemi alapképzésiink az
elemi szilardsagtan tantargyaban ismerteti a dolgozatom targyat képezo igénybevételfajta alapelveit
¢s az erOtani méretezést megalapozod alapeseteket, melyeket a kiilpontos eré déféspontjanak
kiilonleges helyzetei szolgaltatjak. A mérnoki gyakorlatban alaptestek, gerendatartok tamaszai,
oszlopok alapjai vizsgalata okan felmeriil az igény arra, hogy dolgozatom targyat alkoto
igénybevételfajta altalanos esetére hasznalhatd megoldassal rendelkezziink. A kiilpontosan nyomott,
hazoszilardsaggal nem rendelkezd anyagu, szabalyos négyszog keresztmetszetii, zomok rudak
teherbirasa a terheld eré doféspontja alatt ébredo fesziiltségi test térfogataval egyenld. A megoldast
rugalmas- és képlékeny hatarallapotban hataroztam meg. Rugalmas allapotban a fesziiltségi test
¢ktest alaku, képlékeny allapotban hasab forméju. A probléma megoldasanak alapelve a vektorialis
statika elsd alaptételére, két erd egyensulyanak feltételére vezethetd vissza. A kiils6 terhel erét az
erd alatt ébredo fesziiltségi test térfogataval azonos értékii erd egyensulyozza, melynek sulypontja a
terheld erd sulypontjaval kell, hogy megegyezzen. Rugalmas allapotban a terheld erd alatt ébredd
fesziiltségi €ktest alaplapja lehet haromszog, négyszog vagy 6tszog. Képlékeny allapotban a
fesziiltségi hasab alaplapja hasonléan hdrom-, négy- vagy 6tszog lehet. Vannak olyan altalanos
doféspont helyzetek, melyeknél a nyomott teriilet szabalytalan négy- vagy 6tszog. Ezeket a
keresztmetszeti részteriileteket a stlypontbol induld €s kozelitden a keresztmetszet atloi koriil
elhelyezkedd szabalyos gorbék valasztjak el egymastol. Dolgozatomban a targyi esetekre
levezettem a szabalytalan négy- és 6tszog alaki nyomott teriilet felett ébredd fesziiltségi testeket
eredményezd doféspontok elhelyezkedésének lehetséges teriileteit elvalasztd gorbék analitikus
Osszefiiggéseit és a hatarerd szamités képleteit.

A keresztmetszet részteriileteit hatarolo gérbék pontos ismeretében a tartdszerkezet tervezd gyorsan
donthet a szamitas modjarol és a hatarerd-szamitod dsszefliggések birtokdban, meghatarozza a
keresett hatarerd értékét, egyben a szerkezet teherbirasat.
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Racsos tartok ruderdi identifikacioinak pontositasa Monte-Carlo-médszerrel

Dolgozatom arra keresi a valaszt, hogyan lehet minél pontosabban meghatarozni egy adott
allapotban adott racsos szerkezet ruderdit (és esetleg az engedékenységeit is) identifikacioval. Ennél
az identifikécios eljarasnal a tartora hato terheket kell ismert mértékben megvaltoztatni, és a
szerkezet csomopontjainak koordinatait kell megmérni mind az eredeti helyzetben mind a
teherndvekmények hatasara bekovetkezé elmozdult allapotban. A feladat matematikai
megfogalmazasa egy (rendszerint talhatarozott) linearis egyenletrendszerhez vezet, amelyik
egylitthatomatrixa gyakran rosszul kondicionalt. Emiatt a keresett mennyiségeket csak pontatlanul
szdmithatjuk. A helyzetet tovabb rontja, hogy a koordinatdk mérése is pontatlan.

A feladat megoldasahoz a Maple programrendszer felhasznaldséval programokat irtam. Az eljaras
hasznalhatosagat, a szamitasi eredmények hibdit szimulalt mérések alapjan mutatom be. Eldre
felveszem a meghatarozando6 adatokat, majd a kiindulasi helyzetet és az eldirt teherndvekmények
hatasara bekovetkezd ,,valds” csomdponti elmozduldsokat harmadrendii elmélet alapjan,
nemlinedris iteracids eljarassal szamitom. E szamitott koordinatakbdl a ,,mért” adatokat kerekitéssel
allitom eld.

Bemutatom, hogy az eredmények pontossagat novelni tudom, ha a Monte-Carlo-moédszert
hasznalom. A ,,pontos” koordinatakat a mérési pontossagtol fliggd adott szorasti normal eloszlasu
véletlen szammal megzavarom, és az igy kapott értéket kerekitem. Ily mddon sok mérést
szimulalok, mindegyikhez meghatarozom a szamitandé mennyiségeket, és ezek varhato értéke
pontosabb eredményt szolgéltat, mint az egy ,,mérés” alapjan szamitott eredmények.

adatait kell megvaltoztatni. Az eljarast a dolgozatban tobb példaval illusztralom. A program konnyii
kezelhetdsége miatt oktatasi célokra is hasznalhato.

Kulcsszavak: racsos tartd, identifikacid, Monte-Carlo-moddszer, harmadrendii elmélet.
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Repiildgép iitkozése vasbeton szerkezettel

A repiil6gépek mérndki 1étesitményekbe torténd becsapodasanak vizsgalata 2001. szeptember 11.
ota kiemelt jelentdséget kapott, mivel a terrorveszély megndvekedésével kordbban csak
érintélegesen vizsgalt hatasok potencialis veszélyforrassa valtak. A terrortdmadasok eldtt csak
viszonylag kevés kutatas vizsgalta, hogy milyen jelenségek jatszodnak le akkor, amikor egy nagy
tomegl (utasszallitd) gép nagy sebességgel litkozik nagy vastagsagu vasbeton falba, mint amilyen
egy atomreaktor kiilsé hatarol6 fala, napjainkban azonban ennek a jelenségnek a vizsgalata
kulcsfontossagh uj miitargyak, 1étesitmények tervezésekor, illetve régiek felujitasakor, biztonsagi
feliilvizsgalatakor.

Jelen TDK dolgozat repiilogép (deformalodo 16vedék) nagy vastagsagu vasbeton falnak (merev
céltargynak) torténd iitk6zését, €s ennek globalis hatasait vizsgalja. A dolgozat elsd felében
attekintjiik a témaval kapcsolatos kutatasokat, eredményeket, amelyek megfeleld hatteret
nyUjthatnak a dolgozat masodik felét képezd 6nallo vizsgdlatoknak. Az eddigi kutatdsok nagy része
modellezés tekintetében Jorge D. Riera brazil épitdmérndknek az 1960-as években kidolgozott
alapmodelljét koveti. A Riera-féle modell a szakirodalom 4altal elfogadott, szdmos kisérlettel
alatdmasztott feltételezéseket tartalmaz, pontos alkalmazasa azonban nem minden esetben tisztazott.

A TDK dolgozat masodik felében a Riera-modell 4ltal mutatott jelenségek bemutatasara, valamint
analitikus eredményeinek egy sajat numerikus analizis eredményeivel valo dsszevetésére kertil sor.
A numerikus modell az ANSYS végeselemes program explicit dinamikus analiziseket végrehajto
moduljanak segitségével késziilt (LS-DYNA). Az LS-DYNA elsdsorban rovid id6 alatt lejatszodo,
nagy deformécioval jar6é dinamikai feladatok, nagy deformacidkat tartalmazo, tobbszordsen
nemlinearis kvazi-statikus feladatok, illetve kontakt vagy titk6zési feladatok megoldasara alkalmas.

A vizsgalatok elsdsorban a repiildgép viselkedésének elemzésére terjednek ki, ugyanakkor cél
annak attekintése is, hogy milyen mértékben konzervativ feltételezés a céltargyat merevnek
tekinteni. Az analitikus és numerikus vizsgalatok soran tapasztalt eltérések okainak
feltérképezésével (a repiildben az {itk6zés soran végigfutd 16késhullamok, valamint a jellemzd
paraméterek szerepe és Osszehangoltsaga) szintén foglalkozunk.
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Rugalmas kerékfelfiiggesztés hatasa a vontatott kerekek stabilitasara

Vontatott kerekeknél gyakran probléma az egyenes vonalu gordiilésiik soran jelentkezd
stabilitdsvesztés, amely az ugynevezett kerékszitalo mozgas megjelenésével jar. Ez a hétkdznapi
¢letben bevasarlo kocsik, hordagyak és babakocsik 6nbeallos kerekeinél figyelhetd meg. A felsorolt
esetekben a kerékszitalas oka a kerékfelfiiggesztés lagysaga, mig a repiilégépek futdmiive, a
motorkerékpar elsé kereke esetén a stabilitasvesztésben a meghatarozo szerepet a kerék
rugalmassaga jatssza. Rugalmas kerék modell esetén, pusztan a kerék-talaj érintkezési tartomany
pontos modellezésével is kimutathatok a kerékszitalo mozgas legfontosabb tulajdonsagai [1], mint a
kvézi-periodikussag, és a szubkritikussag. Egy valdsagos jarmiidinamikai rendszer esetén olyan
modell sziikséges, amelyben figyelembe veszik a kerék rugalmassagat €s a felfliggesztés lagysagat
is, de ezeknek a modelleknek az analitikus vizsgalata nagyon bonyolult.

Mivel a bevasarlokocsiknal, hordagyaknal a kerékszitalas tobbnyire nem okoz semmiféle veszElyt a
hasznalat soran, igy ezek esetén nem is mindig torekednek a kerékszitas elkeriilésére, de egy
motorkerékparnal, repiildgépnél nagyon stilyos balesetet okozhat egy varatlan stabilitdsvesztés, igy
a kerékszitalas vizsgalata soran elkeriilhetetlen pontos, szabatos mechanikai modellek hasznalata. A
keréekszitalast igyekeznek csillapito szerkezetek beépitésével elkeriilni, de ez nem mindig
valosithatd meg, igy mar a felfliggesztés tervezésénél gondoskodni kell a kikiiszobolésérdl.

Dolgozatomban a vontatorad lagy csapagyazasanak hatasat vizsgalom, €s a kerék rugalmassagat
elhanyagolom. Modellként egy kis szabadsagfoku, alland6 sebességgel vontatott, a vontatorudnal
torzids viszkozus csillapitassal ellatott vontatott merev kereket hasznalok, amely egy ponton
érintkezik a talajjal. A mozgasegyenleteket a Routh—Voss-egyenletek [2] segitségével irom fel,
melyek masodrendii, nemlinearis, kozonséges differencialegyenlet-rendszert alkotnak. Az egyenes
vonalon valamint a korpalyan egyenletesen halado kerék lineéris stabilitasat analitikus Gton
vizsgalom meg a Routh—Hurwitz-kritérium segitségével. Eredményeimet numerikus szimulacion
keresztiil ellenérzom.

Irodalom:

[1] Dénes Takacs: Thesis: Dynamics of rolling of elastic wheels. 2005

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

[3] D.Takécs, G. Stépan, S. J. Hogan: Isolated large amplitude periodic motions of towed rigid
wheels, Springer Science+Business Media, 2007
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Siklemezek vizsgalata szabvanyi, mérési és szimulaciés eredmények felhasznalasaval

Modern korunk elképzelhetetlen lenne gyarak nélkiil, fogyasztoi tarsadalmunk meg is koveteli
létezésiiket. A kiilonbozd technologidk fejlédése nagy utat tett meg az elsd ipari forradalom 6ta. A
fejlédés nemcsak az lizemszerlien mitkodo gépek fejlesztésében nyilvanult meg. Eléfordultak
kisebb {izemzavarok, balesetek, s6t ipari katasztrofak is, amelyeknek kovetkeztében a termeléshez
kotddo fontos teriiletek (karbantartas, munkavédelem, biztonsagtechnika,stb.) tovabbi, megoldasra
vard kérdéseket vetettek fol. Egyike ezen problémaknak a sikfali szerkezetek tervezése kivételes
terhelési allapotokra.

A sikfalt szerkezetek alkalmazésa azoknal a technologiaknal gazdasagos, amelyeknél az izemi
nyomas csak kis mértékben tér el az atmoszférikus nyomastol. Ilyen eljarasok pl. a sziirés, vagy a
szaritas, amelyeknél fennall a porrobbanas veszélye, amely gyors hd- és nyomasemelkedéssel jar.
Természetes, hogy a berendezéseket nem az ilyen ritka eseményekre, hanem tizemi allapotra
tervezziik, azonban fontos, hogy tisztaban legyiink azzal, hogy a szerkezet az lizemi allapoton feliil,
mekkora terhelést bir el a tonkremenetelig. Mivel a sikfali berendezések nagyrészt téglalap alaka
ac¢llemezekbdl allnak, célszert ezek viselkedésének tanulmanyozasa. Dolgozatomban a
végeselemes szdmitdsok, az Eurocode szabvany alapjan végzett szadmitasok, valamint a Vegyipari
Gépek Tanszékének laboratdériumaban végzett mérések eredményeinek dsszehasonlitasabol
szeretnék olyan kovetkeztetéseket levonni, amelyek eléremutatoak lehetnek sikfalu szerkezetek
tervezése soran.
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Termikus mikroaktuator szilardsagi és megbizhatosagi vizsgalata

A hagyomanyos gépészeti alkalmazasokban egyre nagyobb szerepet kapnak a kiilonféle elektromos
rendszerek és szabalyozasok. Az integracio novekedésével és a fejlddéssel lejjebb tolodik a hatar a
kicsi, akar mikro- vagy nanoméretek felé. A mikroprocesszorok méretei csokkenése mellett
bizonyos gépészeti eszkdzdket is egyre kisebb méretben gyartanak. A hatékonyabb miikodés,
kisebb energiafelhasznalas és praktikussag miatt az igény is nagy a méretcsokkentésre.

A Mikro-Elektro-Mechanikai Rendszerek (MEMS) elnevezés a szerkezet miikodésére és méretére
utal. Egy atlagos emberi hajszal vastagsaga kb. 80 mikrométer koriili. Ehhez képest egy MEMS
jellemzd mérete egy-két mikrométertdl néhany szaz mikrométerig terjed. A szerkezetet egy
szilicium lapkabol munkaljak ki elektrokémiai uton, éppen ezért a geometriaja korlatozott,
jellemzden egyszerii elemekbdl, példaul allando keresztmetszetl, egyenes szakaszokbdl all. Az
egyszerliibb megoldasok gyakran egyetlen mozgo alkatrészt sem tartalmaznak, miikodésiik egyszeri
fizikai jelenségeken alapul.

Az ,elektro” sz6 az eszkdz mikddésének jellegére utal. A MEMS szerkezetek altalaban egyszeri
feladatot latnak el, de lehetnek kisebb komplexitasuak is integralt elektronikaval. Ez a nagyfoku
integraltsag adja egyik legnagyobb elonyét. A mitkodésre valo tekintettel két csoportba sorolhatjuk
Oket, szenzorok és aktuatorok (érzékeldk és beavatkozok). Szokds ezeket a szerkezeteket
»transzduszer”-eknek is nevezni, mivel fizikai mennyiségek atalakitasa a feladatuk. Szenzor esetén
pédaul hdmérséklettel, nyomassal, gyorsulassal, sebességgel aranyos fesziiltséget mérhetiink.
Aktuatort haszndlva a miikodtetéshez fesziiltségre van szlikségiink, hogy hdmérsékletnovekedést,
elmozdulést, nyomésndvekedést stb. hozhassunk 1étre.

A téma nagyon tag, a TDK dolgozatomban egy specialis aktuator tipust, az Uin. termikusan
mitkddtetett beavatkozokat vizsgaltam. Elektromos fesziiltség hatasara a szerkezeten aram folyik
keresztiil, ami felmelegiti annak bizonyos szakaszait. A hdmérsékletndvekedés hatasara
alakvaltozas kovetkezik be, amely a szerkezet elmozduldsat eredményezi. Egy egyszerii, befogott
tartd a mechanikai modell, amelyet szilardsagtanilag ellendriztem. A cél az volt, hogy a mikodést
minél pontosabban meghatarozhassam analitikus uton, figyelembe véve minél tobb jelenséget. Az
analitikus eredményeket végeselem modellel kapottakkal vetettem Gssze, €s jO egyezést kaptam,
ami bizonyitja a szamitas helyességét. A dolgozatban az eszkoz hasznalhatosagat is vizsgaltam.
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Vontatmanyok stabilitasa

A kozuti kozlekedésnek ma az egyik fontos kérdése a kiilonb6z6 vontatmanyok (pl. utanfutok,
lakokocsik, kamionok, csuklds buszok) haladas kézbeni stabilitasa, illetve ezek instabilis
viselkedésének megeldzése. Ez indokolja, hogy a jarmtidinamika e teriiletén napjainkban is szamos
kutatas zajlik.

A dolgozatban a személygépjarmiibdl és utanfutdbol allod rendszer vizsgalatahoz sikbeli, egymashoz
csukloval csatlakozé rudakbol és a hozzajuk kapcsolddo kerekekbdl allo (un. bicikli) modellt
alkalmaztam. Azaz, a jarmuszerelvény oldaliranyt méretét elhanyagolva, az egyes tengelyeken a
két kereket egy kerékkel helyettesitettem. A jarmiidinamikaban ez egy altalanosan elfogadott
modszer a jarmiivek dinamikai vizsgalatanak egyszertisitésére. A jarmire a kerekekrdl atadodo erok
meghatarozasahoz Un. ,.kefe” modellt alkalmaztam, amely szerint a gumikopenyt ugy képzeljiik el,
mintha a keréken sugarirdnyban linearis gumirugok lennének, a kerekekrdl atad6do erdt pedig ezek
deformaciojabol szarmaztatjuk. Igy meghatarozhato egy kvazi-statikus esetben érvényes erd
karakterisztik4ja, melyet erdszeretettel alkalmaznak valodi ipari kerékdinamikai problémak
vizsgalatara is [1].

Az anholonom rendszer mozgésegyenleteit Appell-Gibbs-egyenletek [2] segitségével irtam fel és
vizsgaltam a jarmii egyenes vonall palyan val6 haladas kozbeni lineéris stabilitasat a haladasi
sebesség ¢és a jarmiivek jellemzd paraméterinek fliggvényében. Majd az eredményeket stabilitasi
térképeken abrazoltam. A stabilitasvizsgalat soran kapott eredményeket numerikus szimulaciokkal
hasonlitottam Gssze.

A dolgozat célja tovabba egy a vontatmanyok stabilitasvizsgalatara alkalmas kisérleti berendezés
tervezése is, amely lehetdséget adna az analitikus, illetve numerikus szadmitasok validalasara illetve
az elméleti modell hianyossagainak feltarasara.

Irodalom:

[1] Pacejka, H.B., Tyre and Vehicle Dynamics, Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2002.

[2] Gantmacher, F., Lectures in Analytical Mechanics, Mir Publishers, Moszkva, 1975.
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A kerékparos turizmus fejlesztése - a fovaros északi régioiban

A dolgozatom célja az, hogy fejlesztési javaslatokat készitsek a kerékparos turizmus fellenditése, a
sziikséges eszkdzok kialakitasa, a kerékparos kultira népszeriisitése érdekében. A javaslataim
megalapozéasaként felmérem a kerékparos turizmus, a kerékparos kozlekedés fogadasara alkalmas
kiegészitd 1étesitmények és a kerékparos kozlekedés népszeriiségének allapotat Budapest északi
teriiletein (foként a Megyeri hid térségére tekintettel).

Ezekhez olyan kutatdsi modszereket alkalmazok, amik felmérik az adott térség kerékparos
kozlekedését és a kerékpar-hasznalat gyakorisagat: kerékparos mintavételes felmérés,
interjusorozat, mély-interjl, online kérddives felmérés és fokuszcsoport-jellegli usability-vizsgalat.
Valamint felmérem a kiegészito 1étesitmények allapotat, és az azokra valo igényt. A kutatdsaim
megmutatjak, hogy milyen hajland6sag mutatkozik a lakossag tovabbi szekcidiban a kerékpar-
hasznalatra, valamint a kerékparos eseményeken és programokon vald részvételre.

Kitérek még:

- az dnkormanyzatok hatdsara a kerékparos turizmus fejlédésében

- melyiket sziikséges és lehetséges fejleszteni: a kerékparos turizmus iranti érdeklddést, a
kerékparozast lehetdvé tevo létesitményeket, vagy a kerékparosok szamara is elérhetd programokat,
rendezvényeket.

A kutatasaim soran tett legfontosabb megallapitasok és kovetkeztetések:

- egyre tobben kerékparoznak

- a kerékparozas {6 célja a szérakozas

- a Megyeri hidat foként turizmus céljabdl hasznaljak a kerékparosok

- a kerékparutak elérhetdségét fejleszteni sziikséges

- hirdetések, programok segitenék a népszerisitést.
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A moderatorok szerepének, feladatainak és vezetési kompetencidinak vizsgalata egy kaizen
levezetése soran a National Instruments Hungary Kft-nél

Dolgozatom témajaul a vallalatok kdrében egyre jobban teret hoditdo Lean vallalatirdnyitési
rendszert valasztottam. A Lean vizsgélatara a debreceni cégek koziil a National Instruments
Hungary Kft-ét valasztottam, ugyanis tobb éves tapasztalattal rendelkezik és szamos fejlesztést és
eredményt tudhat magéénak a Lean teriiletén.

Dolgozatom célja a Lean bemutatdsa mellett a vezetdi kompetenciak vizsgalata, hogy melyek azok,
amelyek a sikeres ¢és eredményes miitkodéshez nélkiilozhetetlenek.

Torekedtem arra, hogy a vezetés és a Lean szemléletben olyan kapcsolatot talaljak, amely
egyértelmiien megmutatkozik a moderatorok kompetencidiban.

A kutatasomat a NI Hungary Kft. keretén beliil végeztem egy vezetdi kompetencia kérddiv
segitségéve, melyet a mar képzésben részt vett moderatorok toltottek ki. A kérddivben az dnkitoltds
format valasztottam, mert a Lean kultiraban is fontos az dnkritika és a hibak nyilt beismerése.

Egy kontrollvizsgélat keretében a moderatorok altal vezetett csoportok tagjai is értékelték
vezetdjiiket. Fontosnak tartottam, hogy a moderatorok vezetési kompetencidinak megvaldsulasat ne
csak az egyik oldalrdl, a moderatorok szemszogébdl vizsgaljam meg, hanem a csoporttagok
szemszoOgebal is, annak érdekében, hogy reprezentativ képet alkothassak a vezetésrol.

A kapott eredmények tiikrében az elsd megallapitdsom, hogy a Lean szemléletmod kialakitdsahoz a
részvételen alapuld vezetés sziikséges a moderatorok részérdl, ugyanis a kérddives felmérés alapjan
kapott eredmények azt mutatjak, hogy a team munkat, a fejlesztések tdmogatasat, a rugalmassagot,
az iranymutatast €s a célkitiizéseket helyezik eldtérbe. Amelyek a részvételen alapulo vezetésnek is
részei.

A masodik megallapitdsom hogy a részvételre €piilé vezetésa kaizenben valdsul meg, ahol a
folyamatos fejlesztésre torekednek team-ek segitségével, amelynek a vezetdi a moderatorok.

A megallapitasok és kovetkeztetések alapjan szamos lehetdség adodik a fejlesztésre. Ezek koziil
eredményesek lehetnek a worshopok, a vezetdi tréningek, az oktatdsok, és a Lean kisokos. A
workshopok az 1j tudés és mddszerek elsajatitasat teszi lehetové. A vezetdi tréningek eldsegithetik
a vezetdi kompetencidk fejlesztésében. A Lean kisokos segitségével a szervezetben dolgozok a
Leanhez kapcsolddo fontosabb alapfogalmakat konnyen érthetd szemléletes médon tudnak
megérteni.

A vizsgalt vallalat a kapott eredményeket és javaslataimat hasznosnak itélte és a jovoben az
eredményeket figyelembe véve meetingek révén épiti be a moderatorok képzésébe.
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Az atfutasi idok csokkentésének gazdasagi hatasai a BPW-Hungaria Kft-nél

Dolgozatom alapvetd célja, hogy bemutassam a miiszaki fejlesztés termékatfutasi idére gyakorolt
hatasat. Vizsgalatom soran nagy hangsulyt fektetek a problémakor miiszaki tertileteire.

Célom, hogy végigkisérjem az atfutasi id6 csokkentésére sziiletett megoldasokat az otlet
felmeriilésétdl egészen a megvalodsitasig.

Ertékaram elemzéssel vizsgalom az atfutasi idé mérését és csokkentését az ismert menedzsment
technikak segitségével. Megvizsgalom, hogy egy adott termék gyartasanak atfutsi ideje milyen
tényezOkbdl all, valamint az egyes tényezOk hatasat az értékteremtd- és a teljes folyamatra.
Dolgozatomban kitérek a veszteségek muszaki fejlesztéssel torténd csokkentési lehetségeire.

A dolgozat jovObeni folytatasaként vizsgélni kivanom a tervezett valtoztatasok szervezeten beliili
végrehajtasat. A miikodés soran kapott eredményeket 6sszehasonlitom az elvart eredményekkel,
vizsgalva a termék atfutédsi idejére gyakorolt hatdsokat, levonva a fobb kovetkeztetéseket a tovabbi
fejlesztési lehetdségek meghatirozasa érdekében.

Folytatasként a kidolgozott javaslat életképességét bizonyitandd, gazdasagi szamitasokat végzek,
valamint kiemelten fogok foglalkozni a beruhazas varhatdo megtériilési idejével.
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Ep. Anyagok és technikak kivalasztasa az ingatlanfejlesztés céljainak fiiggvényében

Egy épitési projekt megvalositasa kozben kiilonds figyelmet kell szentelni mar a programalkotas
soran a beépitendd szerkezetek és épitdanyagok kivélasztasara, mivel a késobbiekben ezek jelentds
hatassal vannak az épiilet ,,életére.”

Dolgozatomban bemutatom, milyen tényezdok jatszanak szerepet abban, hogy évrdl-évre egyre
nehezebb az ingatlanfejlesztoknek sikeres projekteket 1étrehozni, illetve miért értékelddott fel egy
beruhazason beliil a megfeleld épitdanyagok és technologidk kivalasztasa.

Allitasaimat és egyes tényezék tendencidzus véltozasat magyarorszagi gazdasagi adatokkal és a
budapesti ,,A” kategorias irodapiac teljesitményadataival tdmasztottam ala:

1) A budapesti irodapiaci kinalat a tobbszordsére nott az évek soran, a nagyobb kinalat nagyobb
iiresedést okozott. Ezek egyiittesen lejjebb szoritottak a bérleti dijakat.

2) Az 1y épitéseknél altalanos elvarasokka valnak napjaink vezetd épiiletgépészeti technoldgiai,
illetve a fenntarthatdsag szellemében fogant kornyezettudatos ingatlanfejlesztési mindsitések.
Mindez nagyon vonzo a leendd felhasznalok szemében, ugyanakkor a tobbletteljesitésekért nem
fizetnek aranyosan tobbet.

3) Az energiaarak folyamatos novekedésével az lizemeltetési koltségek jelentdsen ndttek. A
jovOben bevezetendd energetikai szabalyozasok miatt egyre bonyolultabb szerkezeteket kell
alkalmazni az éplilet energiafelhasznalasdnak alacsonyan tartasa miatt.

4) A fajlagos épitési koltségek ugyanigy folyamatos emelkedést mutatnak. A lassan berdgziild
mindségi- és térosztasi igényeknek kdszonhetden kevés olyan szerkezeti teriilet talalhaté mar egy
irodaépiiletben, ahol az ingatlanfejlesztonek némi mozgéstere akad.

Mindezek a tényezdk vezetnek a projektek megtériilési idejének kitoldédasdhoz, a befektetési
kockazat novekedéséhez, ezért az ingatlanfejlesztonek egyre sziikebb savba kell betalalnia, hogy
sikeres €és hozamot termeld beruhazast alkosson.
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Gyartasi folyamat racionalizalasa a Partner Pont Kft-nél

A dolgozatom abbol a célbol késziilt, hogy a Partner Pont Kft egyedi butorgyartasi folyamatat
elméletben racionalizaljam és ezzel kelld alapot biztositsak a gyakorlati megvaldsitashoz. A
gyartasi folyamat egy részét a cég mindség javulds céljabol kiszervezte. A kiszervezés a mindség
céloknak megfelelt, de az id6 és koltség adatokban nem mutatott megfelelé eredményt.

Azért, hogy kideritsem mi az oka ennek, kibdvitett eseményvezérelt folyamatlanc diagram
segitségével modelleztem a gyartasi folyamatot. A folyamat modell elemei szolgalnak alapul a
folyamat FMEA hibamdd- és hatas elemzd modszernek, amivel a kritikus hibakat feltartuk és
azokra javito intézkedéseket javasoltunk. A javitd intézkedéseket beépitve, Uj folyamat modellt
hoztam létre. A folyamatok elemeihez hozzarendeltem azok koltség és id6 adatait. Ezeken az
adatokon Monte-Carlo szimulaciot végeztem, hogy meghatarozzam a folyamatok teljes lefutasi id6
¢s koltség eredményeit. A jelenlegi és az elméletben javitott folyamat teljes id6 €s koltség adatain
varianciaanalizist végeztem, hogy kideritsem, van-e szignifikans kiilonbség a két folyamat kozott.
Végiil a hibak kijavitasahoz sziikséges beruhdzas megtériilését is kiszamoltam.

Az elemzés utan a kovetkezo eredményre jutottam: Az elméletben racionalizalt folyamat 31%-0S
bevétel ndvekedést és 9% teljes lefutdsi id6 csokkenést eredményez, és az ehhez sziikséges
beruhazas harom folyamat lefutas utan megtértil.
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Mibél (nem) lesz nyugdij, avagy a rejtett gazdasag ,,csodai” egy eloregedo tarsadalomban

Mibdl (nem) lesz nyugdij, avagy a rejtett gazdasag ,,csodai" egy eloregedo tarsdalomban

Dolgozatomban a fenntarthatatlan nyugdijrendszer vizsgalataval foglalkoztam. Megirasa soran
harom teriileten végeztem kutatdsokat, foglalkoztam a rejtett gazdasag jelenségével, a
nyugdijrendszer problémaival, végiil a demografiai atalakulasok elemzésével. Ez a hadrom teriilet
adja a dolgozatom harom f6 fejezetének témad;jat is.

Az els6 a rejtett gazdasaggal foglalkozik. Meghatarozasra kertilt a fogalma, bemutattam a
megjelenési okait, hatdsait, a mérési modszereit, végiil a fejezetet nagysaganak elemzésével zartam.

A masodik a nyugdijrendszerrel foglalkozik. A fejezetben kitérek a nyugdij fogalmara, a
nyugdijrendszer miikodésére, a kiilonb6z6 finanszirozasi modokra, valamint az dregségi nyugdijak
tipusaira. Ezeket koveti a nyugdijrendszer fenntarthatatlansaganak elemzése. Az egyes problémak
orvoslasahoz javaslatokat is tettem.

A harmadik témadja a demografiai valtozasok elemzése. Az el6z0 két fejezethez hasonldan, ezt is
fogalmi meghatarozassal kezdtem el. Azt kdveti néhany demogréfiai mutato ismertetése, majd
ratérek a magyarorszagi tarsadalom demografiai atalakulasanak vizsgalatara.

Munkam soran mind a harom teriileten taldltam a fenntarthatatlansagot el6idézd, illetve fenntartd
tényezot. A rejtett gazdasag esetében a legjelentdsebb problémat az jelenti, hogy mind a
munkaltatd, mind a munkavallal6 0sztondzve van az abban val6 foglalkoztatasra illetve
foglalkozasra. A nyugdijrendszer terén ugyanilyen mértékii gondot okoz az dregségi résznyugdij, a
korkedvezményes dregségi nyugdij, az elérehozott 6regségi nyugdij, a csokkentett sszegii
elérehozott dregségi nyugdij, €s a korengedményes nyugdij intézménye. A probléma az
mindegyikkel, hogy timogatja a korai nyugdijba vonulést, ami viszont a jelenlegi demografiai
helyzetben kifejezetten hatranyos. Végiil a demografia teriiletén azt tapasztaltam, hogy két f6
okozoval 4llunk szemben. Az egyik a termékenység csokkenése, ami az élvesziiletések szamanak
csOk—kenésében nyilvanul meg. Ennek kdszonhetden nincs elég fiatalkort, akik eltartsdk az idésebb
korosztalyokat. A masik pedig a sziiletéskor varhat6 atlagos élettartam novekedése, ami alapvetden
nem probléma, hiszen minden ember tovabb ¢l, viszont a nyugdijrendszer fenntarthatatlansagat
nagy mértékben fokozza.
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TAVMUNKA MAGYARORSZAGI CEGEKNEL

A munkamban szeretném bemutatni a Magyarorszagi cégek tavmunka lehetoségeit. Egy online
kérdoives felmérést végeztem a vallalati szektorban. A kit6ltés anonim maddon tortént. Két kérddiv
tipust készitettem. Az egyik azok szdmara, akik mar dolgoznak tavmunkéaban és a masik, akik még
nem dolgoznak tavmunkaban.

A kérdoiv fobb témakor kérdései a kovetkezdek:

* Informatikai felkésziiltség

Felmértem, hogy mennyire felkésziiltek a tavmunkéaban dolgozé személyek, s vizsgaltam, hogy akik
tavmunkaban szeretnének dolgozni mennyire felkésziiltek. Tovabba vizsgaltam mennyire figyelnek
oda informatikai rendszeriik védelmére.

* Csalad

A csaladdal valo torédést is vizsgaltam a kérdéivemben. Elegendé mindségi id6t toltiink-e el
csaladunkkal, s vajon szeretnénk-e tobb idot tdlteni a csaladunkkal.

* Sport

Kivancsi voltam, hogy tAvmunkaban dolgozdk sportolnak-e €s akik tivmunkaban dolgoznénak id6t
forditanank-e r4 szabadidejlikbdl.

* Kulttra

Manapsag egyre kevesebben érdeklddnek a kultura irant. Vizsgaltam, hogy erre a rohan6 vilag
miatt jut, kevesebb 1d6 vagy egyszeriien csak az embereket nem érdekli a kultura.

» Egészség

Az egészségiinkkel kapcsolatosan megkérdeztem, hogy mennyire figyelnek oda a sajat
egészségiikre.

E két kérdodivének a kiértékelését €s kovetkezményeit mutatom be. Javaslatokat teszek a tdivmunka
kiépitésének lehetdségeire, és tovabbfejlesztésére. Bemutatom, hogy egyre tobb szellemi teriileten
lehet tavmunkéban dolgozni, a kozhiedelemmel ellentétben, az egészségiigyben is megjelent a
tavmunka. Az orvosok korében is. De nem csak az embereket gyogyitd orvosok, hanem az
allatorvosok is dolgozhatnak tivmunkéban. Persze nem arra gondolok, hogy tdvmunkaban
operaljanak, hanem egyéb orvosi tevékenységeket is képesek a technikanak kdszoénhetden tavolrol
elvégezni.

Az informatika folyamatosan fejlddik s hozza a menedzsmentnek is valtoznia kell. Dolgozatomban
ezt szeretném bemutatni.
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Veszteségek csokkentése Lean eszkozokkel és kornyezettudatossag az FAG Ipari Kft. M 16-0s
szereldéjében

Dolgozatom megirasa soran az volt a célom, hogy 0j szemszogbdl kdzelitsem meg a lean szemlélet
alkalmazasat. A megszokottol ellentétben alulrol épitkezve, azaz egy nagyvallalat esetiinkben egy
kis szereldéjébdl kiindulva inditom meg a lean filozéfia hasznalatat kornyezettudatos modon.
Szakirodalom segitségével bemutattam a lean menedzsment alapjait, alapfogalmait, alapelveit,
torténetét és fejlodését. Ezutan ismertettem az FAG Magyarorszag Ipari Kft. tevékenységi korét és
torténelmét. Részletesen bemutattam a kipgorgds csapagyat €s annak Osszeszerelési folyamatat,
ahogyan azt a vallalat az M 16-os szereldéjében végzi.

Kiilonbozd elemzési modszerekkel feltérképeztem a szerelde Osszes veszteség forrasat.

Kezdtem a selejtes termékek mennyiségi és mindségi felsorolasaval. Majd folytattam a SWOT
analizissel, amelyben ismertettem az M 16-0s szerelde bels6 tulajdonsagait annak erésségei és
gyengeségei alapjan, majd a termelésben rejlo lehetdségeket €s veszélyeket térképeztem fel.
Eredményesség mérésénél kiszamoltam a teriilet a produktiv id6alap, a gyartasi folyamat
mindségét, az OEE értékét és a latszolagos hatékonysag mutatdszamait.

Halszalka diagram segitségével dbrazoltam azokat a problémakat, amelyek emberi eréforras, gép,
anyag ¢€s karbantartas oldalrol akadalyozzak az atfutasi 1d6 optimalizalasat.

A kovetkez0 fejezetben a lean eszkozok segitségével feltérképeztem azt, hogyan lehet a
folyamatokban rejld veszteségeket kikiiszobolni. Kezdtem az értékaram térképpel, mellyel
bemutattam, hogy melyik a leglasstibb miivelet és hogy hol fedezik fel a legtobb mindségi
problémat a termelés soran. A veszteségek feltérképezésénél az id6 volt az egyik legnagyobb
veszteségforras, ezért az atfutdsi idé optimalizalasara egy PDCA-ciklust készitettem. A
legismertebb lean eszkozzel, az 5S segitségével javaslatokat tettem a szerelde kialakitasaval
kapcsolatosan, a kdnnyebb munkavégzés érdekében. Otletbdrze segitségével dsszeszedtem a
javaslataimat, melyeket a termelés javitasa érdekében adtam.

Napjainkban a kdrnyezetvédelme egyre nagyobb figyelmet igényel és kornyezetmérnokként
elemeztem az FAG Magyarorszag Ipari Kft kornyezetvédelmi tevékenységét felmértem azt, hogy
milyen hatasok érik az M 16-o0s szereldében a dolgozokat.

Célom az volt, hogy felmérjem az M16-os csapagy 0sszeszereld mithely termelési folyamataiban
felmertild veszteségeket €s a lean filozofidjanak megfeleld eszkozok segitségével csokkentsiik, vagy
teljes mértékben kikiiszoboljlik azokat.
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Az Archicad és az IFC szabvany

A dolgozat fontos részét képezi egy szabvany, ami a multidiszciplinaris teriileteket érint. Epitész-,
€pitd-, kornyezet mérndki szakteriiletekrél van szd, ahol az Industry Foundation Classes (IFC)
szabvany kiemelkedd szerepet tolt be, mivel egységesiti a tudomanyagak kozotti kommunikaciot az
egyes tervezo programok esetén (mint pl.: ArchiCAD, Revit Autodesk, Tekla). Ez a szabvany
lehetdvé teszi a tudomanyagakban fellelhetd elemek definialasat, vagyis kornyezeti, épitészeti
objektumok abrazolasmodjat adja meg, amit a tervezd programok az altaluk megvaldsitott modon
megjelenitenek 2D és 3D formdjaban. A tudomanyagat k6zotti kommunikdaciora - a szabvany
fejlesztdje a BuildingSMART - 1étrehoztak egy nézetet, ami jelenleg az IFC szabvany egyik
legjobban megtervezett nézete és a 2.0 verzional tart. Ez a Coordination View 2.0, ami
megkdtéseket tartalmaz az IFC szabvany abrazolasmddjara, ugyanis megszabja, hogy az egyes
objektumokat milyen modon lehet dbrazolni geometriai és logikai kapcsolatokon keresztiil (pl.: egy
lyuk a falban, az a fal geometriajaban legyen reprezentalva, vagy kiilon elemként kapcsolodjon az
adott falhoz, tet6hoz). Az CV 2.0 fejlesztéséhez fliz6d6 projektben altalam véghezvitt
modositasokat teljes egészében tartalmazza a dolgozat, mig a csapattarsakét, részben emliti meg. A
létrehozott 0j funkcionalitdsok az ArchiCAD 17-ben keriilnek majd kiadasra. A dolgozat részét
képezi még a teszteld keretrendszerrdl egy rovid bemutato és a projekt fejlesztésének a menetét is
altalanossagban reprezentaljuk.
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CCD szkenner méréseinek feldolgozasa, kiértékelése és megjelenitése

A CCD detektorok tobbrétegli félvezetdelemek, szerkezetiik fiigg a konstrukcidtol, és a
gyartastechnoldgiatol, tovabba konnyen eldfordulhatnak gyartési, szallitasi, haszndlati, stb. hibék is,
igy kijelenthetd, hogy a feliilet pontos mikrostruktiraja ismeretlen. Ez természetesen a detektor altal
készitett képekre is kihat, egyes pixelek sotétebbek lehetnek, mint amit az érzékelt targy, illetve a
megvilagitas indokolna, igy a képmindség jelentdsen romolhat. A BME MOGI tanszékén a Max
Planck Institute for Solar System Research részére késziilt két specidlis berendezés az lirszondédkban
alkalmazott CCD detektorok vizsgalatara.

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

Harom darab precizids linearis transzlator egy pontszeri fényforrast mozgat, mikron alatti
Iépésekben. A fényforras képe egy mikron alatti fényfoltként a vizsgalt CCD detektorra képezddik
le, mikdzben minden Iépésben képet rogzitiink a detektorral. Tobb magassagban elvégezve a
szkennelést, a kapott képek feldolgozasaval pixel alatti kétdimenzids térkép készithetd a vizsgalt
tertiletr6l, mely mar felhasznalhat6 a kép javitasara. Problémat jelent a legjobb fokusz megtalalésa,
hiszen amint elérjiik az egy pixelnyi foltot, csak oldalmozgatassal tudjuk meghatarozni csokken-e a
foltméret.

A szkenner egyik példanya a BME-n taldlhato meg, és 1éptetémotoros megoldast alkalmaz, a masik
- joval finomabb lépéskozzel rendelkezd, DC motorokkal megoldott, és fényerdsség-szabalyzoval
kiegészitett - a MPI for Solar System Research katlenburg-lindau-i k6zpontjaban miikodik. Az
eszk6zok vezérlése PC-rdl torténik, a mitkddtetd szoftver C++ nyelven késziilt, illetve késziil.

A dolgozat téméaja az eszkozzel végzett mérések feldolgozasa, kiértékelése és megjelenitése. A cél
az, hogy a vezérlésre hasznalt szoftverbe integralni mindezt, tehat hogy a mérések eredményei
azonnal megjelenithetdek legyenek. Mivel egy szkennelés minddssze a detektor altal tiamogatott,
RAW formatumu képeket, illetve a képkészités iddpontjdban a transzlatorok pozicidadatait
szolgaltatja, sziikséges az informacio sziirése és rendezése.

A dolgozat ,,CCD Szkenner fejlesztése” cimli BSc szakdolgozatom kozvetlen folytatasa, mely
els6sorban a mozgasvezérlés, és a legjobb fokuszfolt megtalalasara koncentral. A dolgozatban
igyekszem ezen teriileteknek csak a fentebbi témat érintd részeit targyalni.
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Jelolo nélkiili mérorendszer kutyak mozgasanak vizsgalatara

A dolgozat a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mechatronika, Optika és
Gépészeti Informatika Tanszékének és az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Etologia Tanszékének
egylttmiikodésében késziilé kutyamozgas megfigyelé mérdrendszer jelold nélkiili megvalositasi
modjat mutatja be. A 1étrehozott szoftver az eddig alkalmazott — kutyan elhelyezett markereken
alapuld — mérési moddal szemben képes a kutya testhelyzetének vizsgalatara ugy, hogy arra nem
kell semmilyen jel616t sem rakni.

A modszer az altalam az el6z6 TDK-n bemutatott haAromdimenzids pozicidé meghatarozoé rendszerre
¢épiil, amely szamos egyéb fejlesztés mellett a kutya hatvonalanak felismerését biztositd
alkalmazassal lett kibdvitve. A kutyat a rendszer a képbdl annak vizudlis tulajdonségai, elsésorban
szindsszetétele alapjan valasztja ki elézetes adatok alapjan. Mivel a mozgasészleld rendszer

élek altal nyujtott informaciok keriiltek felhasznalasra a méréshez. A rendszer a képen talalhatd
¢leket Sobel operator segitségével kiemeli, majd azokat egy specialis vektorgrafikus arasztasos
kitoltéssel a kutya korvonalat leird torottvonalla alakitja. A tordttvonal ezutan felhasznéalhato a
kutya fej-hat-farok vonalanak (gerincének) adott képen vald helymeghatarozasara, illetve egyéb -
példaul a labak helyzetét vizsgald - mérésekhez is. Az igy kapott kétdimenzios vonalat a kamera
projekcios matrixaval a térbe visszavetitve olyan legyezdszerli héjszerkezetek kaphatok, amelyek
tobb kamerabol felvéve metszetként megadjak a kutya gerincvonalanak haromdimenzids helyzetét
leird gorbét, amelyet még korrigalni kell a kutya méretének ismeretében. Az igy létrehozott
rendszerrel a kutya mozgésa annak megzavarasa nélkiil vizsgalhato.

A dolgozat bemutatja a feladat megoldéasa soran felmertilt szamos problémat, azok megoldasait, az
alkalmazott modszerek matematikai €s informatikai hatterét, optimalizacidjat, a rendszer
felhasznalasi és tovabbfejlesztési lehetdségeit.
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Egyensilyozzunk EMMA-val — 11

Jelen dolgozatban a villamos dram hal6zat problémaival foglalkozok, és leirom az EMMA projekt
legujabb eredményeit. A projekt elsédleges célja, hogy megoldasokat talaljak a szolgaltatok
gondjaira, amelyhez a hdlozat vezeték-logisztikai szempontok szerinti optimalizalasa sziikséges.
Bevezetem az EMMA Concept modellt, amely egy ipari rendszer mitkodését szimulalja szél —€és
napenergia, elektromos jarmiivek, villamos aram tarolas €s természetesen a nemzeti halozat
hasznalatanak figyelembevételével.

Majd bemutatom az EMMA Vision rendszert, amely mar képes a rendszer optimalizalasara. Ennek
érdekében a modellt két részre osztottam: Hardware és Software konfigurdciora. A nagyszdmu
paraméter és a nem-trivialis célfiiggvény miatt ezek optimalizélédsa bonyolult feladat. Definidlom a
létrehozott célfiiggvényeket, majd mindkét modul esetén bemutatom az alkalmazott genetikus
algoritmusokat. Végiil leirom, hogyan lehet hasznalni az EMMA-t a valos életben az ipari
létesitmények villamos dram fogyasztasanak optimalizalasara.
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Képregények szerkesztése és digitalis nyomtatasa

Szerte a vilagon nagy érdeklédést valtanak ki e rajzolt miifaj képviseldi, mégis igen kevés
szakirodalom létezik a képregénnyel kapcsolatban, s még kevesebb publikaci6 foglalkozik vele
magyar nyelven. Ezért is valasztottuk a képregényeket a TDK dolgozat témajaul, hogy
népszerlsitsiik ezt a miifajt, valamint a TDK dolgozattal egy hianypotlo szakirodalmat allitsunk
Ossze.

A dolgozat célja, hogy atfogd képet adjon egy képregény elkészitésérol. Az otlettdl kezdve
fokozatosan mutatja be az alkotas fazisait a megvaldsitasig, azaz a képregény digitalis
nyomtatasaig. Megvizsgalja a képregények vonalas rajzainak digitalizalési, szerkesztési és
nyomtatasi lehetdségeit, és korlatait.

A TDK dolgozat irodalmi része attekinti a képregény miifajanak térténelmét, és a miifaj egyedi
jellemvonasait. Bemutatja a képregényeknél hasznalt tipografiai jellegzetességeket, és ismerteti a
valasztott digitalis nyomtatési technologidkat.

A képregény miifaja altal nyujtott formai, digitalizalasi és a kivitelezési lehetdségekkel és
korlatokkal a TDK dolgozat vizsgalati része foglalkozik. Részletesen ismerteti a tussal készitett
vonalas grafikak kiilonb6zé modon — fekete-fehér, sziirkearnyalatos és szines szinfelbontassal —
torténd digitalizalasakor felmertilt problémakat és jelenségeket. A digitalizalt grafikékat a
képregény nyomtatdsahoz valasztott digitalis nyomdagépeken (Xerox DocuColor 3535 és Canon
ImagePRESS C1) készitett probanyomatok segitségével vided-mikroszkopos vizsgalatnak veti ala,
melyet dsszehasonlit az eredetivel, illetve a szamitogépen késziilt szovegbuborékok vonalaival is.
Megvizsgalja, hogy vajon mely szkennelési moddal készitett, €s mely f4jlformatumban elmentett
rajzok a legalkalmasabbak a sokszorositasra. A képregény formatumanak, betlitipusanak,
szedestlikrének meghatdrozasa utan leirja az alkalmazott szoftverek segitségével (CoreIDRAW X4,
Adobe PhotoShop CS2 és Adobe InDesign CS2) elkészitett feliratok ¢€s szovegbuborékok
elkészitésének eldnyos €s hatranyos tapasztalatait, illetve a végleges 0sszeallitas folyamatat.
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Mélységszenzorok orvostechnikai alkalmazasai

A dolgozat a mélységszenzorok orvosi célra valo hasznositasi lehetdségeit mutatja be. A
mélységszenzorok, amelyek a hétkdznapi kamerakhoz hasonlod leképezésii, de az egyes pixelek altal
leképezett térbeli pontok képsiktol mért tavolsagat megado képalkotast végeznek, az egészségiigy
szédmos teriiletén alkalmazhatdak. Eldnyiik, hogy a képalkotas gyorsan, a betegek zavarasa nélkiil
végrehajthato, nem igényel elokészitést és tetszolegesen sokszor megismételhetd.

A dolgozatban két kiilonbozd orvosi feladat megoldaséra alkalmas eszkdzt szeretnék bemutatni: az
elso a gerincproblémak diagnosztizalasaban kivan segitséget nyljtani, mig a masik a paciens labarol
haromdimenzios modellt készitve specialis, személyre szabott cipdk, kaptafak tervezését és
gyartasat kivanja segiteni. Az els6 esetben a feladat a hat haromdimenzi6s modelljének és egy al-
moar¢ abranak a létrehozasa (szakértdi diagnosztizalashoz). A program a mélységszenzor
kalibracios adatait felhasznalva ezeket a modelleket a grafikus kartya segitségével valos-idében
allitja eld. A geometriai modellekhez a rendszer textarat is rendel, és az igy elkésziilt modellek
szabvanyos formatumokba exportalhatok. A mésodik esetben egy forgdpados szkenner keriilt
kialakitasra. Ebben az esetben a f6 feladat a kiilonb6z6 nézetekben készitett haromdimenzids
modellrészek Osszeszerkesztése volt. Erre a dolgozat t6bb megvalositott modszert is bemutat. A
szoftver modellezési képességei nem kdtddnek az egészségiigyi teriilethez, igy azok szdmos mas
téren is alkalmazhatoak.

A dolgozatban részletesen bemutatom az elkésziilt mérérendszer felépitését, a mérési eredményeket
feldolgoz6 program miikodését, annak implementacioja soran felmertilt problémakat, azok
megoldasait és a mérési eredményeket. A dolgozat részletesen targyalja az alkalmazott
felhasznalhato szoftvercsomagokat. Mivel a szoftver valds idejii megvaldsitasahoz hardveres
gyorsitas sziikséges, a képfeldolgozé algoritmusok implementacioja is ismertetésre keriil, hogy
bemutathassam a grafikus gyorsiton torténé megvalositashoz sziikséges valtoztatdsokat. A dolgozat
elsé részében ismertetem a felhasznalt eszkozoket, illetve a valasztasi lehetdségeket, ezt koveti a
emlitett gyakorlati megoldasokat mutatom be, a lezard rész az eredmények elemzésével és a
tovabbfejlesztési lehetdségek ismertetésével foglalkozik.
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Ot szabadsagfoki robotkar vezérlése Matlab GUI platformon, SimMechanics szimulaciéval

A dolgozat részletesen bemutatja egy 5 szabadsagfokll robotkar valds idejii vezérlését Matlab
program segitségével, SimMechanics szimulacioval. A robotkar vezérlése Matlab GUI platformon
keresztiil vezérelhetd, ahol a sziikséges matematikai szamitdsokat - mint az Inverz és Direkt
Kinematika, Trajektdria, Jacobi matrix és soros port kommunikacid -, Matlab m scriptek és
majd SimMechanics kornyezetbe integralt kornyezetben mutatja be. A dolgozat részletesen
targyalja a robotkar vezérlésének matematikai hatterét, a valos idejli vezérlés és szimulacio
kivitelezését, valamint a megvalositas alatt felmeriil6 problémakat és azok megoldasait. A dolgozat
bemutatja tovabba4, a fent emlitett 5 szabadsagfoku robotkar valds idejli Utvonaltervezését az Inverz
kinematika és Direkt kinematika tekintetében. A matematikai hattér, az utvonaltervezés, valamint a
valds idejli vezérlés és szimuldcid bemutatdsdhoz, a robotkar kivitelez egy, a készitd altal
leprogramozott algoritmust, melynek soran a robotkar 6nalléan megoldja a Hanoi-torony
feladvanyt.
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Sima feliileten torténé becsapodas akusztikai vizsgalatan alapulo helymeghatarozo rendszer
fejlesztése

A rezgéshullamok alapjan torténd pozicidmeghatarozas sokoldalu alkalmazasoknak ad helyet. A
projekt célja egy sima feliiletii, homogén anyagl tablan torténd becsapddas helyének
meghatarozasa, az alkalmazott matematikai modell sokoldaltisagdnak bemutatasa.

Eredeti elképzelésként egy interaktiv-kijelz6 megvalositdsanak gondolatabdl indultam ki. Ennek
érdekében egy fliggdlegesen felszerelt tablara egy szamitogép kijelzdjének képét kell kivetiteni. A
tablan tortént becsapodas helyének meghatarozasat kovetden pedig egy egér-kattintast lehet
generalni a meghatarozott koordinatakon. gy gyakolatilag barmilyen — eredetileg egér segitségével
iranyitott - szamitogépes alkalmazas kezelhetdvé valik a tabla segitségével is, amelyen a
becsapodasok torténnek.

Ossszesen 4 gyorsulasméré van elhelyezve az eredetileg téglalap alaku tabla 4 sarkaban. Egy
becsapddas kovetkeztében rezgéshulldmok fognak szétterjedni a tdblaban. Fontos, hogy a hasznalt
tabla anyaga homogén legyen, igy a rezgéshullamok azonos sebességgel terjednek minden iranyba.

A becsapodas helyének fliggvényében kiilonboz6 iddpillanatokban érkeznek be a rezgéshullamok a
kiilonb6z6 szenzorokhoz, aranyosan a szenzor €s a becsapddasi pont tavolsdgaval. Midenik szenzor
egy nagypontossagu jelfeldolgozo6 egységhez szimultan tovabbitja a mérési adatokat. A
szenzoroktol beérkezd adatok alapjan mért idokiilonbségeket felhasznalva lett felépitve a
matematikai modell a becsapddas helyének kiszdmitasahoz.

Az eredeti elképzelésiil szolgald alkalmazas mellett a felépitett és LabView programozasi
kdrnyezetben megvaldsitott matematikai modell barmely helymeghatarozoé rendszer esetében
hasznalhato, ahol a kiilonb6z6 referenciapontokon elhelyezett szenzorokhoz beérkezd jelek
iddeltolodasait vessziik alapul.
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Sztratoszférikus ballon fedélzetére készitett asztrobiologiai kisérlet

Az Eurépai Urkutatasi Hivatal minden évben meghirdeti a BEXUS nevii programot, melyben
egyetemi hallgatok Eurdpa kiilonbozo egyetemeirdl készithetnek kisérleteket egy sztratoszférikus
ballon fedélzetére. Ebben az évben a 14. és a 15. BEXUS ballon keriilt felbocsajtasra. Ezek koziil a
masodikra, a BEXUS 15-re keriilt fel a "BioDos" kisérlet, amely a Semmelweis Egyetem Biofizikai
és Sugarbiologiai Intézetének Biofozikai Kutatocsoportja és a BME HVT Urkutatd Csoport 708-as
labor egyiittmiikodésének keretében késziilt. A kisérlet legfontosabb tudomanyos célja az UV
sugarzas hatasanak vizsgalata biokémiai mintakon.

A BEXUS 15 ballon startja 2012. szeptember 25-én megtortént, jelenleg a repiilés alatt
hibamentesen miikodo kisérlet altal mért adatok feldolgozésa, kiértékelése folyik. A kisérlet soran
UV-tartomdnyban érzékeny szélessavu szilicium-karbid fotodiddakat hasznaltunk a sugérzas
mérésére, melyeket a ballon gondoléjara szereltiink fel egymasra merdlegesen ugy, hogy a
detektorokra mind a négy iranybol essen sugarzas. A kisérlet 6t kiilonallo egységbdl épiil fel,
melyek koziil négy tartalmazta a detektorokat, egy pedig a kdzponti feldolgozo egységet és a
tapellatast biztositotta.

Dolgozatunkban bemutatjuk a BioDos kisérlet részletes felépitését, fejlesztési fazisait és

kifejlesztését, valamint a kisérlethez sziikséges tudomanyos hatteret.
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Textura alapu képi adatbazis épitése nagyfelbontasu orvosi képek klinikai vizsgalatahoz

A tudomany ¢és informatika szamtalan teriiletén sziikség van textira alapt képi adatbazisokra, mely
adatbazisok segitségével hatékony textura alapt keresé algoritmusok szamos problémara adhat
megoldast.

A TDK dolgozat bemutat egy specialisan orvosi alkalmazésra kifejlesztett képi adatbazist, a hozza
tartozo feltoltési rendszerrel és felhasznaldbarat feliilettel. Az adatbazis elsddleges célja egy
altalanos textara alapu képi adatbazis elkészitése, amely az orvostudomany barmely teriiletén
sikeresen alkalmazhatd. Mivel elsddlegesen orvosi felhasznalasra lett kifejlesztve a rendszer ezért
az egészségligyi ellatasban az egyik legszélesebb korben bevezetett iranyelv, a DICOM szabvany
alapjan lett megtervezve, melynek része a PACS ,,Picture Archiving and Communication System”.
E bemutatott rendszer segitségével az orvosok textura alapti képi adatbazist hozhatnak 1étre,
amelyet ezutan képfeldolgozo algoritmusok hasznalnak fel, segitve ezzel az orvosok diagnosztikali
célt munk4jat. Bemutatasra keriil, miként épiil fel egy DICOM f4jl és milyen meta adatok keriilnek
eltarolasra a képek mellett, valamint hogyan kommunikal a kliensalkalmazas a PACS szerverrel. A
bemutatott képi adatbazisrendszer a 3DHistech kft altal elinditott Morph Check projekt keretein
beliil tervezett €s elkészitett szoftverbe lett integralva. A Morph Check projekt egyik fontos
célkitlizése egy olyan immundiagnosztikai kiértékeld szoftver 1étrehozésa volt, ami specidlisan a
vastagbél daganatok diagnosztikajara lett tervezve. Az elkésziilt rendszer a feldolgozas soran
alaktani paraméterek alapjan azonositja az egyes szoveti komponenseket. A TDK dolgozatban nem
csak a képi adatbazis rendszer megtervezése és elkészitése volt a cél, hanem az is, hogy a Morph
Check rendszerbe integralva, két textara alapu keresési modszerrel tesztelve bemutassuk a
kifejlesztett rendszer orvosi jelentdségét.

A dolgozat végén bemutatasra keriilnek az elért eredmények, valamint a meglévo rendszerbe
implementalt részek tesztelési eredményei. A kiértékelést kdvetden a rendszer tovabbfejlesztési
lehetdségei keriilnek bemutatasra.
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Csorgedezo agyas reaktor vizsgalata technolégiai szimulator és mérleghiba-kiegyenlitési
technika alkalmazasaval

Az energiafelhasznalas és a kdrnyezeti terhelés csokkentésének egyik kulcsa a mitkodo
technologidk hatékonysaganak novelése. A vegyipari folyamatok fejlesztése soran gyakran
alkalmaznak technoldgiai szimulatorokat. A szimulator felhasznélhat6 az tizemeltetési paraméterek
optimalizalasara, a technoldgia sziik keresztmetszetének feltarasara, illetve az Operator Tréning
Szimulatorok (OTS) hasznalataval a kezeldk egy virtualis feliilet felhasznalasaval késziilhetnek fel
leendd feladataikra. E feladatok ellatdsanak sikeressége elsdsorban a technologiai szimulator, illetve
a benne leképezett modell pontossagan mulik. Az eldadasban ismertetett kutatas célja e modellek
fejlesztését és validalasat tAmogatd modszertan kidolgozasa a technoldgiai adatsorok és a
szimulatorok integralt alkalmazasaval.

A javasolt megkozelitésmod alapja a mérleghiba-kiegyenlités technikaja, amely lehet6vé teszi, hogy
ellendrizziik méréseink elfogadhatosagat, javitsuk a mérési eredmények pontossagat, mikozben azt
is biztositjuk, hogy a korrekcioval nyert eredmények kielégitsék modelljeink alapjat képezd
mérlegegyenleteket.

A megkozelitést egy csorgedezd agyas ipari reaktor vizsgélatan keresztlil mutatom be. Az
eldadasban részletesen ismertetem a technologiat, a reaktor modellt, a szimulatort, és a mérleghiba-
kiegyenlités modszerét.
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Evolucios algoritmusok alkalmazasa a kozépfesziiltségii halozat iizem helyreallitas segitésére

A villamosenergia-szolgaltatas minésége napjainkra egyre fontosabb jellemzévé valik. Egyre
nehezebb a halozatok karbantartisa és tervezése ugy, hogy emellett a mindségi mutatok is
megfeleloek maradjanak.

A kiesések egyik oka a kozépfesziiltségli hdlozaton bekdvetkezett lizemzavar. A hibak azonositasa,
megtalalasa és kijavitasa bonyolult folyamat, melyben varhatéan szamitégépes tanacsadd
rendszerekkel jelentds hatékonysag novekedés érhetd el. A dolgozat ennek a teriiletnek egy részével
foglalkozik: Uzemzavar soran gyakran van sziikség kapcsolasokra, példaul a zarlat kereséséhez
vagy elkiilonitéséhez - minimalis fogyasztoi zavartatassal. Ez egy-egy kisebb halozaton, nem tlinik
nehéz feladatnak, am ha bonyolultabb halozattal 41l szemben a diszpécser, vagy egyszerre tobb
korzetet is feliigyelnie kell, méar nehezebb atlatni a lehetdségeket.

A dolgozatban bemutatasra keriil egy 11j, genetikus algoritmuson alapul6 eljaras, amivel a
kapcsolasok helyét és sorrendjét lehet meghatarozni. Cél a minél tobb fogyaszto ellatasa, kevés
kapcsolassal, rovid 1don beliil. Lehetdség van a kapcsolok bizonyos allapotban torténd rogzitésére,
olyan esetek kezelésére ahol esetleg hibas miikodés folytan nem lehet atkapcsolni. Az algoritmus a
megoldas soran figyelembe veszi a vezetékek és transzformatorok terhelhetoségét valamint a
fesziiltséget a szabvanyban definialt hatarokon beliil kell tartania mindenhol. Természetesen
sziikség van load-flow szamitasra ezekhez, ezért a halozat paramétereinek ismerete is fontos.
Szerencsére ez a szolgaltatoknal ma mar altalaban megtalalhat6 digitalis formaban. Ezenkiviil
sziikség van még a fogyasztasok nagysagara, ez jol becsiilhetd a ledgazas fesziiltsége és arama
alapjan, ami szintén rendelkezésre all, a kapcsolok allasait is nyilvantartjak. Tehat az eljaras nem
igényli ujabb eszk6zok telepitését a halozaton.

A megoldasi folyamat két részre van bontva, az elsében a kivanatos topologia kialakitasa torténik,
ez egy tobb célu, feltételekkel hatarolt feladat, megoldasara egy NSGA-I1-6n alapul6 genetikus
algoritmust dolgoztam ki. A masodik részbe az optimalis kapcsolasi sorrend meghatdrozasa keriilt,
mely egy egy célu és feltétellel hatarolt feladat, megoldéasara egy dynamic stochastic ranking
szelekcioval kiegészitett genetikus algoritmust dolgoztam ki.

A tesztek soran kapott megoldasok megbizhatd, j6 miikkodést mutatnak. Az eredmények
felhasznalhatok halozat tervezésnél, tréningszimulatorban val6 alkalmazasra, vagy egy valodi
tanacsado rendszer készitésére.
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Fedélidomok és acsszerkezeti részletek szerkesztése dinamikus geometriai programmal

A fedélszerkezetek, fedélidomok tervezésénél, szerkesztésénél (kiilonosen az Osszetett szerkezetek,
szabalytalan alaprajzok esetében) sokszor taldlkozunk olyan esetekkel, amikor egy-egy fedélidom,
vagy szerkezeti elem megtervezése az atlagosnal nagyobb geometriai ismereteket igényel. El6fordul
olyan eset is, hogy nem allnak rendelkezésre azok az eszk6zok, melyek a feladat elvégzéséhez
sziikségesek, példaul rutinszerkesztéseknél nincsen meg egy-egy sablon, mely a fedélszerkezet
valamely elemének preciz leszabasahoz sziikséges, s a szerkesztést pedig koriilményes lenne a
helyszinen elvégezni. Ilyen és ehhez hasonl6 eseteket elemezve jutottam arra, hogy egy dolgozat
keretében keressek alternativ megoldast fedélidom- és acsszerkezeti részletek szerkesztésére.

A dolgozatban két 0 teriilettel foglalkozok: az dcsszerkezeti csomopontokkal és a fedélidom-
szerkesztéssel. Ezen teriileteken el6forduld szerkesztéseket végzek el egy interaktiv, dinamikus
geometriai programmal, a Geogebraval. Megoldasom jelentésége a kovetkezokben rejlik:

A szerkesztés elején felvett méretek, pontok, szogek a szerkesztés kdzben €s annak elvégzése utan
is tetszélegesen modosithatdak. Igy az elvégzett szerkesztések tetszOlegesen adaptalhatok konkrét
esetekre. A programban tovabba jol érthetd, konnyen hasznélhat6 kezeldfeliiletet is 1étrehoztam,
melyen a kiindul6 adatok egyértelmiien megadhatok. Az adatok bevitele soran a programban
automatikusan frissiilnek a szerkesztési részletek. A felhasznald geometriai alapismeretek és térlatas
birtokaban, a hagyomanyos szerkesztés felhasznalasa nélkiil kapja meg a rajzot és a szamitasi
eredményeket. A programban elvégzett szerkesztések kdzvetleniil honlapként is menthetdek,
melyek interneten keresztiil bongészdvel elérhetok.

A fedélidom-szerkesztéshez kapcsolodoan megoldasokat dolgoztam ki, melyek lehetdvé teszik a
fedélidom-szerkesztést kiilonbozd, szabalytalan alaprajzok esetében is, és amelyeket
szerkesztéseimben fel is hasznaltam.
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GTEFS alapu tomegkozlekedési adatok eloallitasa

2011 nyaran érett be a Budapesti Kozlekedési Kozpont fejlesztésének gyiimolese, amikor a BKV
Zrt. Gtvonaltervezdje ,,atko1tozott” a Google Térkép felhasznaloi alkalmazasra. A cél természetesen
a szolgaltatas szinvonalanak novelése, illetve U utasok megnyerése a minél szélesebb kora
informacionyu;jtas segitségével. Ez inspiralt arra, hogy a témaban elmélylilve ennek a fejlesztésnek
a technikai részleteivel foglalkozzak.

A kulcs a General Transit Feed Specification (GTFS) alapti adatok megismerése volt. Ez eredetileg
a Google altal kifejlesztett olyan egységes adatformatum, amely dsszerendeli a k6zdsségi
kozlekedés menetrendjét a GPS-bdl szarmazo foldrajzi poziciokkal. Ezaltal lehetévé valik a
viszonylatok, megallohelyek térképes megjelenitése, €s a menetrend alaptl utvonaltervezés is. A
GTFS allomanyt nyilvanossagra hozva barki a sajat maga altal készitett alkalmazaséhoz is
folhasznalhatja az adatokat, ezaltal tovabb bovitve a tomegkdzlekedést igénybe vevok korét. A
GTFS tulajdonképpen egy szabvany, igy a kiillonb6z6 szolgaltatok altal rendelkezésre bocsatott
fajlok egységesek, a felhasznaloi programok éltal mindegyik egyforman fo6ldolgozhato, igy az
utvonaltervezés hatokore kibdvithetd orszagos, mi tobb, globalis szintig is.

Dolgozatom egy sajat keretprogram fejlesztésérdl szol, amely képes a GTFS szerinti adatok
eléallitasara. Az alkalmazas harom részbdl all. A Google Earth programban lehet a megallohelyek
elhelyezkedését €s a jaratok utvonalait bejelolni, innen szarmaznak a foldrajzi poziciok. Egy
Microsoft Access adatbazisban szerkeszthetdk a megallohelyek, viszonylatok, jaratok tulajdonsagai,
kapcsolatai, €s ez tartalmazza a Google Earthbdl kinyert koordinatakat — hozzarendelve az
elézéekhez. A harmadik rész az maga a keretprogram, amely Delphi fejlesztdi kornyezetben
késziilt. Feladata a jaratok indulési idépontjainak felhasznalé altali bevitele és tarolasa, a Google
Earth és a Microsoft Access kozotti adatatvitel biztositasa, illetve maganak a GTFS formatumnak az
eldallitasa.

A dolgozat részletezi az egyes programok funkcionalitésat, illetve ezek kialakulasanak elézményeit
a GTFS specifikaciok tekintetében. A fejlesztés végén elkésziilt Szeged varos helyi kozosségi
kozlekedésének ,,GTFS alapti menetrendje”, igy a folmeriilt anomaliakat, az ezekre kitalalt
megoldasokat, illetve az alkalmazasi, tovabbfejlesztési lehetdségeket is ismertetem.
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Intelligens on-line vezérlérendszer gyogyszergyari szennyviz iranyitasara

A kornyezetvédelem nagyon fontos teriilet a tudomanyos, ipari és mindennapi életiinkben.
Kiilonosen fontos és jogszabalyok altal behatarolt az ipari tevékenységet végzo gyarak termelése
soran a kornyezet védelme, mikdzben {6 céljukat, a termelésiiket maximalizalniuk kell. Kutatasunk
soran egy magyar gyogyszergyar kozcsatornara engedhetd, kommunalis szennyviznek mindsiilo,
ipari mosooldatanak kezelésével foglalkoztunk. A csatorndba engedhetd szennyviz paraméterei a
2004/28 KvVM rendelete altal szabalyozottak. Folyamatos monitorozas alapjan valdszinisitjiik,
hogy a jelenlegi rendszer idonként megszegte ezeket a korlatozasokat. Célunk volt egy on-line
vezérlorendszer felszerelésével méréseket végezni, majd matematikai modszerek alkalmazasaval
kidolgozni egy szamitasi modszert a szennyviz kémiai oxigénigényének (tovabbiakban KOI) valds
ideju becslésére, amely ez idaig csak labormérések soran volt lehetséges. A mérérendszer altal mért
adatok alapjan egy valods idejli vezérldrendszert tervét alakitottunk ki, amely hatarérték alatt tartja a
kiengedett szennyviz paramétereit a Kornyezetvédelmi Minisztérium altal eldirt torvényeknek
megfelelden.

A rendszer harom tartalyba gytijti a szennyvizet €s a szamitasok alapjan kiengedi a csatornaba vagy
elszallitasra kiildi, amennyiben a paraméterek nem megfeleléek. A modell szamitasainak validalasat
parhuzamos €s on-line és laboratoriumi méréssorozat adatainak felhasznaldsaval végeztiik. A
mérdmiiszer altal 45 nap alatt begylijtott adatok alapjan szimulaciokat végeztiink a vezérlérendszer
miukodeési hatékonysaganak vizsgalatara. Ez alapjan koriilbeliil felére csokkent az elszéllitott
szennyviz mennyisége az eredeti megoldashoz képest, mikdzben a jogszabalyt megszegd szennyviz
nem folyt le a csatornan.

Az altalunk kidolgozott rendszer sokat javitott az eredeti megoldashoz képest, ezért ugy gondoltuk,
hogy egy intelligens algoritmus alkalmazéasaval altalanosithatjuk a megoldast. Genetikus
algoritmust valasztottunk, melyben a fitnesz értéke az elszallitando szennyviz mennyisége volt.
Ezen értéknek minimalizalasara torekedtiink olyan modon, hogy a kovetkezd generécio sziildiként a
legkisebb fitneszii egyedeket valasztottuk ki. 45 napnyi on-line méréssorozat adatainak
felhasznalasaval optimalizaltuk a vezérlérendszert. Az igy kidolgozott megoldas kozel olyan jo
mint az elsd, ezért ugy gondoljuk, hogy az altalunk fejlesztett algoritmus mas teriileteken is
felhasznalhato lehet hasonl6 rendszerek miikodtetése soran.
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Magneses indukcié szimulacioja végeselem modszer segitségével

Dolgozatomban a magneses nemlinearitassal foglalkoztam. Ennek modellezésének fontossaga
villamos gépek végeselem-modszerrel torténd tervezésénél keriil eld. A magneses hiszterézis
vizsgalatara implementéaltam egy LabVIEW programot. A mérés egy vaslemezen tortént, mely
anyaga ugynevezett C19-es szerkezeti acél. A mért hiszterézisgorbéhez alkalmas hiszterézismodellt
illesztettem, ez a Jiles-Atherton-hiszterézismodell volt, mely paramétereinek meghatarozasara egy
altalam kidolgozott mddszert hasznaltam. A magneses indukci6 jelalakjanak szimulacidja a
végeselem-modszer segitségével tortént, A-formalizmust hasznalva. A szimuléciohoz a
kétdimenzids geometriat, valamint a végeselemracsot az ingyenes Gmsh program segitségével
Dolgozatom masodik fejezetében taldlhatd az elméleti attekintés. El0szor ismertetésre keriil az
elektromagneses tér leirasara alkalmas Maxwell-egyenletek rendszere, A-formalizmus gyenge
alakja, és bemutatom a nemlinedris egyenletrendszerek megoldasara alkalmas fixpontos modszert.
Masodszor a Jiles-Atherton-hiszterézismodell hatterének bemutatasa talalhatd, valamint a
szakirodalomban megtalalhato, a modell paramétereinek tapasztalati értékek segitségével torténd
meghatarozasi menete. Harmadik fejezetben taldlhat6 a LabVIEW kdrnyezetben megvalositott
mérdprogram bemutatdsa. A program elso része egy muszervezérld blokk, mely kommunikal egy
fesziiltségvezérelt aramgeneratorral és egy adatgyijto kartyaval. A kisfesziiltségli mérés zajos, ezért
megvalodsitottam egy digitalis sziir6t, amely a mért jel spektruméban a gerjesztés harmonikus
komponenseit hagyta meg. Ezutan torténik a magneses indukcio szamitasa a mérdtekercs kapcsai
kozott indukalodott fesziiltség értéke alapjan. A mérdprogram ki van egészitve egy, a magneses
indukcid szabalyozasara alkalmas blokkal. Az alkalmazott hiszterézismodell paramétereinek
meghatarozasadhoz sziikséges tapasztalati értékek méréséhez tovabbi programrészletek keriiltek
megépitésre. A negyedik fejezetben a modell paramétereinek meghatdrozéasara alkalmas, altalam
kidolgozott modszer keriil bemutatasra. Az 6todik fejezet tartalmazza a végeselemes szimulaciot. A
végeselem-modszer 1épéseinek b6vebb kifejtése utan talalhatdo a magneses indukcio végeselemes
szimulacigja Comsol Mupliphysics kornyezetben, végiil bemutatom az 4ltalam megvalositott,
linedris és nemlineéris szimulaciora alkalmas programot, a modszer 1épéseinek megvalositasat.
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Nyelvtanulas intelligens mobil agenssel

Magyarorszagon alapvet6 tarsadalmi problémanak tekinthetd az idegen nyelvek ismeretének
sz¢éleskorti hidnya. A nyelvtanuldknak sok esetben nincs lehetdsége a beszélt nyelvet elegendd
mélységben gyakorolni, csupan konyvekbdl, a nyelvtani szabalyok elsajatitasaval probalnak tanulni.
Ez azonban sajnos a legtobb esetben nem hoz kielégitd eredményeket, igy a tanulok konnyen
feladhatjak a tovabbi tanulast.

Az évek soran rengeteg probalkozas sziiletett az €16, beszélt nyelv tanitasanak szamitogépes
tamogatdsara, am a hangfelismerd és hangszintetizald technologidk egészen eddig nem érték el a
megfeleld fejlettségi szintet ahhoz, hogy ezek a megoldasok tényleg hatékonyak lehessenek.
Manapsag azonban ezek a teriiletek rohamos fejlédésen estek at az okostelefonok elterjedésének
kovetkeztében.

A TDK projektem célja egy olyan intelligens dgens kialakitdsa, amely a modern hangfelismerd és
hangszintetizal6 technologidkat felhasznélva, é16 nyelven folyd, adaptiv parbeszédeket képes
lebonyolitani a felhasznaloval, fejlesztve annak beszédkészségét és szokincsét. Ezen parbeszédek a
programban a manapsag népszert ,,chat” alkalmazasok formajaban jelennek meg.

A program minden leckéhez kiilon tudasbéazisban rogziti a tanitandé kifejezéseket, azok egymastol
valo fiiggését és a felhaszndlo eddig elért eredményeit. Ezen ismeretek alapjan progressziv tanulési
folyamat épithet6 fel a felhasznalo 4j ismeretekkel valo tilterhelése nélkiil.

A TDK folyaman a projekt az angol nyelv oktatasara fokuszal, de a késdbbiekben nem kizart annak
kibdvitése tovabbi nyelvekre is.
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Online Novényhatarozo a Kornyezetmérnok Oktatas Szolgalataban

Rohamosan fejlodod vilagunkban a kiilonbozd vezeték nélkiili kommunikécios eszkdzok
megjelenésével, illetve ezek egyre boviild eszkdztaraval ma mar lehetséges, hogy szinte barhonnan
kapcsolodhassunk a vilaghalora. Ezt célszerti kihasznalni egy ndvényhatarozo szerkesztése esetén
is, mivel hasznélata egyszeriibb a papiralapu novényhatarozoknal. Ezen kiviil a meglévo
ndvényhatarozok csak foként a rendszertani hierarchia, valamint alaktani sajatossagok alapjan
rangsorolnak. Az éltalam készitett novényhataroz6 viszont az €161ény és kdrnyezete kozotti
kapcsolatokra helyezi a hangsulyt.

Kutatasom célja egy egységes adatbazis 1étrehozésa volt, amely a novényfajok morfologiai
sajatossagait, f6 okologiai mutatéit, valamint az Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer
altal definialt ¢l6helytipusokba torténd besoroldsat tarolja. Ezen feliil az adatbazis tartalmazza
magit az Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer f6 illetve alkategoriait, valamint a
hozzajuk tartozo rovid leirast, és az adott él6hely Elhely ismereti Gtmutatéjat is.

Tovabbi célom a bioindikécion alapuld kornyezetértékelés, Okologiai szemponta allapotértékelés és
¢l6hely-felmérés sordn a tarsuldsalkoto fajok gyors és hatékony azonositasanak eldsegitése volt.

Az elkésziilt hatdrozdban harom kiilonb6z0 szempontrendszer paraméterei szerint rendszerezve
vannak tarolva az egyes novényfajok. Ezek a szempontrendszerek: morfoldgiai szempontrendszer,
okologiai szempontrendszer, ¢l6hely szempontrendszer. Azért tartottam fontosnak tobb szempont
szerint is kategorizalni a novényfajokat, mert igy sokkal gazdagabb, tartalmasabb, pontosabb
betekintést nyerhetiink az egyes élohelyek, €s az ott €16 novényfajok kapcsolatardl az egyes
¢élohelyek elhelyezkedése, tulajdonséagai, és az 6koldgiai mutatok figyelembevételével.
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Optikai gerincferdiilés-diagnosztizalo szoftver fejlesztése

A gerincferdiilés mérésére napjainkban is csak a rontgen all rendelkezésre, amely azonban
egészségre karos €s koltséges is. Ennek a kivaltasara a (kdzel)multban tobb probalkozas is volt
moiré-csikokkal, szkennerrel, illetve a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem MOGI
tanszékén kifejlesztett gerincegér segitségével, 4m a rontgen pontossagaval vetekvd eredményt
egyik sem mutatott. Munkam célja az, hogy olyan szoftvert hozzak 1étre, amely pusztan a hat
geometriaja alapjan képes meghatarozni a gerinc vonalat. A szoftver a geometriai adatokat a
Microsoft Kinectbdl szerzi, amely egy szérakoztatasra tervezett, geometriat infravords minta
vetitésével és mérésével meghatarozni képes optikai eszkdz. A szoftver bemenete egy
mélységtérkép, amelyet a Kinectbdl nyert adatok utjan kap, ezen tobbféle sziirést végez, majd a
mélység adatok alapjan visszaallitott geometridban szimmetriat keres, amely a munkahipotézis
szerint a gerinc pontjai koriil maximalis. Jelenleg a szoftver kimenete egy ponthalmaz, amelyre
nézve a hat szimmetrikusnak tekinthetd bizonyos értelmezés szerint.
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Uj hasonléosagmérték alapu megoldasok gyakori elemhalmazok feltarasara, elemzésére és
vizualis megjelenitésére

A mérnoki gyakorlatban egyre gyakrabban alkalmazott adatbanyaszati technikak célja a
technologidk iizemeltetése, és a termékfejlesztés soran keletkezd adatokbol potencidlisan hasznos,
elézetesen nem ismert informaciok feltarasa. A kutatas soran olyan jellegii informéacio feltarasat
céloztuk meg, amely segitségével a lehetd legtdgabb értelemben vett eseménysorozatok és az
ezekhez kapcsolodd komplex folyamatok hatékonyan jellemezhetdek.

A vasarloi kosar elemzés teljesen Ujszerii tovabbfejlesztéseként nem csupan a termékek €s a
fogyasztok szimultan elemzését tiiztiik ki célul, hanem az adatbanyészat eredményének
értelmezését megkonnyitendd a generalt gyakori elemhalmazok szemléletes dbrdzolasat is. A
javasolt megoldas elvi hattereként alkalmazott gyakori elemhalmazok feltarasara az irodalomban
szdmos jol alkalmazhat6 céliranyos algoritmus talalhato, melyek koziil az Apriori az egyik
legismertebb és legszélesebb korben alkalmazott. Tudoméanyos munkénk soran ennek a konnyen
értelmezhetd €s implementalhato algoritmusnak a tovabbfejlesztésére tettiink kisérletet.

A gyakori elemparok kinyerésére az elemek leszdmlalasa helyett egy kevésbé ismert Bittable
reprezentaciot segitségiil hivva alapveté matrix és vektormiiveletekre timaszkodé algoritmus
keészithetd. A TDK dolgozatunk egyik fontos eredménye ennek a Bittable algoritmusnak a
tovabbfejlesztése. Felismertiik, hogy megfeleld matrix miiveletekkel becslést adhatunk a
tranzakciok informacidtartalmara, mely alapjan az algoritmus keresési tere jelentdsen csokkenthetd,
azaz a gyakori elemhalmaz keresés hatékonysaga novelhetd.

A Bittable, azaz a vasarloi tranzakcidkat tartalmazo matrix megjelenitésére a Visual Assessment of
(Cluster) Tendency algoritmus atértelmezésén alapulé megoldasra tettiink javaslatot a feltart zart
elemhalmazokon szamitott Tanimoto hasonlosag mérték felhasznalasaval. A generalt megoldasok a
manapsag aktivan kutatott biclustering eszkozok fejlesztésének iranyaba mutatnak. Munkank
eredményeként tehat 1) algoritmusokat dolgoztunk ki a gyakori elemhalmazok feltarasara és
vizualizacidjara, mely algoritmusokat MATLAB fejlesztdi kornyezetben implementaltuk, és
benchmarking valamint folyamatmérnoki problémakon generalt eredmények értékelésével
teszteltiik.

Kulcsszavak: adatbanydaszat, bittable, vasarloi kosar, matrix
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Ultrahang-alapu tii nélkiili inzulin adagolas

A diabétesz korunk egyik legsulyosabb egyéni, tarsadalmi €s gazdasagi terhekkel jard betegsége.

A diabéteszben szenveddk szama foleg a fiatal populacid, azon beliil is az 5 év alatti gyerekek
korében mutat a legdramaibb novekedést. Az inzulin helyi alkalmazasa meglehetdsen nehézkes a
bor legkiilso rétegének, a stratum corneumnak lipofil jellege €s kis mértékii permeabilitasa miatt.
Ezzel szemben az injekcio egy jol alkalmazott modja az inzulin bevitelének, azonban meglehetdsen
nagy fizikai f4jdalommal és pszichikai teherrel jar, kivaltképp gyermekkorban. Az ultrahang
alkalmazasa transzdermadlis adagolasra (szonoforézis) a hatdanyag bejuttatas egy lehetséges
moddszerének bizonyul, bar a klinikai hasznalatban még nem terjedt el.

Alacsony frekvencias (40 kHz és 44 kHz) ultrahangot alkalmazva sikeriilt megmutatnunk, hogy a
human bér modellezésére hasznalt agar gélben megfeleld nagysagu (akar 400 um atmérdji) jaratok
illetve lyukak keletkeznek ahhoz, hogy diffuzioval az inzulin szabadon atjuthasson rajtuk.
Sertésboron végzett kisérletek sordn azt a feltételezést kivantuk igazolni, hogy szonoforézissel
sikeriil kell6 mértékben megndvelni a bér permeabilitasat ahhoz, hogy egy adott hatéanyag (a mi
esetiinkben az inzulin) szamara az atjarhatd legyen, €s elérve a megfeleld mélységet, kifejtse
hatasat. Kiilondsen nagy hangsulyt fektetlink a kavitacido mérésével egy megfeleld monitorozasi
mod kialakitdsara, amely nagy eldrelépést jelentene egy jabb, gyakorlatban is alkalmazhat6
hordozhat6 eszkoz kialakitasa fel¢, melyhez jo kiinduldsi pontot jelenthet a dolgozatban talalhato
szonoforézis alapt eszkdz terve.
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A kétiitemii dizelmotor felépitése, miikodése, modern alkalmazasai

Az eléadasomban bemutatom a kétiitemi dizelmotorokat, azok miikodését, felépitését targyalom, és
kitérek a korszeri fejlesztésekre, a mai felhasznaldsokra. Bemutatom a hazai dizelvillamos
mozdonyokon végzett vizellenallasos méréseket és kiértékelésiiket, amivel meghatarozhato a
dizelmotor fétengelyen leadott teljesitménye.

A XX. szézad elején kifejlesztett kétiitemii dizelmotorok még ma is korszerlinek szdmitanak. Sok
terlileten még a mai napig gyartjak és hasznaljak. Foleg a hajozasban alkalmazzak eldszeretettel,
mivel a nyomaték gorbéje jobban igazodik - a négyiitemii motorokéhoz képest - a hajocsavar
terheléséhez. Erre egy jo példa a dinamikus pozicionalas, ami napjainkban egyre nagyobb szerepet
kap. SOt az utdbbi idOben a hibrid hajtast autok egyik fontos fejlesztési iranya is ez a fajta motor.

A kétiitemii dizelmotorok kozos jellemzdje a szelep és résvezérlés. Ez azt jelenti, hogy a persely
palastjan korbe elhelyezkedd réseken keresztiil aramlik be a hengerbe tilnyomasu 6blitélevegd. Ez
segit kijuttatni a hengerfejben elhelyezkedd kipufogdszelepeken még ki nem aramlott
égéstermékeket €s friss levegdvel feltdlteni a hengert. Az dblitdlevegd eldallitasa torténhet nagy
1égszallitasu Root’s-fuvokaval, amely a fotengelyrdl attételeken keresztiil kapja a meghajtasat, vagy
torténhet turbokompresszorral is. A dugattyt minden lefelé torténé mozgaskor munkatitem teljesiil,
ezért ezek a motorok alacsony fordulatszamutak. fgy a kétiitemii dizelmotoroknak van a legkisebb
dugattyt atlagsebességiik (7,5~8,4 m/s), ami miatt az élettartalmuk hosszu és a lassabb égés miatt
alacsony a NO, kibocsatasuk, hatasfokuk eléri a 46%-ot.

Magyarorszagon az M61 és M62 sorozatu dizelvillamos mozdonyokban talalkozhatunk kétiitem{
dizelmotorral, igaz mar csak kis darabszdmban. A méréseimet ilyen motorokon végeztem.
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A tiszai cianszennyezés mérnoki etikai vonatkozasai

A technika globalis fejlodésének kovetkeztében vilagunk az azt benépesitd emberiség szamara
egyre lakhatobba, kényelmesebbé és kellemesebbé valik. A mérndknek e folyamatos pozitiv
valtozédsokban munkaja, alkotd tevékenysége révén kitiintetett szerepe van. Ez a hivatas azonban
paratlan feleldsséggel is felruhdzza a miiveldjét, hiszen a tarsadalom €pptigy szamon tartja a
mindmaig all6 hid, mikodd gép vagy épitészeti alkotds mogott allé6 mérndki munkat, mint a
baleseteket, katasztrofakat el6idézo szakszeritlenséget, mulasztasokat vagy feleltlenséget. Bar
napjainkban egy gyartmany, berendezés kifejlesztése, eldallitdsa, vagy egy létesitmény miikddtetése
mar ritkan kotodik egyetlen mérndk nevéhez vagy személyéhez, de a mérnok ma ugyanugy felelds
minden altala okozott balesetért, kornyezeti karért, vagy akar katasztrofaért, mint amikor személyes
felelossége még nyilvanvalobb volt.

A TDK munka els6ésorban a mérnok erkolesi felelosségével foglalkozik a 12 éve tortént tiszai
cianszennyezés példajat vizsgalva. Ebben az esetben ugyanis a mérndki mulasztas a kornyezeti
értekekre, az egyes emberre ¢és a tarsadalom jelentds részére dramai mértékii s hosszan tartd hatast
gyakorolt. A dolgozat tobb szempontbdl kiindulva elemzi a torténteket:

o A gatszakadas kovetkezményei nem korlatozodtak arra az orszdgra, ahonnan a
szennyezddés megindult.

e Mivel a kornyezeti katasztrofa tobb orszag teriiletét érintette, igy elkeriilhetetlen volt, hogy
az gy nemzetkozi szinten diplomaciai és politikai bonyodalmakhoz vezessen.

e Az okozott anyagi kdrokat, az emberi szenvedést nehéz volt felbecsiilni. Nehéz volt tovabba
a folyo ¢él6vilagaban, annak kornyezetében, az ott lakd emberek életében okozott karokat
szamszerlsiteni, de egyenesen lehetetlen volt felmérni a kdrnyezet kulturélis, néprajzi €s
esztétikai mértékeiben okozott pusztitast, hiszen szamunkra a Tisza nem csupan egy folyo.

o A felelés banyavallalatnal joval a baleset eldtt elérelathat6 jelei voltak annak, hogy egy
katasztrofa bekovetkezhet.

A dolgozat végiil levonja a természeti katasztrofa kovetkezményeivel és a mérnok erkolcsi
feleldsségével kapcsolatos kovetkeztetéseket.




FULOP DANIELLA NAGY JULIA

gépészmeérnok gépészmérnok

BSc, 3. félév BSc, 3. félév

Obudai Egyetem Obudai Egyetem

Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérnoki Kar Mérnoki Kar

Témavezetok:

Dr. Horvath Sandor
egyetemi docens, OE BGK
Kuti Janos

miiszaki iigyintézo, OE BGK

BALOUGH KAROLY EGY ELFELEDETT MERNOK MUNKASSAGA

105 évvel ezelbtt az Egyetem elsé jogelédjében, a Budapesti Magyar Kiralyi Felsé Allami
Ipariskolaban vehette at végbizonyitvanyat Balough Kéroly, a vilaghir(i gépkonstruktor,
gyaralapitd. Tehetsége azonban hamar kiemelte tarsai korébdl, s tette koranak meghatarozé miszaki
alkotojava. Az dsszedllitas Balough Karoly életatjanak attekintésére tesz kisérletet Nagylaktol
Canton-ig (Ohio allam USA).

A TDK dolgozatban igyekszlink megmutatni, hogy az elmult szazad eleji iparoktatds milyen
hatéassal volt a vilag miiszaki életének alakuldsara. Természetesen ezt egy ember munkassagaval,
példaszerii életének bemutatdsaval szeretnénk megtenni, de emlitést tesziink tobb kortarsarol, akik
szintén vilaghirivé valtak eredményeikkel, munkasagukkal. A dolgozat emellett betekintést enged
abba a széleskorii tevékenységbe, melynek soran az Obudai Egyetem apolja hagyomanyait,
felkutatja torténelme jelentds személyiségeit. Balough Karoly emlékét 6rzi a Banki Donat Gépész
és Biztonsagtechnikai Mérnoki Karon a nevét viseld eléadoterem, a Hallgatéi Onkorményzat
kozremiikodeésével szemeszterenként megrendezésre keriild Hagyomany6rzé kupak, s azok a hazai
¢és nemzetkdzi konferencidk, melyeken az Egyetem oktatoi és hallgatdi ismertetik a fkonstruktdr,
cégalapitd szakmai €s emberi tevékenységét, az ujabb kutatasi eredményeket.
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Fegyverneki Frommer Rudolf élete jelentdés haditechnikai alkotasainak tiikrében

Frommer Rudolf (1868-1936) a Fegyver- és Gépgyar Rt. és a magyar kézi 16fegyver tervezés-
gyartas masodik vilaghaboru eldtti torténelmének ikonikus alakja, akit teljesen jogosan nevezhetiink
a magyar Samuel Coltnak és John Moses Browningnak is. Szorgalma és sokoldalu tehetsége révén
minden formalis miiszaki tanulmanyok nélkiil sikerrel alkotott, nevéhez tobb mint 20 orszagban
bejegyzett, tobb mint 100 szabadalom kotédik. Munkaja elismeréseként a FEG vezérigazgatojava
valt, I. Ferenc Jozsef Fegyverneki elonévvel magyar nemességet, a Mérnoki Kamara tiszteletbeli
gépészmérnoki cimet adomanyozott neki.

Alkotoi korszaka egybeesett a modern kézi 16fegyverek sziiletésének, ttkeresésének és kiforrasanak
idészakaval. Legjelentdsebb alkotasai ontoltd pisztolyai voltak, ezért a Frommer 1910 M, Stop,
Baby, Liliput, 29M és 37M tipusok részletesebb ismertetésével allitok emléket egy magyar f61don
alkotd géniusz életének és munkassaganak.
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Magyar tiizoltokésziilék-gyartas torténete

Noha a magyarorszagi tlizoltokésziilék-gyartas tobb mint szazéves multra tekint vissza, mindeddig
nem sziiletett a t¢émdaval foglalkozo6 atfogd szakirodalom. A térténelem minden korszakdban
felbukkannak ritka darabok, de szakirodalom hijan ezek rendszerezése bonyolult, nem is mindig
megoldhat6 feladat. Egy-egy régi késziilék beazonositasa bizony sok fejtérést okoz mind a
muzeumi szakembereknek, mind pedig a gytijtoknek.

Mivel magam is szivesen foglalkozom régi oltokésziilékekkel, gyakran iitk6zok az irdsos
dokumentéciok hianyanak problémajaba. Idészeriinek lattam egy olyan jegyzet elkészitését, mely a
hazankban valaha gyartott késziilékekrdl igyekszik atfogd képet adni. Szerencsére nem vagyok
egyediil a témaban. Segitségemre volt Kovacs Sandor baratom, aki szenvedélyes tlizoltokésziilék-
gyljtd. Idot és energiat nem sajnalva tdmogatott engem a korabeli leirasok felkutatasaban és sajat
kéziratait is rendelkezésemre bocsatotta. A gondos €s minden részletre kiterjedd kutatas érdekében
nem egyszer latogattunk el a Katasztréfavédelem Koézponti Miuzeuménak (KKM, volt Tlizolto
Muzeum) targy- €s irattardba. A munka hosszas kutatast igényelt — és igényelni fog a jévében is —
de ennek eredményeként megsziiletett jelen dolgozat.

Nagymennyiségli iratanyag, jegyzokonyv €és gyartmanyismertetd attanulmanyozasaval sikertilt
elmélyednem az akkori technikdkban. Szamos olyan késziilékre bukkantam, melyeket eddig csak
leirasokban, reklamokban lattam vagy tiizolto tiszti oktatbanyagokban olvastam roluk. Ezeket a
késziilékeket lefényképeztem, ezaltal szamos olyan tlizolté eszkozt is bemutatok, melyeket a KKM-
ben jelenleg nem lehet megtekinteni.

Dolgozatom célja egy olyan szakirodalom létrehozésa volt, mely megprobalja kitolteni a
tlizoltokésziilek-gyartas irodalomtorténetében 1évo trt. Igyekeztem a témat lexikonszeriien
Osszefoglalni, melynek tobb oka is van. Az egyik, hogy nem lehet az egyes késziilékek forgalomba
hozatala illetve készenlétben tartasa kozott éles hatarokat huzni. Egy iddben tobb késziiléktipus is
jelen volt a piacon. Masrészt a dolgozat segitséget szeretne nydjtani késziilékek azonositasaban.
Ehhez elengedhetetlen volt valamilyen szempont alapjan csoportositast végezni. Ennek
megvalositasara két fejezetet hoztam 1étre, melyeken beliil gyartok szerinti bontasban szerepelnek
az egyes termékek.

Ezt a tlizolt6 késziilék ,,lexikont” ajanlom szakmabelieknek, laikusoknak, illetve azoknak, akik
valaha is eltoprengtek, milyenek lehettek azok a ,,piros palackok™ 6tven, szaz évvel ezel6tt.
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Sziirés 1égzokésziilékek fejlodéstorténete

A TDK dolgozat bemutatja a sziirds tipusu 1égzokésziilékek fejlodéstorténetét az okortol kezdve a
kozép- és Ujkoron 4t az elsd vilaghdbor végéig. Részletesen kitér egyes korszakokra €s
alkalmazasokra illetve konstrukciokra.




VEIT ANDRAS
gépészmérnoki
BSc, 4. félév
Obudai Egyetem

Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérndki Kar

Témavezeto:
Dr. Szunyogh Gabor
egyetemi tanar, OE BGK

Trainspotting - ritka és kiilonleges vasuti meghajtasok

Az OTDK dolgozat a vasuti vontatas teriiletén szokatlan megoldéasokkal foglalkozik, igyekezve
azok koziil minél tobbet bemutatni, lehetdleg olvasményos, kozérthetd formaban. Az irds 1étrejottét
az ihlette, hogy mind a magyar, mind az egyetemes nyomtatott technikatorténeti irodalombol
hianyzik egy olyan 0sszefoglalo munka, amely a kiilonleges vastti meghajtasokat, megoldasokat
szedné Ossze. A dolgozat 13 fejezetre oszlik; ezek szerkezete tobbé-kevésbé azonos: egy rovid
bevezetd utan az éppen targyalt meghajtas elméleti-gyakorlati hatterét mutatja be — amennyiben a
téma érinti — kitérve a technologia mas teriileteire is. Ezt kdvetden — az altalaban leghosszabb
részben — néhany ilyen elven mitkddo jarmi torténetével, felépitésével foglalkozik, majd a befejezd
szakaszban roviden 0sszegzi az olvasottak alapjan levonhato tanulsagot, és felvazol egy esetleges
jovOkeépet az adott hajtassal kapcsolatban. A dolgozat fejezeteinek cimei: Hagyomanyos
mozdonymeghajtasok, gézturbinas mozdonyok, gazturbinas mozdonyok és motorkocsik, maglev
vonatok, vakuumcsoves vonatok, 1égcsavaros vasuti jarmiivek, 1égparnas vasuti jarmiivek, Ground
Effect-vonatok, akkumulatoros vasuti jarmivek, szuperkondenzatoros vasuti

jarmiivek, lizemanyagcellds mozdonyok, tobbes tizemii mozdonyok és motorkocsik, és kiilonleges
gbzmozdonyok. A témahoz csak lazabban kapcsol6do, de megértéséhez ajanlott ismereteket keretes
irasok tartalmazzak, ahol pedig lehetséges, a szerzd az elhangzott informéaciokat képekkel tamasztja
ala, vagy teszi még személetesebbé. Kiilon alfejezetekben az ir6 olyan torténelmi eseményeket,
korokat is bemutat, amelyek kozvetve a kiilonleges hajtasok torténetét befolyasoltak. A dolgozat
megirasa soran szinte kizarolag kiilfoldi (leginkabb angol, de részben német ¢€s olasz

stb.) technikatorténeti- és vasutbarat oldalakrol vett informaciokkal dolgozott a szerzé. Magyar
nyelvi, a téméaval atfogéan foglalkozo oldallal, és nyomtatott irodalommal a szerzé munkaja soran
nem talalkozott, ezért az OTDK-dolgozatot egyfajta hianypotlasnak szanja. Ezen feliil munkéjaval a
szerz0 rovidtavon kozérthetd, szorakoztatd modon kivanja megismertetni a kozonséggel a nem
hétkdznapi vonatok torténetét, az OTDK-n valo részvételével pedig a tudomany és technika irant
fogékony fiatalokat szeretné 6sztondzni arra, hogy érdemes kedvenc témajukkal behatobban
foglalkozniuk.
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Wankel motor felépitése, Mazda Renesis bemutatasa és vizsgalata

A dolgozat a wankel motor szerkezeti felépitését mutatja be, a benne lejatszodo folyamatokkal,
melyek némi eltérése miatt egy ilyen motor teljesen mas kezelést igényel, mint I6ketdugattyus
rokona. Sokat emlegetett hatranyainak egy része csupan legenda, vagy a nem megfeleld iizemeltetés
kovetkezménye, am sajnos tagadhatatlan, hogy vannak még megoldasra var6 problémai. Mindent
figyelembe véve, szdmos eldnye miatt tartogathat még meglepetéseket a jovo szamadra.

A felkésziilés soran a legnagyobb rendelkezésre all6 informacidforrast a Mazda szolgéltatta, hiszen
egyediil ez a gyart6 vallalta magara a fejlesztési nehézségeket. Ezzel szemben vetélytarsai kevés
kivételtél eltekintve, sorra feladtak tervezési munkalataikat.

A dolgozat éppen ezért a Mazda Rx8-ban alkalmazott er6forras bemutatasaval igyekszik ismertetni
a wankel motorban rejlé lehetdségeket. A technikai ujitdsokon tul itt részletezésre keriil, par
elgondolkodtatd probléma, mely az lizemeltetés soran jelentkezett, ill. a szervizelés soran dertilt
ki.A {6 célkitlizés a szerkezet altalanos ismertetésén tal, egy ilyen motor iizemeltetésénél felmeriild
kérdések tisztazasa.
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A Koros-ér vizmindségének vizsgalata a viz keretiranyelv szerint

Dolgozatom témaja Kords-ér fizikai-kémiai vizsgalata és mindsitése a VKI szerint. A mindsitést 5
pontban, tobb idépontban végeztem, 5 év adatait dolgoztam fol. FObb vizsgalt teriiletek a savasodas,
oxigénhaztartés, sotartalom 4s a tapanyagok. A vizsgalt komponensek jo képet adnak a vizfolyas
allapotarol az elmult években. A Kords-ér fo szennyezdje a nagykordsi szennyviztisztito telep. A
viztestet a szennyvizbevezetés eldtt és utdn is vizsgaltam, f6 célom a szennyviz hatasanak
vizsgalata. A vizsgalat megallapitotta, hogy a f6 terheld a szennyviztisztité telep, de
korszertisitésével és a Bonduelle konzervgyar sajat szennyviztisztitojaval a vizmindség lathatéan
javult.




SZABOLCSIK ANDREA
Kornyezetmérnok
MSc, 3. félév

Debreceni Egyetem
Miiszaki Kar

Téemavezeto:
Dr. Bodnar lldiko
foiskolai tanar, DE MK

Anionok meghatarozasa ionkromatografiasan és a modszer alkalmazasi lehetéségei a
vizminésitésben

Mar évek ota foglalkozom kiilonb6z6 vizmintadk elemzésével ezen beliil is nagyobb hangstlyt
fektettem a felszini vizek vizsgalatdra/mindsitésére. A vizek mindsitése alkalmaval ismertem meg a
vizek ionos komponenseinek meghatarozasara szolgalé ionkromatografias mérési modszert. A
szdmos ionkromatografias mérés soran felmeriilt bennem az a kérdés, hogy hogyan is tudnénk
pontosabb, gyorsabb elemzést végezni?

A kutatdmunkaban DIONEX ICS-3000 tipusu késziiléket hasznaltam, mely egy duél
ionkromatografias rendszer. Az anionok és a kationok meghatarozasa parhuzamosan vagy felvaltva
egymas mellett egyszerre futhat attol fiiggden, hogy a felhasznél6 egyazon vagy kiilonb6z6
mintakbol kivan-e anionokat/kationokat mérni.

A munkam kozponti témdja ionkromatografids mérési paraméterek optimalasa illetve
mobdszerfejlesztés a DIONEX ICS-3000 tipusu ionkromatografias rendszerre kiilonb6z6 tipusu
vizmintdk vizsgalata soran. Vizsgaltam azt, hogy a mérés eldtt az eluens (mozg6 fazis) kiilsd
ultrahangos fiird6ben torténd kezelése (15, 30 majd 60 percig) milyen hatast gyakorol az ionok
elvalasztasra és a mérési pontossagra. Tovabba elemeztem azt, hogy a kolonna tér hdmérséklet
véltoztatisa milyen hatést gyakorol az elemzésre. Osszehasonlité mérést is végeztem a Hajdu-
Bihari Onkorményzatok Vizmii Rt. tulajdonaban 1évé DIONEX ICS-1500 és a Debreceni Egyetem
Miszaki Kar, Kornyezet és Vegyészmérnoki Tanszék laboratoriuméban taldlhato DIONEX ICS-
3000 tipust ionkromatografias mérémiiszerrel.

A kapott eredmények tiikrében megéllapithattam azt, hogy az alapmérési modszerhez képest az
eluens ultrahangfiirdés kezelése nem okoz eltérést a kiilonbdzd vizminta tipusok anionos
komponenseinek pontosabban meghatarozhatosagaban. Ravilagitottam arra, hogy a kolonna
homeérsékletének valtoztatdsa hatast gyakorolhat az ionos komponensek elvalasztasara. A 25, 30, 35
°C-on végzett parhuzamos mérések soran kapott eredményeimet 6sszehasonlitva, megallapitottam,
hogy az altalunk alkalmazott alapmérési médszer (30 °C) megfelelden alkalmazhato a kiilonbozo
vizminték esetén. A Hajdu-Bihari Onkorméanyzatok Vizmii Zrt. akkreditalt laborjaval tortént
Osszeméréssel igazoltam azt, hogy az altalam hasznalt kari mérési eljaras megfelel6. Ezen
mérésekkel alatimaszthattam azt, hogy az alkalmazott alapbedllitasok az eddig elvégzett méréseim
tiikkrében megfelelden alkalmazhatok a kiilonb6z6 vizmintak esetében, de tovabbra is fontosnak
tartom a kutatas folytatasat, mas aspektusok figyelembe vételével.
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A szerves formaban oldott 14C kozvetlen mérése egy radioaktiv hulladéktarozé talajvizfigyelo
kitjaiban

A szén radioaktiv izotopjanak (MC) egyre jelentésebb szerepe van a vizbazis-védelemben ¢€s a
monitoring vizsgalatokban egyardnt. Az altalam vizsgalt vizmintdk a Plispokszilagyi Radioaktiv
Hulladéklerako- és Tarolo kiilso figyelokutjaibol és felszini vizfolyasbol szarmaznak. Az MTA
Atommagkutato Intézet Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratoriumaban lehet6ségem nyilt a
vizminték széntartalméanak feltarasara, és azok = C meghatarozasara a legmodernebb AMS
(gyorsitos tomegspektrométer) berendezéssel. Kutatasom célja egy lehetdleg egyszert direkt
madszer kidolgozasa és fejlesztése volt a vizmintak oldott szerves széntartalmanak (DOC), és azon
beliil a nem kitizhet6 szerves széntartalom (NPOC) preparalasara, hogy az a késdbbiekben esetleg a
hidroldgiai rendszerek széles korében alkalmazhato legyen.
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Depodniagaz energetikai hasznositasa

A Fold szénhidrogén készletei napjainkban vészesen fogyoban vannak, valamint a 1égkorben 1évo,
iiveghazhatast okoz6 szén-dioxid mennyisége is jelentdsen ndovekszik. Ezen feliil novekszik az
idegen orszagok befolyasa Magyarorszagra nézve, mivel foldgazbol importra szorulunk, rdadasul
napjainkban csak egy oldalrdl érkezik Magyarorszag felé import f6ldgaz. A karos hatdsok
elkertilése, mérséklése céljabol napjainkban egyre inkabb el6térbe keriilnek a kdrnyezetbarat,
idegen orszagoktol fiiggetlen megujuld energiahordozok.

A megujuld energiahordozok kozé tartozik a geotermikus energia, a napenergia, a vizenergia €s a
szélenergia, valamint a biomasszdk energetikai hasznositdsa, ami Magyarorszag természeti
adottsagait figyelembe véve talan a legéletképesebb.

A biomasszak lehetnek szilard, folyékony és gaz halmazéllapotiak, melyek koziil munkam soran a
gaz halmazallapotiakkal fogok foglalkozni. Ezeket 1s két csoportra lehet osztani, a biomasszak
részleges elégetése soran keletkezd szintézisgazokra, és az erjedési folyamatok soran keletkezd
biogazokra, melyek koziil feladatom az erjedési folyamatok soran keletkezd biogazok vizsgélata.

Erjedési folyamatok sordn tobbféle modon is keletkezhet biogaz, ezek egyik fajtaja a deponiagaz,
amely a hulladéklerak6 deponidkban keletkezik, és energetikai célokra is hasznosithato.

Ilyen energetikai hasznositassal foglalkozik tobbek kozott a MIHO Kft is, amelynek biogaz kutjai
hosszu évekig miikodtették a lakasok fiitésére szolgald gadzmotort, de az utdbbi idokben a kutakbol
nyerhetd gdz metantartalma csokkent, ami a kutak kimeriilését mutatja.

Munkam soran a Bogancs-utcai biogaz kutakkal és a felmeriilo problémaikkal foglalkoztam,
amelyek napjainkban ugyan még képesek a gdzmotor mitkodtetésére, de a jovében komoly
problémat jelenthet a biztonsagos, foldgaz nélkiili iizemeltetése.
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Energianovények égetése altal kibocsatott 1égszennyez6 anyagok levalasztasa villamos
kisiilések segitségével

Napjainkban egyre tobb helyen alkalmaznak energiandvényeket akar erdmiivekben is, ezzel
helyettesitve a fosszilis tlizeldanyagokat. Sajnos az energiandvényekben is el6fordulhat példaul kén
és klor, elégetésiik soran még nitrogén oxidok is keletkezhetnek. A dolgozatban megvizsgaltuk,
hogy bizonyos energiandvények, pl. energiafiiz, bambusz, stb. elégetésekor milyen gazok
keletkeznek, milyen vegyiileteik keriilnek a hamuba, valamint a keletkez6 gazok lebontasanak
lehetdségeit villamos kisiilésekkel és egyéb modszerekkel. Eredményeink azt mutatjak, hogy az
energiandvényekben is van kén és klor, és égetésiik soran akar 190 ppm kéndioxid és néhadny ppm
klor is megjelenik a fiistgazban. Gyors villamos kisiilésekkel mind a szilard szennyezddések, mind
a kén és nitrogénoxidok eltavolithatok a fiistgazokbdl. A klor eltavolitasara kémiai modszerek
sikerrel alkalmazhatok.
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Eso6viz hasznositas lehetdségei és szerepe a vizgazdalkodasban

A dolgozat célja az es6vizgylijté rendszerek szerepének vizsgalata a kiilonbozd eredetii, foként az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos globalis, regiondlis és lokalis vizgazdalkodasi problémak
megoldasaban.

Az elvezetd rendszerek tobb alternativ megoldasa is bemutatésra keriil, melyek koziil az es6viz
hasznositd rendszerre tér ki részletesebben a dolgozat. Ennek oka, hogy a kiilonb6z6 mddszerek
Osszehasonlitdsa soran ez bizonyult a legtobb szempontbol hasznosnak, mivel nem csak lokalis,
hanem globdlis problémara, a jovOben véarhatd vizkészlet hianyra is lehetséges megoldasként
szolgal. A dolgozatban bemutatéasra keriil tovabba egy altalanos es6vizgyljto rendszer felépitése,
annak kiilonb6z6 elemei, méretezése, végiil néhany konkrét, megvalosult projekt is. A dolgozat
készitése alatt tobb alkalommal sor kertiilt es6viz mintak vizsgalatara, melyek soran a kapott
eredményeket tobb mas szakirodalmi forrasbol szarmazé esdviz vizsgélati eredményekkel
hasonlitottam 0ssze.

A kutatasbol és a vizsgélati eredményekbdl egyértelmiien kidertil, hogy az esdviz hasznosito
rendszerek kiépitésének komoly szerepe lehet az elvezetd rendszer talterhelések és az esetleges
elontések megeldzésében, masrészt a gyiijtott esOviz alternativ vizbazisként szolgélhat elsdsorban a
nem ivoviz mindséget igényld tevékenységekhez.
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Felmérés a szentendrei komposztprogram hatékonysagarol

2009-t61, Szentendre varosaban hazi komposztprogramokat kezdeményeztek. 2012-ben mar a IV.
Komposztalasi Program keriilt bevezetésre. A programokat Szentendre Varos Onkorményzata
bonyolitotta le. Célkitiizése elsddlegesen a hulladékégetés visszaszoritasa volt, de ezzel
parhuzamosan a haztartdsokban keletkezett szerves hulladékok mennyiségét is cs6kkenteni kivanta.
A program keretében évi legfeljebb 100 haztartas palyazat utjan nyerhetett 2-2 komposztladat. 2 db
lada térfogata 680-700 dm’. A véros lakossaga kortilbeliil 25.000 £6. 2 db komposztlada nagyjabol 5
6 egy évi hulladéktermelését fedezi. A lehetdséget ki is hasznaltak a lakosok, hiszen eddig minden
évben tiljelentkezés volt. 2012 nyaran Szentendre Varos Onkormanyzat Epitéshatosagi Irodajaban
lakossagi felmérést végeztem a program hatékonysagardl. A jelen dolgozat 47 helyszini felmérés
soran szerzett tapasztalataimon alapul. 2009. és 2012. k6zott a komposztprogramban részt vevo, €s
altalam vizsgalt haztartasokban szamitdsaim alapjan 22 m’ komposztot hasznositottak. Tovabbi 11
m’ kész komposztot, és 7 m’ még nem tokéletesen komposztalodott hulladékot még tarolnak. Ez azt
jelenti, hogy harom év alatt a haztartasok 6sszesen 40 m’ szerves hulladéktol szabadulhattak meg a
programnak kdszonhetden. A lakok az Onkorményzat komposztalasi programjaival elégedettek
voltak, &m a hivatal ezzel egy id6ben megsziintette a kerti hulladékok kézponti komposzttelepre
valo elszallitasat, gondolva, hogy a Program majd eredményt hoz az égetések szamanak
csokkentésében. Ezt még a komposzt programban résztvevok is sérelmeztek, kiillondsképpen azok,
akik apritd gép hidnyaban nem komposztalnak nagyobb ndvényi részeket. A kerti hulladékok
elszallitdsanak besziintetése azonban elsddlegesen a programon kiviilieket stjtja, akiknek
részaranya a teljes lakossag 92%-a.
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Hidrologiai modell vizsgalatok a Biikkos-patak vizgyijtdjén

Kis- és kozepes dombvidéki vizgyiijtok lefolyasi tulajdonsagainak ismerete alapvetd fontossaga
teleptilésrendezési és vizgazdalkodasi tervek elkészitésénél, melyeknek kiemelkedden fontos része a
kiilonboz6 visszatérési valoszintiségekhez tartozo vizhozamok, vizéallasok és levonul6 viztomegek
mértékado keresztszelvényekben, megfeleld pontossaggal valé meghatarozasa. A vizgyijtd
lefolyasi viszonyainak ismerete elengedhetetleniil sziikséges egy mértékado csapadékesemény altal
kivéltott arhullam eldrejelzéséhez, azaz a vizgyiijtd valaszadnak helyes leirdsdhoz, amelynek
korszerti és napjainkban egyre elterjedtebb eszkdze hidroldgiai modellek alkalmazasa.

A 2011-es TDK munkam tovabbfejlesztéseként, jelen dolgozat célja a Biikkds-patak vizgyiijtdjének
modellvizsgalatokon keresztiili leirdsa, majd a modszerek dsszehasonlitasa volt. A fovizfolyasra
felallitott egydimenzios hidrodinamikai modell segitségével pontos vizhozamgorbét allitottam eld,
melynek kdszonhetden, nagyviz idején is megbizhat6 a vizallas és vizhozam kozotti kapcesolat.

A teriiletrdl készitett terepmodell felhasznalasaval pontositottam a korabban létrehozott, térben
osztatlan paramétert HEC-HMS hidrologiai modellt, melyet ezt kvetden, a javitott lefolyasi
adatok ismeretében, sikeresen kalibraltam és validaltam.

A terepmodell eldallitasaval lehetdségem nyilt a TOPMODEL nevi, térben félig osztott hidrologiai
értem el a 2010. évi majusi arhullamra végzett vizsgalatok soran.

Erzékenységvizsgalattal ellendriztem a kalibraciot és vizsgaltam a domborzatmodell felbontasanak,
a modell felépitésének és bonyolultsaganak hatdsat, a szabad paraméterek lefolyasra gyakorolt
hatasat. Az eredményeket kiilonb6z06, az irodalombol jol ismert, illeszkedés josagat leird
paraméterekkel szamszertisitettem.

Azonban egy helyes modell felallitdsahoz nagyszamu mérési adatra van sziikség, amelyek a modell
tobb folyamatos mérést is végziink, két csapadékmérd allomast és egy talajvizallast regisztrald
miszer lizemeltetiink a teriileten. Dolgozatomban bemutatom a méréseinket €s azok feldolgozasat,
tovabba ramutatok ezek felhasznalasi lehetdségeire is. Ezen miiszerek altal regisztralt adatokkal
nemcsak a modellek kalibracidja pontosithatd, hanem egy mintavizgy(ijto kialakitasaval a térség
hidrologiai folyamatai is részletesebben felderithetok.
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Kombinalt termikus artalmatlanitasi technolégiak vizsgalata életciklus-elemzéssel

A veszélyes hulladékok artalmatlanitasanak leggyakoribb mddjat napjainkban a veszélyes
hulladékégetokben torténd égetés jelenti. A reakciok soran azonban veszélyes vegyiiletek
keletkezhetnek, ezért a keletkezd szilard és gaz halmazallapota termékek sokszor nagyobb veszélyt
jelenthetnek a kornyezetiinkre, mint a kezelni kivant hulladékok. Az integralt hulladékgazdalkodas
szerint a termikus artalmatlanitasi technoldgiak nem versenyképesek a hasznositassal, de a
veszélyes hulladékokat illetéen az eldnyosebb megoldasok nem johetnek szdba. Kutatdmunkam
célja, egy olyan termikus kezelési technologia megtervezése €s vizsgalata, ami megoldést nyujthat a
vegyipar teriiletén keletkezd hulladékok artalmatlanitdsara. A megfeleld artalmatlanitas érdekében
fontos a termikus kezelési eljarasok kiilon-kiilon térténd, és azok kombindcioinak vizsgalata. Az
eljarasok osszehasonlitasa soran egyszerre kell a kdrnyezetvédelmi, az energetikai-technologiai és
az 6kondmiai szempontokat vizsgalni. Az életciklus-értékelés (LCA) az egyik legjobban teret
hodito kornyezetmenedzsment rendszereszkdz, amelynek alkalmazasa a termikus kezelési eljarasok
terén is célszerlinek tlinik. Maga az életciklus-szemlélet varhatdan mar fontos szerepet kap 2013-
ban, igy a hazai hulladékgazdalkodas szerves részét fogja képviseli. Eletciklus-értékelések
eredményeképpen megfelelden jarhatunk el az egyes termikus kezelési eljardsok vizsgalatanal és
azok kombinacidinak kivalasztasanal. Az LCA szamszertisitést ad arra vonatkozdan, hogy a
tervezett és vizsgalt artalmatlanitasi technoldgia milyen kornyezeti terheléseket okoz. Ugyanakkor
az artalmatlanitasi technoldgidkat fontos megvizsgalni az energiahatékonysag ¢s gazdasagossag
terén is, ami kulcskérdés egy vallalat életében.
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Miitargyak tonkremeneteléb6l fakado bizonytalansag arvizi elontések modellezésénél

TDK munkam témaja a mitargyak tonkremenetelébdl fakadd bizonytalansag az arvizi
elontésmodellezéseknél. Hazank remélhetdleg egyik kiemelt feladata lesz a kdzeljovOben arvizi
veszélytérképek készitése, melyek elengedhetetlen kelléke az elontésmodellezés. Az ehhez
hasznalatos szamitogépes numerikus modellek olyan eszk6zok, amik segitik a mérnokok munkajat,
ha jol és megfontoltan hasznaljak 6ket. Azonban a nem megfeleld beallitasokkal is adnak
eredményt. Ezen helytelen bedllitdsokat utolag felismerni €s kijavitani sokkal nehezebb, mint
megfontoltan, gondosan kidolgozva, elsdre jol felépiteni a modellt.

A numerikus modellek matematikai képletekkel irjak le, kozelitik a valosdgot. A gyakorlati
szempontbol j6 modell a futasi idejéhez, felhasznalt eréforrasdhoz, bemend adatigényéhez mérten
pontosan irja le a valdésagot. Ekdzben sok egyszeriisitést tesz, amik esetleg tigy hatnak a modell
végeredményére, hogy az nem lesz beliil egy megengedhetd hibahataron. A modellezés komplex
folyamatéban szdmos olyan tényezd is van, ami a modellezd dontésére van bizva, hogy figyelembe
veszi-e vagy sem. Ezen dontésekre szintén nagyon érzékeny lehet a végeredmény. A jo modell
megvalasztasa a modell épitdjének elsé feladata. Napjaink szamitastechnikai szinvonalan mar
elérhetdek olyan szamitogépek, amelyekkel nem kell kompromisszumot kotniink a szdmitéasi
igényben, azonban sok mas tényezd is meghatarozza a leghasznosabban alkalmazhaté modellt.

A Markazi-tarozo példajan szeretném megmutatni a miitargyakhoz (toltésekhez, atereszekhez,
hidnyilasokhoz) kapcsolodo kiilonbozo feltevések hatasat a végeredményekre, megéllapitom ezen
feltevések helyességét vagy helytelenségét, valamint altalanos kovetkeztetéseket vonok le a
tapasztalatok alapjan. Remélhetdleg a terep Osszetettsége valamint a miitdrgyak rendszere
hozzéjarul e kovetkeztetések felhasznalhatosdgahoz mas elontéseknél. A modellezés altalanos
bemutatasa utan kitérek a miitdrgyak bizonytalansaganak okaira és javaslatot teszek ezen okok
megsziintetésének lehetdségérol is.
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Pannonia vizgazdalkodasa és kornyezeti hatasai a Romai Birodalom idején

A Roémai Birodalom egy a mainal melegebb iddszakban, az un. romai optimum ideje alatt hoditotta
meg Pannonidt. A melegebb iddjaras minden korban kedvezett a civilizaciok fejlodésének.
Pannonia meghdditasaval ellendrzésiik ala keriilt a Duna, amely kereskedelmi utvonalként és
természetes hatarsdvként miikodott.

A rémai civilizacio terjedése a helyhez kotott életmadddal a kérnyezetszennyezést is magéaval hozta.
Mivel az er6dok és varosok nagy része tavak és vizfolyasok mellé épiiltek, és a szennyvizet illetve
hulladékot ide engedték a lakosok, elkeriilhetetlen volt bizonyos mértékii szennyezddés. A kisseb
vizfolyasoknal ez jobban érzékelhetd volt, a nagyobb vizfolydsoknal felhigult. Gyakori volt a
hulladék és szennyviz elhelyezése mocsarakban, ahol nem okozott problémat, az itt €16
mikroorganizmusok lebontottak a szerves anyagok fobb részét.

Pannonia teriiletén torténtek folydszabdlyozasok, megprobalkoztak a Balaton, és tobb mocsar
lecsapolasaval. Munkam sordn a 11 rémai telepiilés 14 forrasat tiintettem fel, ennél nyilvan tobbet
hasznaltak. Mesterséges tdjalakito munkaik kozé tartozott a Dunai vontatout kiépitése, a SzOny-
Patkai mesterséges mocsar 1étrehozasa, a Tatai-t6 vizének felduzzasztasa és a Balaton lecsapolasi
kisérlete.

Foglalkoztam Pannonia kozmiiveivel is, ezen beliil a mai Szombathely feltdrasaibol igyekeztem
képet alkotni az egykori kdzmiivekrdl, allapotairol, valamint egy szamitas soran modelleztem,
mekkora mennyiségii szennyvizet termelhetett a varos €s milyen kornyezeti hatasokat valtott ki a
varos hataraban folyé Gyongyds-pataknal. A vizfogyasztashoz szervesen hozzékapcsolodik a viz
egeészségligyl hatasai. A mai vizzel terjed6 betegségeket és jarvanyokat alapul véve figyeltem meg,
hogy milyen kiilonbséget mutatnak a viz jarvanyok okok szerinti megoszlas és felderitése a
jelenben és a romai korban. Egy altalam készitett abra segitségével probaltam feltérképezni, milyen
utvonalon torténhetett a vizi jarvanyok eredetének felderitése, és milyen betegségekkel és
korokozokkal kellett szamolniuk az 6koriaknak a viz fogyasztasakor.

Megkiséreltem a romai kori Dunantul kérnyezetelemzését elvégezni a kornyezetelemzés modelljét
alapul véve. A vizet, mint kornyezeti elemet, €s mint dolgozatom targyat vizsgaltam az 6t érd
kornyezeti hatasok fliggvényében, valamit, ezeket a hatasokat milyen tarsadalmi tevékenységek
valtottak ki, és ezeket a tevékenységeket torvények segitségével milyen modon szabalyoztak.
Feltételeztem, a szabalyozas lehetséges hatdsait, betartatasukat.
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Rezgésdiagnosztika, mint a kornyezetmérnoki preventiv tevékenység eszkoze

A XXI. szazadban a kornyezetvédelem egyre fontosabb részévé valik a mindennapjainknak.
Jelenleg a kornyezetet érd terhelés olyan mértékii, hogy a természet mar egyre kevésbé képes sajat
erejébdl regeneralddni, megljulni. Egyre tobb kdrnyezetvédd civil szervezet alakul, és a politikdban
is helyet kapott mara a kdrnyezet megdvasanak a kérdése.

A vallalatok szamara kornyezet terhelése, szennyezése sulyos birsagokkal jar, ezért érdekiik, hogy
megeldzo tevékenységeket vezessenek be. Egy ilyen megel6z0 tevékenység lehet a miiszaki
diagnosztika kiilonb6z0 dgainak alkalmazasa, a gépészeti berendezések allapotanak folyamatos
ellendrzésére.

Kiilonbozd diagnosztikai modszereket alkalmazva a berendezések vizsgélatara, eldre jelezhetd az
lizemelési paraméterek megvaltozasa, még az elétt, hogy annak nyoma lenne a kibocsatott anyagok
kornyezeti katasztrofak. Ebbdl a szempontbdl a miiszaki diagnosztika a kornyezetmérnoki preventiv
tevékenyégi korbe illeszthetd.

A termeld tevékenységet folytatd vallalatok szamara fontos szempont, hogy a kiadéasaikat lehetd
legalacsonyabban tartsak. Ennek kovetkeztében a termelésben alkalmazott berendezéseik
allapotanak megovasara torekszenek. A kiilonboz6 diagnosztikai eljarasok lehetévé teszik, hogy a
gépek allapotat nyomonkovessék, igy elkertilhetéek legyenek a hirtelen meghibasodasok, valamit az
ebbdl adodo termeléskiesések. Az eldre tervezet karbantartasi munkalatok sokkal kedvezdbbek
anyagilag, mint egy stilyos meghibasodasbol ad6do6 tonkremenetel.

A dolgozatomban bemutatott a rezgésdiagnosztikai méréseket, melyeket a Debreceni Vizmi Zrt.
telephelyein lizemel6 berendezéseken végeztem el. A szennyviztisztito telepen a szennyviziszap
kezelésben fontos szerepet betdltd centrifugakat vizsgaltam, valamint az ivoviz termeld
telephelyeken a halozatba betaplalo szivattyukon végeztem méréseket.
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Uj tipusu reaktiv gatak méretezése, a méretezést segito mérések

Uj tipusu reaktiv gatak méretezése, a méretezést segitd mérések

A felszin alatti vizszennyezések karelharitasa napjainkban egyre fontosabb feladatta valt az ivoviz
készleteink védelmének érdekében. Egy adott teriilet szennyezettségének megsziintetése, vagy a
szennyezettség mértékének csokkentése tobb karmentesitési modszert is igényelhet. Az egyik ilyen
kornyezeti kockéazatokat csokkentd eljaras lehet a PRB-k alkalmazasa, amely még egy igazan 1j és
kiaknazatlan technolégia.

Az 1j fejlesztésii gat esetében végzett kutatasok elsdsorban kiilonbdzd nehézfém szennyezések
kezelésére koncentréltak. Ezek a nehézfém szennyezések foképpen meddéhanyok, hulladéklerakok
illetve ipartelepek altal kibocsajtott kdrnyezeti terhelések. A gat toltetanyaganak a vizsgalatok sordn
Biikkabranyi lignitet hasznaltam fel, kiilonb6z6 méretfrakciokban.

Dolgozatom megiraskor arra torekedtem, hogy e technoldgia eldny6s tulajdonsagait ismertessem,
valamint egy, a tervezésiiket megkonnyité segédletet hozzak 1étre. A méretezési protokoll ez altal
segitséget nyujt a megfeleld paraméterek kivalasztasdban €s a sziikséges méréssorozatok
elvégzésében, annak érdekében, hogy a PRB a legjobb hatasfokkal ¢s megbizhatosaggal miikodjon.
Dolgozatom elkészitésekor a masik f6 cél az volt, hogy a DKS permeabiméter miikodését
ismertessem, valamint a mért adatokat értelmezzem. A tervezési segédlet tobb modulbol épiil fel,
ahol az egyes részfeladatok szoros kdlcsonhatasban vannak egymassal és barmely paraméter
megvaltozéasa hatassal van az egész rendszerre. A méretezés egyik legfontosabb modulja a
transzportmodellezés. Annak érdekében, hogy a modellezés soran minél pontosabb képet kapjunk a
gat miikodésérdl, ismerniink kell a szennyezd anyagok dramlasi mechanizmusat. Ezen
mechanizmusok meghatarozasara alkalmaztam a DKS permeédbimétert, amely igy megfeleld
adatokat nyujt a toltetanyagon athalad6 szennyezd anyag aramlési tulajdonsagairdl az elvégzendd
transzport modellezés modulhoz.
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Valtozasok és kovetkezményeik az elmilt évtizedek vizfogyasztasaban

Az elmult évtizedekben jelentds valtozasok torténtek a vizfogyasztasban. A dolgozat célja ramutatni
a valtozasokra és arra a tényre, hogy a mai megvaltozott allapotokat igenis szlikséges alaposabban
vizsgalni, és ha az eredmények megkivanjak feliil kell biralni a kordbban kialakult szemléleteket. A
dolgozatban szerepld adatokbol is sejthetd, hogy minden iddszaknak megvannak a sajatossagai. A
rendszervaltés eldtti idészakban mésképpen alltak a viztakarékossaghoz, mint napjainkban. Nem
vonhat6 le azonban egyértelmii kovetkeztetés arra vonatkozoan, hogy a magas vizdijak
viztakarékossagra 0sztondznek, mint ahogy az sem jelenthetd ki, hogy az alacsony dijak esetén
feltételezhetd a pazarlas. Az adott technikai szinvonal, az emberek életszinvonala éppen ugy
hatassal van az elfogyasztott viz mennyiségére, mint az iddjarasi sajatossagok vagy éppen az egyéni
hozzaallas. A Németorszagi példaval szerettem volna kihangstlyozni, hogy 6nmagéban a
viztakarékossag hangsulyozasa nem jelent megoldast, hiszen kialakult kozmiives halozatunk igen
jelentds vagyont képvisel. Nem biztos, hogy jelen technologiai szinvonal mellett képes lesz
feladatat ellatni a végletekig lecsokkent fogyasztas esetén. A késébbiekben mindenképpen érdemes
lenne a csokkend vizfogyasztas hatasait a vizelvezetés oldalardl is megvizsgalni.

Az altalam meghatdrozott vizfogyasztasi fejadag tajékoztatas adhat arra vonatkozodan, hogy jelenleg
milyen nagysagrendet képvisel egy — egy ember altal egy nap alatt elfogyasztott viz mennyisége.
Levonhato a kovetkeztetés, miszerint valoban nem aktualisak a korabbi szabvanyok ajanlasai, tehat
az ezek alapjan torténd meéretezés pontossaga valdban kétségbe vonhato.

A jovdre vonatkozoan varhatoan folytatodik majd a csokkend tendencia azonban nem lesz olyan
mértékii, mint az elmult évtizedekben, igy talin még van idénk mélyebben elgondolkodni a
kialakult fogyasztasi szokasainkrol és az altaluk okozott kovetkezményekrol.
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Z.61d bemutaté kozpont megvaldsithatéosaganak vizsgalata

TMDK dolgozatunk kutatédsi témajanak egy megujul6 energiaforrasok bemutatasara szakosodott -
ugynevezett Z6ld Bemutatdo Kézpont — megvaldsithatosdganak vizsgalatat véalasztottuk.

Napjaink egyik fo globalis problémé4ja a fenntarthatd jovo tervezése, megalkotasa. Az ehhez vezetd
egyik ut a megujuld energiak térnyerésén keresztiil vezethet, melyhez nagy segitséget jelentene egy
olyan interaktiv kiallitasi kozpont, amely a nap, a sz¢€l, a geotermikus - a kornyezetiinkbdl nyerhetd
f6 megtijuld energiaforrasok - felhasznalhatosdgat mutatja be.

A Megujul6 Energia Centert (tovabbiakban MEC) Tatabanya varosdban tervezziik 1étrehozni, a
korabbi Omega Park bevasarlokozpont jelenleg liresen és kihasznalatlanul all6 épiiletében. A
helyszinvalasztast indokolja a varos j6 foldrajzi fekvése, kivalo megkozelithetdsége mind kézuton,
mind vasuton és a varosvezetés elkotelezettsége a fenntarthatd jovo mellett.

Az épiilet £6 célja, hogy széles korben megismertesse a megujuld energiak felhasznalhatosagat.
Fontos, hogy mar a fiatal gyermekeket meg tudjuk fogni, hiszen a késébbiekben 6k lesznek azok,
akik a legtobbet tehetik a fenntarthato fejlodésért. Erre szolgal a Megujuld Energia Centerben
kialakitasra keriild interaktiv részleg, ahol mindenki, kortol és nemtdl fiiggetleniil megtalalhatja a
szamara érdekes jatékokat, melyek segitségével konnyen ¢€s jatszva értheti meg a megujulod
rendszerek miikodését, e mellett megismerkedhetnek a kiilonb6z6 energiaforrasok felhasznalasanak
mikéntjével.

Orszagos és nemzetkozi viszonylatban is 1ényeges elvarasunk a kdzponttal szemben, hogy a
klimakutatassal és a megujuld energidk kutatasaval foglalkozo tudosok otthonaul szolgaljon. Ennek
kielégitésére egy konferenciatermet hozunk létre, ahol a szakemberek megvitathatjak a felmertiild
problémaikat, otleteiket, eldadasokat tarthatnak az érdekldddk szamara.

Természetesen a MEC-et fenn is kell tartani. Elsddleges bevételi forrasként tekintiink az orszag
meghatarozo, a megjulo energidk tervezésével és létesitésével foglalkozo cégeinek kialakitott €s
kiadott irodak bérleti dijara. Masodsorban az értékesitett belépdkbdl varjuk a fenntartashoz
sziikséges pénzt.

A dolgozat felvazolja napjaink globalis kornyezeti problémait, melyek fontossagara fel kell hivnunk
a figyelmet. Megismerteti a tervezett bemutatokézpont miikodését, funkcioit, a megvalosithatdsag
kereteit.
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Arvizvédelmi gatak és altalajuk hidraulikai modellezése SEEP2D modullal

Sajoladi lakosként a 2010. évi arviz kdzvetlen kdrnyezetemet sujtotta. Egyetemi tanulmanyaim
soran ezért fontosnak tartottam, hogy arvizvédelemmel foglalkozzak. Palyamunkamban
arvizvédelmi toltések, egy volgyzaro-gat és azok altalajanak hidraulikai modellezésével
foglalkozom, egy véges-elemes modszert alkalmazé program segitségével.

Munkamban irok a hazai arvizvédelem torténetérdl, és mai helyzetérdl, az arvizvédelmi toltéseknél
kialakulo szivargasi viszonyokrol. Ismertetem a modellezési eljarasokat, és a modellezés 6 1€péseit
is. Modellezéseim egy id6ben allando (steady state) allapotot vizsgalnak. A szakdolgozatban
hasznalt program kiszamitja a sebesség-, és nyomasviszonyokat, a fajlagos hozamot, valamint a viz
aramlasi vonalait a gattesten beliil, és az altalajban. Munkdm végén, eredményeimet
Osszehasonlitottam Zakanyi Balazs: Az arvizvédelmi gétak és toltések szivargdsdnak meghatarozasi
moddszerei (Diplomamunka 2006.) cimii munkajaban elért eredményekkel. Az 6sszehasonlitasbol
kideriil, hogy toltések és gatak esetében az altalaj szerkezetének ismerete rendkiviil fontos a
gatszakadasok, és buzgarképzddés szempontjabol.

Ugy gondolom a modellezési eljarasok szemléletesebb megoldasai nagy segitséget nytjtanak a
jovOben az arvizvédelemben dolgozo szakembereknek.
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A telepiilésfejlesztés és a napenergia kapcsolatrendszere: tények és ajanlasok

A dolgozatom elsddleges célja a napelemes villamosenergia-termelés és a telepiilésfejlesztés
kapcsolatanak vizsgalata. Masodlagos célja ennek a kapcsolatnak a bemutatdsa Magyarorszagon.

A dolgozat elsd részében bemutatésra keriilnek a megujuléd energiaforrdsok, Magyarorszag
napenergia potencialja és maga a napelemes villamosenergia-termelés.

Ezutan megvalosult példakat mutatok be a napelemes energiatermelésre Magyarorszagon, illetve
Németorszagban, ahol vildgviszonylatban élen jarnak a napelemes rendszerek hasznalataban.

A kovetkez0 fejezetben egy teljes telepiilés napelemekkel torténd opciondlis villamosenergia
ellatasat vizsgalom meg. Itt a varhato koltségeket és a megtériilést becsiiltem meg.

Nagy vonalakban bemutatasra keriil a magyar és a német palyazati és tdmogatasi rendszer, ugyanis
a megfeleld tamogatasi rendszer nélkiil a napelemes villamosenergia-termelés nem valdsithatdo meg.

A dolgozat végén értékelem a kapott eredményeket és a megvaldsitas problémajanak megoldasara
hozok 6tleteket.
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A terhelhetdségi vizsgalat metodikajanak tovabbfejlesztése

Tanulmanyunkban — a Koros-éri focsatorna példajan — bemutatjuk, hogy milyen ismeretek
sziikségesek a vizfolyasok terhelhetdségének meghatarozasahoz. Megprobaltunk egy olyan
modszert kidolgozni mely segitségével az egész viztest tekintetében lehet konzekvencidkat levonni
tudunk, hogyan alakulnak a pontszertii terhelések hatdsara a kiilonb6zd szennyezd anyagok
koncentracioi a vizfolyasokban. Dolgozatunkban megkiséreltiik modellezni, hogy hogyan alakul a
vizmindség a teljes hossz-szelvény fiiggvényében.

A Koros-éri fécsatornan (Ammonium-N, BOIS, KOI, Osszes-P, Oldott ortofoszfat-P és oldott
oxigén komponensekre) 2 idépontra vonatkozoan terhelhetdségi vizsgalatot végeztiink. Azt, hogy a
viztest rendelkezett-e tartalékokkal a vizsgélati iddpontokban és a vizsgalt komponensek
tekintetében — tehat mennyi szennyezd anyag vezethetd a vizfolyasba anélkiil, hogy hatarérték
tullépés torténne, vagy karosodna az dkoszisztéma — a hattér koncentracid (antropogén
szennyezésektdl mentes allapot) fiiggvényében hatdroztuk meg. Megéllapitottuk, hogy a Kords-éri
focsatorna a szennyvizbevezetések eldtt rendelkezett tartalékokkal, a Viz Keretiranyelv szerinti
biologiat tamogat6 fizikai kémiai komponensekre vonatkozo hatarértékeknek megfelelt a vizfolyas
a vizmindsége.

A pontszerii terhelések hatésara a viztestekben 1€v6 szennyez6 anyagok koncentracioi ugrasszeriien
megemelkednek. A vizfolydsok hattér koncentracioinak €s a bevezetett szennyez6 anyagok
koncentracidinak és ezek vizhozamanak ismeretében — azonnali elkeveredést feltételezve kis
vizfolyasokban — meghatarozhatjuk a kezdeti koncentraciot. A vizfolyasokban lejatszodo lebomlasi
folyamatok hatasara id6ben és térben elére haladva csokkennek a szennyezd komponensek
koncentracioi. A lebomlasi folyamatokat egy lebomlasi allandé értékkel tudjuk jellemezni, ez az
allando egy konstans szdm mely vizfolyasonként és vizhozamonként eltérd értéket mutat. A Kords-
éri focsatorna tekintetébe a két eltérd vizhozam értékre kalibraltuk a lebomlasi allandok értékét,
ezaltal a csatorna barmely pontjaban kozelitd értéket tudtunk adni az egyes komponensek
koncentracioinak értékérdl. A komponensek koncentracidinak valtozasat grafikonon abrazoltuk a
hossz-szelvény fliggvényében, igy jol lathatoan megjelenitettiik a kapott eredményeket.
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Csapadékviz gazdalkodas - lehetséges megoldas a megnovekedett csapadékviz hasznositasara

Korunkban egyre nagyobb hangstlyt kap a klimavaltozas és egyre nagyobb jelentdséget kapnak
olyan rendszerek, melyek kialakitdsa nem csupan a megjosolhat6 kéros kovetkezmények
csOkkentését, de a jelenleg kialakult helyzet leghatékonyabb modon torténd kezelését célozzak. Bar
az nyilvanvalo tény, hogy az éghajlatunk valtozasanak kovetkeztében a jovoben egyre nagyobb
kincs lesz a viz. De vajon gondolunk-e erre akkor, amikor az egyre gyakrabban és egyre nagyobb
hevességli és mennyiségli csapadékviz elvezetése, vagy éppen nem megfeleloképpen torténd
elvezetése okozta problémakba botlunk orszagszerte. Belegondolunk vajon abba, hogy az ilyen
nagy mennyiségben egyszerre lehull6 csapadék nem feltétlentil kell, hogy problémat jelentsen,
vagy, hogy az mar most akar kincset jelenthet szamunkra, amennyiben képesek vagyunk azt
megfeleld modon szolgéalatunkba éllitani. Ennek érdekében fontos belatnunk, hogy nem minden
felhasznalashoz van sziikség ivoviz mindségli viz hasznalatara.

Dolgozatom targyat egy olyan terv bemutatasa képezi, amely nem csupan az ivovizellato-halozat
hasznalatanak racionalizaldsara torekszik, hanem és elsdsorban a csapadékviz koltséghatékony
moédon torténd hasznositasara. Célom, hogy bemutassam egy csapadékvizzel lizemeld autdbmoséd

crevs

meghatdrozzam a rendszer megtériilési esélyeit.
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Fitoremediacio alkalmazasa szennyezett talajok tisztitasara Debrecen és Gyongyosoroszi
teriiletén

A fitoremediécio6 a bioldgiai karmentesitési technologiak kozé tartozik, mely soran novények
kis értékre csokkentjlik, amelynek a kdrnyezeti kockazata mar elfogadhato. A technoldgia
eredményességét két kiilonbozo teriileten és két kiilonb6zd szennyezés esetében vizsgaltam. A
Debreceni Repiil6tér 1. szamu lizemanyagtarolo teriiletén kdolajszarmazékokra és
GyoOngyosorosziban a banya kdrnyékén toxikus nehézfémekre.

crer

megoszlasanak vizsgélata, illetve az egyes novények fitoremediaciora valo alkalmassaganak
megallapitasa. A vizsgalatok elvégzéséhez talajmintakat (2 kiilonb6zé mélységbol: 0-20 cm és 20-
50 cm) és novénymintakat (gyokér, g, levél) vettem. A mintdk analitikai vizsgalatat az Elgoscar-
2000 Kft. akkreditalt laboratoriuméban végeztem. A debreceni minték esetében Cegilent 6850 FID
GC System gazkromatograffal, a Gyongyosoroszi minték esetében pedig iCAP 6000 induktiv
csatolasu argon plazma optikai emisszids spektrofotométerrel tortént a kdolajszarmazek, illetve a
nehézfémek kimutatasa. A vizsgalati eredményeket grafikusan abrazoltam. Az eredmények
értékelése utan az aldbbi kovetkeztetésekre jutottam:

A debreceni repiil6tér teriiletén korabban kerozinszennyezést allapitottak meg, ami mostanra az
altalam vizsgalt talajmélységekben nem volt kimutathat6. Javaslom a vizsgalatok megismétlését a
talaj mélyebb rétegeibdl szarmazo mintdkon. A névény mintdk esetében a szénhidrogén szennyezés
soran a talajba keriilt anyagok felvéte, nagyon nehezen igazolhato, hisz azokat a ndvény atalakitja
és felhasznalja. A ndvénymintakban a talajmintak esetében alkalmazott modszerrel probaltam
kimutatni a kerozin jelenlétét, ezzel a modszerrel azonban nem sikertilt.

GyoOngyosoroszi banya teriiletén a talajok elemtartalma tobb mintavételi ponton a B szennyezettségi
hatarérték alatt volt, ez alol kivételt képezett a GY3-as mintavételi hely 0-20 cm-es talajrétege. A
Cd ¢és a Pb esetében tobb esetben meghaladta a talajban mért koncentraciot. A vizsgalt novényfajtak
elemakkumuléciés képessége jelentds kiilonbséget mutatott, mely valoszintileg faji sajatossagbol
ered.
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Folyami hordalékmérési eljarasok vizsgalata

TDK dolgozatomban a Drava hordalékmozgésanak kiilonb6z6 miiszerekkel torténd vizsgalatat
tiztem ki célul, felhasznalva két, az elmult hdnapokban végrehajtott hordalékmérési kampany
adatait. Egyfeldl a hagyomanyosnak tekinthetd mérési mddszereket ismertetem, koztiik a szivattyas
lebegtetett hordalékmérést és a Helley-Smith féle gorgetett hordalékmérést. Egy masik lebegtetett
hordalék vizsgalati eszkoz, a 1ézeres elven miikodd LISST nevii miiszer, melynek ellendrzését az
indokolja, hogy nagyon kevés tapasztalattal rendelkeziink vele kapcsolatban és az emlitett mérések
soran keriilt eldszor alkalmazasra az orszdgban. A hordalékmérési eljarasok egyik ujszerti
elemeként ellenérzok egy, az akusztikus Doppler elven miikodd dramlasmérd miiszerekkel (ADCP)
kapcsolatos feltevést, mely szerint a miiszer altal elkiildott hangjelek visszaverddésének
tulajdonsagaibol (elsdsorban a jelerdsségbdl) becsiilhetd a lebegtetett hordaléktartalom. A
hordalékvizsgéalatokhoz emellett természetesen felhasznalom az ADCP éltal szolgaltatott tovabbi
adatokat, vagyis a sebesség, vizhozam, mederalak adatokat, sot kihasznalva a miiszer mederfenék
letapogatd opciojat, probat teszek a gorgetett hordalék mozgasanak becslésére is. A dolgozatban
bemutatott mérési modszerek nagyban hozzajarulhatnak a jovobeli numerikus hordalékmodellezési
vizsgalatokhoz, mivel az eddig sziik keresztmetszetnek szamito adatnyerés egyszeriibb és gyorsabb
lehet.
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Ipari sés szennyvizek tisztitasara hasznalt aktiv szenek regeneralasi lehetoségeinek vizsgalata

Az aktiv szenek porusgazdag, rendkiviil nagy fajlagos feliilettel rendelkezd anyagok, amelyek
alkalmazasi teriiletei rendkiviil szélesek. A kazincbarcikai telephelyli BorsodChem Zrt. szdmos
technologiai folyamatdban fontos szerepe van az aktiv szénnek. Adszorbensként hasznositja az
egyik a fo termékénél, az MDI gyartasanal keletkezett NaCl tartamt szennyviz tisztitdsanal. Ezen
alkalmazasnal az aktiv szén feladata a sés vizben 1év0 szerves anyagok megkotése. Ezzel egyrészt
biztosithatd az, hogy az ipari szennyvizzel ne keriiljenek kdrnyezetkarositod szerves anyagok (MDA,
metanol, anilin) a csatorndkba. A szorbenssel val6 szerves anyag eltavolitdsnak itt foként az a célja,
hogy a megtisztitott s6s szennyvizbdl kristalyos sot (NaCl) allithassanak eld, ezzel a s6
visszaforgathato legyen az elektrolizis izembe.

A tisztitasi célra hasznalt aktiv szén kapacitdsa véges, egy id0 utan telitddik, ezért idoként vagy
regeneralni, reaktivalni, vagy ha egyik sem lehetséges, akkor cserélni kell. Mivel az aktiv szén
draga, ezért a gyakorlatban, igy a BorsodChemnél is, ha lehetséges torekszenek a kimeriilt aktiv
szén Ujrahasznositasara. Ez a koltségeket tekintve akkor lehetséges, ha a regeneralas kevesebbe
keriil, mint az 0j aktiv szén megvasarlasa. A regeneralasra tobb 1t is kinalkozik. A dolgozatban a
technologiaban preferalt lehetdségként tanulmanyoztuk a vizgdz desztillacioval kombinalt,
kiilonbozd pH-ju kozegekkel torténd regeneralast. Vizsgaltuk a regeneraléas termikus lehetdségeét is.
Elvégeztiik a kimeriilt aktiv szén kétlépéses ujraaktivalasat szén-dioxiddal. A szén aktiv allapotanak
jellemzésére gaz és oldat adszorpcios kisérleteket végeztem.

A szenek metilénkeék, és para-nitrofenol adszorpciods adatai, ill. gdzadszorpcidval meghatarozott
fajlagos feliilete segitségével megallapitottuk hogy a termikus Gjraaktivalassal a szén eredeti
adszorpcids képességének kb. 90%-a visszaallithato.
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Kisminta modell hasznalhatésaganak kérdései a szivargasi tényezo meghatarozasanal

A Darcy-féle szivargasi tényez6 meghatdrozasara szamos lehetdség all rendelkezésre. Empirikus €s
determinisztikus szamitési eljarasok sziilettek, melyek alkalmazhatosaga, pontossaga fligg a
rendelkezésre allo adatoktol, a vizsgalt talaj tipusatol. A helyszini és a laboratoriumi vizsgalatok
egyarant elterjedtek. Az épitdémérnoki gyakorlatban leggyakrabban az épitkezések megkezdése
elott, a munkatér viztelenitésének tervezéséhez van sziikség arra, hogy minél pontosabban
meghatarozzuk ezt a talajfizikai jellemzdt. A helyszini vizsgalatoknak fontos szerepe van a
kitermelhetd vizkészlet megallapitasaban is.

A gyakorlatban ritkén fordul el6 olyan eset, amikor a helyszini vizsgélathoz — ami jellemzden
probaszivattyizas —, és annak kiértékelésé¢hez minden adat rendelkezésre all, a vizsgalt kut
kialakitasa és a mérés koriilményei megfelelnek az elméletben feltételezettnek. A hianyos
informaciok ¢€s az idealistol eltérd adottsagok kovetkeztében a szamitott szivargési tényezo és a
kapcsolodo szivargashidraulikai paraméterek jelentsen eltérhetnek a valds értékektol.

Azt a celt tiiztiik ki, hogy kiilonféle talajtipusokban, azok kiilonbozoféleképpen torténd keverésével,
¢és a vizsgalt anyakut kialakitasanak valtoztatasaval laboratoériumi kismintakisérleteket végezve, és
azok eredményeit feldolgozva, illetve numerikus modellezéssel megtamogatva, olyan
kovetkeztetésekre jussunk, melyek hasznossa véalnak a fent emlitett teriileteken. A mérések soran a
szemosszetételt és az anyakut jellemzdit folyamatosan véltoztatva igyekeztiink kialakitani a
valosaghoz kozel allo helyszini allapotokat.

A meérések elvégzeésére kifejezetten erre a kutatdmunkara késziilt, és a terepi tapasztalatokat is
hasznositva, egy 90°-os korcikk alaprajza, 1,325 m sugart, 1 m magas, hengerszimmetrikus modellt
hasznaltunk.

A numerikus modellekkel a terepi viszonyokat, illetve a kismintan végzett kisérleteket is szimulalni
tudtuk. Igy ellendrizhettiik a leggyakrabban hasznalt szdmitasi modszerek (Dupuit, Theiss, Cooper-
Jacob) alkalmazhatosaganak korlatait is.

Ezeken tilmenden vizsgalataink felhasznalasaval javaslatok tehetdk a terepi vizsgalatok
végrehajtasanak elrendezésére (kutak szama, tdvolsadga), modszereire (hagyoményos
probaszivattyuzas, egy kutas vizsgalat, nyeletés), illetve a legjobban alkalmazhatd szamitasi
modokra.
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Kiilonbozo tipusu ipari szennyvizek iranyitott iilepedésének vizsgalata

Dolgozatomban kiilonb6zd gépipari, illetve feliiletkezeld tizemek csapadékos szennyvizeinek
tisztitasakor keletkez6é fém-hidroxid csapadék tanulmanyozasaval foglalkoztam. A munkam kiterjed
ezen, jellemzden savas karakterii szennyvizek iilepedésének és sziirhetdségének vizsgalatara a
megfeleld flokkuldloszer kombinacidé meghatarozasanak érdekében, valamint az eredmények
tikkrében egy iparban alkalmazhaté méré-szabalyozo rendszer megtervezésére.

Dolgozatomat szakirodalmi attekintéssel kezdtem, amiben sz6 esik az ipari szennyvizek
keletkezésének és kezelésének — kiilonds tekintettel az iilepités és szlirés fazisaira — altalanos
modjairdl, valamint a flokkulacio és koagulacié alapjairdl, a hasznalhat6 vegyszerekrdl. A
feliiletkezelés folyamatdra, az itt keletkezd szennyvizek kezelésének lehetséges maddjaira kiilon
fejezetben is kitérek.

Az elvégzett laboratoriumi kisérletek részletesen bemutatom. A laborban négy féle
szennyvizmintaval dolgoztam, melyek 1. szamu, 2. szdmu, 3. szdmu és 4. szamu mintaként
jeloltem. A kutatas egy korabbi szakaszaban mar meghataroztak azt a pH optimum értéket és
beallitasahoz sziikséges Ca(OH), mennyiséget, ahol tovabbi kisérleteket, vagyis a koagulalast,
flokkulalast, illetve az azt kovetd iilepitést és sziirést érdemes elvégezni. Igy ebben a fazisban mar
nem az eredeti savas mintakkal dolgoztam, hanem el0készitettem, azaz megfeleld mértékben
lugositottam azokat.

A kisérletek soran — a zeta-potencial értékének ismeretében - sikeriilt meghatdroznom minden
szennyvizminta mellé a flokkulalé szer megfeleld tipusat, kombinéaciojat (PC1385+PN3870 vagy
PA5416+PN3870) és azok aranyat (75:25; 50:50; 25:75) is. Az eredményeket iilepedési gorbek
felvételével, szlirhetdségi vizsgalatok elvégzésével és a zeta-potencidl értékek nyomon kovetésével
igazoltam.

A koagulalas, flokkulalas és az azt kovetd iilepités elénye a tobbi szennyviztisztitasi technologiaval
szemben, hogy lényegesen kevesebb a vegyszer igénye és nem sziikséges bonyolult, koltséges
berendezések kiépitése sem. A tisztitott viz a folyamatba visszavezethetd, illetve kozcsatornaba
engedhetd, viszont a levalasztott iszapot veszélyes hulladéknak kell tekinteni.
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Novényvédo szerek gyartastechnolégiaja, valamint hulladékaik kezelési modjai az Eurdpai
Uniéban

A dolgozat harom f6 témakor koré épiil fel. Az els6 témakort jelenti a ndvényveédo szerek
bemutatasa, kiilonb6z6 szempontok szerinti csoportositdsa. A novényvédd szer fogalomkorébe
tartoznak mindazon anyagok, melyek alkalmasak a mezdgazdasagi haszon-ndvények, termékek, és
termények karosoddsanak gatlasara. llyen kérosodast a legkiilonbozobb éldlények idézhetnek eld.
Csoportositasuk is ezen alapszik.

A torvényi eldirdsoknak megfelelden a peszticideket csak valamilyen segédanyag felhasznalasaval
lehet forgalomba hozni, ezért sziikséges a szer, a hatdanyag és a segédanyag megkiilonboztetése.
Fontosnak tartom tudni, hogy a peszticidek toxikus hatastiak, igy alkalmazasuk kelléen nagy
odafigyelést igényel.

A dolgozatom masodik fejezete a novényveédd szerek gyartasardl, valamint a gyartas soran
keletkez6 veszélyes hulladékok, mint példaul a szennyviziszap és a kibocsatott levego tisztitasi
modjairdl szol.

Az Europai Unid tagorszagaiban szamtalan novényvédoszer-gyartasi és eldallitasi technologiat
alkalmaznak. A technol6gidk harom {6 folyamatra bonthatok:

1. Hatdanyag szintetizalas: Ez egy kémiai folyamat, mely soran az alapanyagokbol a
felhasznalt katalizatorok és reagensek segitségével eldallithato a kivant hatéanyag.

2. Peszticid formalas: Fizikai, mechanikai miivelet, mely soran a hatéanyagbol a segédanyagok
¢s hordozdanyagok hozzaadaséaval eldall a késztermék.

3. Peszticid higitas: Az a miivelet, mely sordn a gyart6 altal kibocsatott nagy-koncentracioju

crer

A harmadik fejezetben részletezem a mar fel nem hasznaland6 novényvédo szerek, valamint a
novényveédo szerekkel szennyezett csomagolasi hulladékok artalmatlanitdsanak modjait. Alapjaban
véve Ot 0 kezelési eljarast alkalmaznak, amelyek kombinalhatok. E fejezetben a termikus
artalmatlanitasi lehetdségeket ismertetem. A legljabb kutatési és fejlesztési eredményeknek
koszonhetéen az EU-ban szamtalan olyan eljarast alkottak meg, amelyek segitségével a veszélyes
anyagok artalmatlanitisa energetikai hasznositas révén valosul meg. Ilyen példaul a pirolizis, és a
plazmatechnologia, melyek alkalmazéasaval olyan termékek is eldallithatok, amiket szdmtalan ipar
hasznalni.

A szakirodalmi kutatdsom eredményeként sikeriilt megismernem azokat a technologiakat, amelyek
lehetdséget adnak, hogy a Magyarorszagon keletkez6 vegyipari, veszélyes hulladékok csokkentése,
artalmatlanitasa a lehetd legkornyezet-kimélobb mddon legyen megoldva. Feladatom a jovOben e
technologidk tovabbfejlesztése.
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Paracetamol bomlasa hig vizes oldatokban radioaktiv sugarzas hatasara

Az elfogyasztott gyogyszerek hatdanyaganak nagy része a vizelettel kivalik ¢és a szennyvizbe, majd
a szennyviztisztitokba keriil, ahol a lebontasuk nem teljes. Ezért a gydgyszerek, illetve metabolitjaik
gyakran detektalhatok a felszini és talajvizeinkben. Ez megel6zhetd a ‘OH képzésén alapuld
nagyhatékonysagu oxidativ eljarasokkal (pl. ionizal6 sugarzasos kezelés). A paracetamol
(acetaminofen) széles korben alkalmazott fajdalom- €s lazesillapitd szer. Lebomlasat korabban
szdmos nagyhatékonysagu oxidativ eljarassal vizsgaltak (UV/H,0,, UV/TIiO,, elektrokémiai
oxidacid, 6zonizacio). A jelen munkéaban az ionizal6 sugarzéassal indukalt bomlasaval foglalkozunk.
A kisérleti munka soran impulzusradiolizissel vizsgaltuk a koztitermékeket. A végtermékek
azonositasara UV-VIS spektroszkopiat, HPLC-elvalasztast kovetd MS-t hasznaltunk. Mértiik a
kémiai oxigén igényt, a teljes szerves széntartalmat és a toxicitast (Vibrio Fischeri) a d6zis
fliggvényében. A ‘OH-gydkok a 6 reaktiv agensek, amelyek a gyiiriire iilnek ra, mikdzben
ciklohexadienil tipusu gyokok keletkeznek. A gyokok kiilonféle reakciolépésekben alakulnak
tovabb stabil hidroxi-paracetamol termékké vagy viz kilépéssel iminokinon-szerti gyokké. A
ciklohexadienil gyokok a vizben oldott oxigénnel reagalva peroxi gyokoket képeznek.

il A paracetamol toxicitasa csekély. A toxicitasa kis
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Z.61d Szell6, a megujulo energiakat bemutaté kozpont

A bemutatokdzpont tervezése soran f6 céljaink voltak, hogy a tervezend6 épiilet megfeleld
helyszint tudjon biztositani a bemutatasra szant eszkdzoknek, rendezvényeknek. Alap
elképzelésként az épiilet tervezett helye miatt (kisigmandi szélerémii-park teriilete) fo0ként a
szélenergia hasznositasdnak bemutatasat tliztiik ki, am a késobbi tovabbgondolasok soran bévitettiik
a bemutatasra szant latokort. Igy keriiltek be a kiallitani kivant elemek kozé a tobbi megtjuld
energiakat hasznosit6 technologidk is. Az épiilet gépészetét tekintve probaltunk minél tobb
megujuld energiaforrast felhasznélni, ezzel is bemutatni a technologidkat miikodés kozben, igy
sokkal latvanyosabba és kozvetlenebbé lehet tenni a kiallitast. Az épiilet fenntartasa érdekében
felhasznalasra keriilnek napelemek, napkollektorok, hdszivattyuk, szélturbinak, valamint adott
esetben egy biomassza fiitémi, raadasul ezeket a latogatok miikodés kozben meg is tekinthetik. Az
¢piilet tovabbi tervezése soran feltartuk azt a lehetdséget, hogy érdemes lenne egy konferenciaterem
¢s néhany haloszoba kialakitasa is. Ezzel tobb tamogatot tudnank elérni, és igy biztosithatnank
szdmukra néhany plusz ellenszolgéltatast is, mint pl. megbeszélések, eldadasok, rendezvények
helyszine lehetne a kozpont. A latogatok szamara, — akik miatt ez a Iétesitmény épiilne —
kialakitasra keriil egy bemutatoterem, ahol meg tudnék tekinteni a legmodernebb zold energidkat
hasznosito eszkdzoket, vagy azok makettjeit, melyek mellett leirdsokat, interaktiv tdblakat és
arkalkulatorokat talalnak, hogy sajat igényeik szerint kiszdmolhassék hazaik atalakitasanak
koltségeit, valamint a megtériilés idejét. Gyermekek szadmara is latvanyos, jatékos bemutatd
eszkozok keriilnének kiallitasra, és igy mar ebben a fiatal korban elkezdddhet az ilyesfajta
gondolkodasra valo nevelés. A latogatok allando és idészakos kiallitasokat is megtekinthetnek. A
tervek szerint kiilon hangstlyt forditanank a didkokra, akik iskolai kirandulésok soran
latogathatndnak el a kozpontba és ismerkedhetnének meg a meglijulo energiaval, annak
fontossagaval, gazdasagossagaval, jovojével, elényeivel, valamint esetlegesen héatranyaival. A
kozpont teriiletén kialakitott szobakban néhany tavolabbrol érkezd vendég szdmara tudnank
szallast, illetve egy minimalis alapellatast biztositani, ezen feliil autobuszok és személyautok
szdmara parkolohelyek keriilnének kialakitasra.
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A DENSO Kft. jelenlegi fém-feliiletkezel6 — feketité — miiveletsora vizfelhasznalas,
szennyvizterhelés csokkentési lehetoségének vizsgalata

crer

vizgazdalkodéasat megvizsgalja, a keletkezd szennyvizet a jelenlegi viztartalomnal
koncentraltabb allapotba hozza. Tovabba a tisztitott vizet a technoldgidk
valamelyikében Ujrahasznositsa. Ezaltal jelentds koltségesokkentés lehetdségére tegyen
javaslatot.

Az ipari szennyvizkezelés jelentds koltséggel és veszéllyel jar. Az emlitett specialis
technoldgia (a feketités folyamata) altal kibocsatott szennyvizbe jelentés mennyiségi
olyan szennyviz is kertil, amely igen kis koncentracidban tartalmaz alkali detergenseket.
Kornyezetvédelmi €s technoldgiai szempontbdl is eldny0s, ha az artalmatlanitasra
keriil6 szennyvizbe nem vezetjiik bele az olyan elhasznalt 6blit- és mosofolyadékokat,
amelyek kis raforditassal, egyszeriibben is megtisztithatdak €s ujra felhasznalhatdak. Az
igy visszanyert viz Gjabb 0blit6-, vagy mosofolyadékok készitésére is felhasznalhato,
csokkentve ezzel a vallalat vizfelhasznalasi koltségeit.

A dolgozatban ismertetem a gyart6 szervezetet, valamint a korréziovédelmi eljarasat.
Részletesen bemutatom a feketitd folyadék, valamint az elfolyd szennyviz sszetételét.
Javaslatot teszek a keletkez6 szennyviz lehetséges hasznositasi modszereire. Jellemzem
a kiilonb6z6 modszereket a megtériilési 1do, valamint a vizfogyasztas €s a termelés
fajlagos mutatoival.
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Almalégyartasi melléktermék hasznositasanak vizsgalata

Jelen munkaban a tiszanagyfalu-viranyosi bioalma-feldolgozo tizem (Biofaktura Kft.) technologiai
fejlesztését alapoztuk meg. A meglévd szakirodalmi forrasok alapjan vizsgéaltuk az almatorkoly
hasznositasat, és bar szamos lehetdség adodik, azok vagy nem alkalmazhatok ebben az esetben,
vagy nem teljeskoriiek. Mérések soran megallapitottuk az almatorkoly eljarastechnikai szempontbol
mérvado tulajdonségait.

Az alapanyagot szisztematikus Orlési sorozatoknak tettiik ki ultra centrifugdlmalomban, vizsgalva a
kiilonb6z6 rotor keriileti sebességének ¢és kihordoszita lyukbdségének hatdsat az 6rlemény
finomsagara, amelynek eredményeként megallapithato, hogy a legfinomabb terméket 75 m/s
keriileti sebesség és 0,5 mm szitaracs esetén allitottunk eld.

Az alapvizsgalatok eredményeként egy ujfajta, kombinalt technologiat javaslunk az almatdrkoly
feldolgozasara, amelynek részletes kidolgozasat megkezdtiik. Ennek jdonsaga abban rejlik, hogy
egy elédusitasi 1épcsdvel levalasztjuk a magot, amibdl almamagolaj késziil, mig a sajtolasbol
szdrmazo préselményt €s a torkoly tovabbi frakcioit egy szaritas utani 6rlésnek tessziik ki. Az
Orleményt végezetiil harom (kereskedelmi) méretfrakcidra bontjuk. A technoldgianak két f6 elénye,
hogy egyrészt megdrizziik a magot a préseléshez, amely a szaritds soran elveszitené értékes
hatéanyagait, masrészt az elddusitasi 1épéssel kikiiszoboljiik a torkoly teljes anyaganak
felhasznalasat az igen vizigényes dusitashoz.
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Csaladi haz kozmiitol fiiggetlen vizellatasa és csatornazasa

Napjainkban egyre tobbekben vetddik fel az az igény, hogy olyan hazat tudhasson magaénak, amely
fliggetlen az energia-és/vagy kozmiiszolgaltatoktol.

Az 6nallo vizellatas, szennyvizkezelés megoldasa foleg elszigetelt helyen fekvo épiiletek esetében
kiemelten fontos. A takarékossag jegyében ilyenkor célszerii jol megtervezett sziirkeviz rendszer
kiépitésével csokkenteni a vizigényeket. Ma mar tobbféle részletesen kidolgozott megoldas is
1étezik az egyes feladatok ellatdsara. A legnagyobb kihivas ezen kiilonallo rendszerek koziil
kivalasztani azokat, melyek az adott esetben a leghatékonyabbak, ¢s a legmegfelelobben tudnak
majd egylittmiikddni, hiszen a kialakitott rendszernek - az tizemeltetd szakemberek hidnyaban -
konnyen kezelhetdnek, egyszeriien karbantarthatonak kell lennie, masrészrdl pedig a korlatozottan
rendelkezésre all6 vizmennyiséget a lehetd legjobban kell kihasznélnia.

TDK dolgozatomban egy csalddi haz 6nall6 viz-, és csatornarendszerének megtervezése kapcsan
mutatom be, és hasonlitom 0ssze a jelenleg ismert technoldgidkat, valamint alkalmazasuk feltételeit.
Részletesen vizsgalom tovabba a rendelkezésre alld viznyerési és tarolasi lehetdségeket, kitérve az
ivoviz mindségére vonatkozo hazai eldirasokra és kovetelményekre.
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Debrecen varos rovidtavu ivovizfogyasztas elorejelzése

TDK munka célkitlizése modszer kidolgozasa volt ivoviz fogyasztas eldrejelzésére. A feladat
megoldéasahoz sziikséges adatokat a Debreceni Vizmii biztositotta. Az lizemeltetés soran
keletkezett, zona vizfogyasztas szamitasahoz sziikséges adatokon kiviil, meteoroldgiai és
munkarenddel kapcsolatos adatok statisztikai vizsgalatat végeztem el. Ennek részeként a nyers
adatokra vonatkozé hihet0ség vizsgalatot sajat készitésii program végzi. A program képes
tetszOleges rendszerre zona vizmérleget késziteni, napi és féloras fogyasztasi értékeket szdmolni,
illetve ezeket Gsszefésiilni a meteoroldgiai adatokat tartalmazé adatbazissal. Ezeket az
eredményeket végiil feltolti egy archivacios célt szolgalo relacios adatbazisba.

A dolgozatban részletesen targyalom az adatok feldolgozéasat nehezitd, illetve az eredményeket
terhel6 mérési, vagy archivalési hibakat. Ezek figyelembe vétele, elhanyagolasa, esetleg korrigalasa
is részét képezte az elvégzett és dokumentalt feladatnak.

A statisztikai elemzés soran eldszor a napi fogyasztasi értékeket vizsgaltam. Ezt klasszikus
statisztikai modszerekkel végeztem el. Az itt szerzett tapasztalatok, és Osszefliggések alapjan tértem
at a napon beliili értékek vizsgalatara, amire mar a korszerlibbnek tekinthetd neuralis halozaton,
illetve fuzzy rendszeren alapuld numerikus modszerek alkalmazhatosagat vizsgaltam.

Az eldrejelzési modellek eredményeit 6sszehasonlitva és a kés6bbi felhasznalasi szempontokat
figyelembe véve kivalasztottam a megfeleld, alkalmazésra javasolt modszert. A dolgozatban elért
eredmények tovabbi felhasznalasi lehetdségeire is kitérek. Fontos szempont, hogy az
adatfeldolgozasi, és eldrejelzési algoritmus energetikai optimalizalasi algoritmusokba, programokba
is beagyazhat6 legyen.
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Folyotorkolatok numerikus morfodinamikai vizsgalata

A folyok 6sszefolyasanal dsszetett aramlasi- és hordalékvandorlasi folyamatok alakulnak ki,
melyek hatdséra a talalkoz6 folydmedrek morfoldgiai viszonyai lokalisan megvaltozhatnak. Ezen
folyamatok ismerete épitdomérndki szempontbdl is jelentés. Amennyiben kell6 pontossaggal
modellezni tudjuk az itt lejatsz6dd eseményeket, lehetdségiink nyilik megbecsiilni vizmérndki
beavatkozéasaink hatdsat ezen dsszetett hidraulikai viszonyokkal rendelkezd szelvényekben.

A korabban elterjedt laboratoriumi kisminta modellek alkalmazasa mellett mara szamitogépes
modszerek is megjelentek, amelyek egy-, két- ill. haromdimenzids leirasok alkalmazasaval
vizsgaljak az dramlasi viszonyokat.

A folyok talalkozasaval foglalkozé tanulmanyok tobbsége a helyi aramlasi- €s elkeveredési
viszonyokat elemzi, mivel ezekhez a vizsgalatokhoz rendelkeziink elegendé szdmu mérési adattal,
amelyek a numerikus modellek ellendrzéséhez is sziikségesek. A tudomanyos szempontbodl
érdekesnek tekinthetd hordalékvandorlasi folyamatok leirdsara eddig kevesebb figyelem iranyult,
ami részben a korlatozottan rendelkezésre allo mérési adatoknak koszonhetd. Ebbdl kovetkezden ez
még egy nagyrészt kiaknazatlan kutatasi teriilet.

Ebben a TDK dolgozatban egy haromdimenzids szamitogépes modellel leegyszeriisitett geometriai
elrendezésben (két egyenes tengelyli, kezdetben téglalap szelvényli csatorna talalkozasanal)
vizsgéalom a talalkozo6 folyok medermorfologiai (lokalis kimélytilések, feltoltddések) alakuldsat. A
tanulmanyban kiilonbozd paraméterek hatdsat elemzem igy, mint a csatornak csatlakozasi szoge,
csatornakon szallitott vizhozamok ardnya, csatornak mederfenék anyaga, szallitott hordalék jellege.
A numerikus vizsgalatok soran a folyok talalkozasanal lejatszodé morfodinamikai jelenségeket, és a
fenti jellemz6k morfodinamikai folyamatokra gyakorolt hatasat elemzem.

A dolgozat célja, hogy a szamitogépes modellvizsgalatok eredményeibdl levont kdvetkeztetések és
megallapitasok megalapozzak valos folydtorkolatok vizsgalatat €s segitséget nyujtsanak az ott
lejatszodo folyamatok jobb megértéséhez.
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Kis-és Kozepes Eleveniszapos Szennyviztisztito Telepek Koltséghatékonysaganak Fejlesztése a
Solymari Szennyviztisztito Telep Példajan

Kis- és kozepes eleveniszapos szennyviztisztito telepek koltséghatékonysaganak fejlesztése a
Solymari Szennyviztisztitdo Telep példajan

A dolgozat a Solymari Szennyviztisztitdo Telep bemutatasan keresztiil ismerteti azokat a teriileteket,
melyeken a technoldgia hatékonysaganak valtozasa nélkiil a szennyviz tisztitasi koltségek
csOkkenthetok.

Ezen tertiletek egyike az elfolyo szennyviz ammoéniumtartalméanak csokkentéséhez sziikséges
oxigénszint szabalyozasa, valamint a foszfor eltavolitasndl felhasznalt vegyszerek mindségének és
mennyiségének feliilvizsgalata.

A szennyviztisztitdsban alkalmazott biologiai (I1.) tisztitasi fokozat jelentds oxigénfelhasznalast
igényel. Az oxigén beflivato rendszert vezérlo program atdolgozasaval azonban jelentésen
csOkkenthetd a kompresszorok lizemoérdja és ezaltal az energiafelhasznalas anélkiil, hogy a tisztitas
hatékonysaga csokkenne. A tapanyageltavolitasi (II1.) fokozatban a foszfor kicsapatasara hasznalt
polialuminium-klorid mennyiségének optimalizalasaval pedig jelentds vegyszerkoltség
megtakaritas érhetd el.

A vizsgalatok soran kapott eredmények a hasonld kapacitasu és technologidju telepek mitkodésének
koltség-optimalizalasahoz példaként szolgalhatnak.
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Kornyezetallapot-értékelési modszer adaptacioja és kiprobalasa a DENSO Gyarté
Magyarorszag Kft-nél

A munka célja egy kiilfoldi kornyezetallapot-értékelési modszer atiiltetése a magyarorszagi jogi
kornyezetbe. Az alapmddszer egy algoritmust néhany 1épéssel kiegészitve, a magyar
nomenklatiradhoz igazitva €s a hatalyos jogszabalyok hatarértékeit tdblazatos formaban az
értekeléshez megfeleld formédba hozva alkalmazza.

A munka kitér az alapvetd szakirodalmon til a DENSO Gyarté Magyarorszag Kft., valamint az alap
modszer ismertetésére, illetve a gyartdszervezet eredményeinek kiértékelésére. Ezek kiegészitésére
az eredmények gazdasagi mutatokkal és a kornyezeti stratégiai tervvel keriilnek kiegészitésre.

A felhasznalt mddszer a ,.,komplex kornyezet szennyezési index meghatarozésa” (Brindusa Robu,
2005). A modszer alkalmazasahoz a hatalyos jogszabalyokbol és engedélyekbdl a vizsgalati
paraméterekre vonatkozo hatarértékek jegyzéke keriilt elkészitésre. A klasszikus értelemben vett
kornyezeti hatasvizsgalat itt nem allja meg a helyét, mivel a vizsgalati paraméterek immisszios
értekek. Ezek felhaszndlasdval a modszer a kornyezetmindségének befolyasolasarol ad képet.

A kornyezeti elemek kore kiterjeszthetd olyan alkotdkra (példaul miivi kérnyezet, €lvilag),
amelyekre nincsenek megallapitva hatarértékek, ezért bevezetésre kertilt az irdnyérték fogalma, ami
egy altalunk elérni kivant ért€k az adott paraméter tekintetében.

A munka 0j alkotok bevonasara is kisérletet tesz, amelyek gazdasagi és tdrsadalmi paramétereket
alkalmaznak. Ezzel kiterjesztve a kornyezetmindség befolyasolds mértékét a gazdasagi és szocialis
szempontokra is.
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Pernye orlési korillményeinek hatasa a geopolimer szilardsagara

Grinding conditions for testing the strength of the geopolimer

Mind a termelés, mind pedig a banyaszat soran keletkeznek olyan melléktermékek, amelyeket az
eléallitas helyén kozvetleniil nem tudnak felhasznélni ezért hulladéknak tekinthetéek. Ezeket
nevezziik ipari hulladékoknak. Az ipari hulladékok korébe jorészt az alabbi anyagok tartoznak; mint
szénerOmiii pernye, kohaszati salakok, vagy a vorosiszap.

A TDK dolgozatom az erdmiii pernye egy 1j, korszer(i felhasznalasi lehetéségével foglalkozik, ami
a geopolimer. A geopolimerek ujfajta, szervetlen polimer szerkezetli anyagok, melyek
agyagasvanyok ¢és alkali-szilikatok lagos kdzegben végbemend reakcidjaval allithatok eld.

A vizsgalataim soran a tiszatijvarosi deponalt pernyét felhasznalva, a késobbiekben elkészitendd
geopolimer szilardsag vizsgalataihoz, 6rléseknek vetettem ala. Az drlések eldtt a pernyét
levélasztottam 2 mme-es szitan a szennyezd anyagoktol, majd eljarastechnikai vizsgalatoknak
vetettem ald: szemcse eloszlas vizsgalat, nedvességtartalom, szemcse és halmaz stirliség. Ezek utan
meghataroztam a malom paramétereket az 6rlések megkezdéséhez.

Az orléseket 3 kiilonbozé malomban végeztem, mérve a felhasznélt energiat. Valtoztattam az Orlési
1doket is. A vibracids, illetve a golyds malomban 10, 20, 30, 60, 120 perces 6rlések zajlottak, a
keverd malomban 1, 2, 3, 5, 7, 10 perces Orlések torténtek. A mintékat kiilon raktaroztam, majd
mindegyiknél szemcse eloszlas vizsgalatot, fajlagos feliilet mérést végeztem. A kapott
eredményeket grafikonon abrazoltam.

Az eredmények Osszevetését, s kiértekelését kovetden kezdddhetett a geopolimerek gyartasa.
Kezdetben a pernye és natron-lug keverék aranyat vizsgaltam, majd a megfeleldnek itélt arany
mellett, mind a nyers, mind az dsszes elkésziilt drlemény fajtabol geopolimer probatesteket
készitettem. Ezt eldre meghatarozott litemii kiégetés kovetkezett, majd egy hétig allni hagytam a
probatesteket.

A szilardsagvizsgalatokat a Hidrogeologiai - Mérnokgeoldgiai Intézeti Tanszék laborjaban
végeztem el. A kapott eredményeket grafikonon dbrazoltam.
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Robot Analizator (RWA) alkalmazasa az ortofoszfat koncentracié monitorozasa teriiletén

Munkank egy online automata vizvizsgaldé miiszer (Robotic Water Analyser - RWA)
alkalmazhatdsagéanak és lehetdségeinek feltérképezésére iranyult. Kiilonos figyelemmel az
eutrofizacio egyik legfobb forrasara az ortofoszfatra. Az RWA egy spektrofotometrian alapuld
innovativ méréeszkoz, mely a vizsgalatokat képes rovid ido alatt elvégezni, emberi feliigyelet
nélkiil. Méréseinket egy szennyviztisztito telep kifoly6jabol illetve éldvizbdl vett mintdkon
vizsgaltuk. Ezeket parhuzamosan szabvanyos modszerekkel is megvizsgaltuk, majd az eltérések
figyelembevételével validaltuk az RWA-val kapott eredményeket. Emellett a mérémiiszer és a
mérési modszer mérési tartomanyat €s megbizhatosagat is ellendriztiik. Az RWA segitségével
képesek lehetiink online, gyors és rendszeres kémiai allapotfelmérésre, mely napjaink jogi
szabalyozasanak egyik elvarasa lenne, a Viz Keretiranyelvet és mas Europai Unios direktivat
figyelembe véve.
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Siofoki ifjasagi szallé zajkibocsatasanak feltérképezése

A Munka soran egy siofoki ifjusagi szallo (Hotel Viola) kornyezeti zajkibocsatasanak vizsgalata és
zaj hatasteriiletének meghatarozasa volt az elsddleges cél. A szakirodalmi részben ismertetésre
keriilnek a zaj- és rezgésvédelemhez tartozd alapismeretek, annak emberi szervezetre gyakorolt
kéros hatasai és a hatalyos jogszabalyok.

A munka célja eldonteni azt, hogy a létesitmény kibocsatdsa hatarértéken beliili, vagy meghaladja
azt, valamint tobb alternativat is megvizsgalva és figyelembe véve a tulajdonosi specialis igényeket,
javaslatot tesz a csokkentési lehetdségekre.

Az olvasé megismerheti a mérés teljes menetét és az eredményeket szolgaltatd szamitasok hatterét,
valamint az egyedi figyelembe vett tényezdket, amelyek befolyasoljak a szallo kdrnyezeti
zajkibocsatasanak mértékét.

Az eredmények hitelességét a tobb idépontban megismételt mérések biztositjak, beleértve a
hattérzaj felmérését, egy elészezonban és egy fOszezonban végzett mérést. Utdbbi esetben a
hattérzajtol eltekintve az egyéb hangforrasok kizdrhatoak, igy a tényleges kibocsatasrol kaphatunk
informaciot.
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TOLMACS KOZSEG SZENNYVIZELHELYEZESENEK VIZSGALATA

Jelenleg Tolmacs kézségében a szennyvizelhelyezés nem megoldott. A 340 haztartasban elvileg
decentralis elhelyezésii helyi tarolokkal oldjak meg a keletkezd szennyviz elhelyezését. A keletkezd
szennyvizek az ingatlanokon beliil taroldsra keriilnek, majd szippantéssal, tengelyen szallitjak el. Az
elszallitas koltsége azonban az utdbbi idoben drasztikusan megnovekedett, foként annak
koszonhetden, hogy mar nem Béankra hanem az 54 km-re 1év6 Eszak Budapesti Szennyviztisztito-
Telepre szallitanak, az ezaltal megndvekedett lizemanyagkoltséget pedig a lakossagra terhelik ra.
Ezt azonban a lakossag nagy része mar nem tudja megfizetni, igy sokan mas, ,,alternativ”
megoldasokhoz folyamodnak. Gyakori, hogy a szennyvizet a kertek végén asott gddrokben helyezik
el, az ,,emésztokon” thlfolyokat alakitanak ki, vagy kiszivattyuzzak annak tartalmat. Ezaltal e
szennyviz kdzvetleniil a talajba szivarog, jelentdsen novelve a talajviz karosanyag-tartalmat. Ez
Tolmacs kozség esetében jelentds vizszennyezési kockazatot jelent, hisz néhany héztartasban kerti
talajvizkutakbol nyerik az ivovizet.

Az 6nkormanyzat felmérve a probléma sulyossagat, EU-s tamogatas segitségével szeretné kiépiteni
a csatornahalozatot a kozségben, amivel a koltségek is jelentdsen csokkenthetdek lennének. 2004-es
EU csatlakozas utan az EU szabalyai vonatkoznak Magyarorszagra is, koztiik a vizkeret iranyelyv is.
E szerint ott kell csatorndzni, ahol ez gazdasagos vagy a vizvédelmi érdek megkivanja.
Dolgozatomban elsdsorban a csatornazas gazdasagossagat vizsgaltam meg. A nagy épitési- és a kis
lakosszamra koncentralodo tovabbi fenntarthatosagi koltségek miatt a csatornazast nem taldlom
gazdasagosnak.

Mivel sem a jelenlegi elhelyezés, sem a csatornazas nem bizonyult megfelelé megoldasnak, ezért
mas szennyviz-elhelyezési modot kell talalni.

A telepiilés kiilteriiletén végzett szikkasztasi probat kovetden idedlisnak latszott egy természet-
kozeli szennyvizelhelyezési modot valasztani, igy a nyarfaiiltetvényes talajbiologiai
szennyviztisztitas mellett dontottem, melyet Aparhant teleptilést mintaul véve dolgoztam ki.

Aparhant telepiilésén az Onkorményzat vasarolt egy szennyvizszallitd jarmiivet, timogatassal
vizzarova tette a szennyviztarolokat, valamint palyazatok segitségével 6nallé TFH fogado ¢€s
elhelyezd telepet épitett. Tolmacs telepiilésén is hasonlé megoldast tudnék elképzelni és ennek
érdekében terveztem meg a lehetséges TFH fogado ¢és elhelyezd telepet.
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Transzportfolyamatok térbeli strukturaelemzése: Modellfejlesztés és alkalmazas

A tavakban ¢€s tarozokban létrejovo vizmozgasokat foként a sz¢€l keltette &ramlasok hatdrozzak meg,
melyek eredményeként kialakult strukturdk adjdk meg a transzportfolyamatok, azon beliil a
nagyléptékti aramlasok 1étrehozta advektiv transzport jellegét. A kialakul6 dramlésok illetve
transzportfolyamatok hatarozzak alapvetden meg az oldott és lebeg6 anyagok, illetve példaul a fito-
¢s zooplanktonok térbeli athelyezddését, eloszlasat a vizekben. Ezek vizsgalatakor szembesiilhetlink
olyan esetekkel, amikor a mérnéktudomanyi feladatok tilnyomo részére szokasosan hasznalt Euler-
féle folyamatleird eszkdzeinkkel egyaltalan nem, vagy csak nagyon nehezen magyarazhat6 egy-egy
jelenség. Ezen jelenségek értelmezésekor, 0j, alapvetden Lagrange-szemléletli modszerek
vezethetnek eredményre. Erre tipikus példa a vizekben zajld, gyakran kaotikus jellegli elkeveredés
detektalasa, valamint kialakuldsi mechanizmusanak elemzése.

A dolgozatban térbeli (3D) Lagrange-szemléletii vizsgalatokat végeztem el, egyszerlsitett, de a
sekély tavakat jol reprezentald geometridjl, sz€l meghajtast vizterekre, azok advektiv aramlasok
keltette transzportstrukturainak feltarasara. A kitlizott Lagrange-rendszerti célok eléréséhez
értelemszerlien nélkiilozhetetlen volt egy a vizsgalatokra alkalmas, sokoldall részecskekdvetd
szoftver fejlesztése. A szoftver fejlesztése és validalasa utan, annak alkalmazasanak segitségével
elemzem a 3D elkeveredési folyamatokat, hangsulyosan azok kaotikus jellegének kimutatasara.

Ehhez a kdoszelméletben mar ismert nagyszamu részecske kovetésén alapuld vizsgalatokat
végeztem el, amelyekkel bizonyitom, hogy a t6 aramlasa periodikusan id6fliiggd esetben kaotikus
advekcios tulajdonsagokat mutat, ezzel szemben a stacioner eset nem kaotikus viselkedésti.
Stroboszkopikus leképezéssel illetve a festékfolt mdodszerrel demonstralom, hogy a jol és rosszul
keveredd résztartomanyok mennyire masként viselkednek. Véges Méretli Ljapunov Exponens mezd
szamitasaval bemutatom, hogy erdsen és gyengén keveredd részek bizonyos meghajtasok mellett a
to teljes teriiletén fraktalszerkezetiiek. Lékeléses modszerrel a partokat veszélyeztetd
szennyezddésterjedést vizsgaltam, mellyel kimutattam, hogy a peridodusidé és a mélység
fliggvényében mas-mas fraktalszerkezetek alakulnak.

Munkédmbhoz értékes eldzménynek és kiindulasi alapnak Pattantyus et al. (2008) és Karolyi et al.
(2010), munkait tekintem; 6k hasonl6 aramlési kornyezetre elvégzett 2D vizsgalataikkal nagyban
hozzajarultak a dolgozat megsziiletéséhez.
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Vegyes szemosszetételii folyomeder morfodinamikajanak numerikus vizsgalata

A vizfolyasok mederszelvényeiben a szallitott hordalék kiiilepedése és a mederanyag felkeveredése
lokalisan a medergeometria megvaltozasat okozhatja. Globalisan, nagyobb idéléptékben
vizsgalddva a folyok medrének athelyez0dését is eredményezheti. Ezek a folyamatok
kornyezetvédelmi, tarsadalmi és gazdasagi problémakat vetnek fel, ezért elengedhetetlen a
folyémedrek morfodinamikai vizsgalata, hatdsaik megbizhato eldrejelzése.

A hordalék mozgésa a vizfolyas dramlasi €s a hordalék, valamint a mederanyag fizikai jellemzditol
fligg, mint pl. a folyam hordalékmozgaté ereje vagy az adott szelvény mederanyagéra jellemzo
szemosszetétel. Laboratoriumi kisérletek és helyszini mérések eredményei azt mutatjak, hogy a
hordalékvandorlas vizsgalatakor a mederanyag szemcséi kozott fennallod kdlesonhatasok
figyelembevétele sziikséges. Ez kiilondsen igaz az inhomogén szemdosszetételii medrek esetén, ahol
a szelektiv er6zi6 a mederfenék kisebb szemcséinek részleges, vagy teljes kimosodasat, a durvabb
szemcséinek feldusulasat okozza. Az igy atalakuld szemosszetétel a meder felszinén az ugynevezett
"mederpancélt", vagy "onburkolatot" eredményezi. Ennek a mederburkolatnak a kimosodassal
szembeni nagyobb ellenallo képessége nagymértékben annak kdszonhetd, hogy a kialakuld
mederforméakban a szemcsék stabilabb helyzetbe keriilnek. A mederpancélozodas Magyarorszag
tobb folydjan, pl. a Duna fels6 szakaszan, vagy a Raban is megfigyelhetd. Mivel a jelenség
alapvetden befolyasolja a vizfolyas morfodinamik4jat, nélkiilozhetetlen a folyamat jellemzdinek és
hatasainak minél megbizhatdbb becslése.

A folyamatosan fejlddo informatikai hattérnek és a szamitogépes modelleknek kdszonhetden
napjainkban mar nemcsak tapasztalati iton meghatarozott képletekkel szamszeriisithetjiik a
hordalékmozgas jellemzo6it, hanem lehetdség nyilt fizikai alapon, joval nagyobb megbizhatosaggal
és részletességgel kozeliteni azokat. A dolgozatban egy fejlesztés alatt 1évé haromdimenzios
aramlasi- és hordaléktranszport modell vizsgalataval foglalkozom. A kutatasom célja a numerikus
modell segitségével a mederpancélozddas modellezhetdségének vizsgalata. Célom a
szakirodalombdl atvett vegyes szemdsszetételti hordaléktranszport leirasara alkalmas eljaras
beépitése a felhasznalt aramlasi modellbe, majd a modell tesztelése egy valdos Duna-szakaszra,
kiilonb6zé mederanyag szemdosszetétel és vizjarasi allapot esetére. A kutatastol a
mederpancélozodas folyamatanak alaposabb megismerését, valamint a mederanyag szortirozodasi
folyamatanak numerikus modellezhetdsége felé tett elso 1épéseket varom.
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Vizgazdalkodasi problémak a Véménd-Bar korzetében

A dolgozatom célja az volt, hogy felmérjem egy VKI altal kijelolt viztest, a Véménd-Béri vizfolyas
tényleges allapotat. T4jekozodo jellegli felmérések, és vizmindség vizsgalatok rendelkezésre alltak
a vizfolyasrol, de ezek egyetlen pontra koncentralédtak, ami nem igazdn mutat ra a vizfolyast érintd
problémakra, és szennyezd forrasokra. A monitoring mddszer tipusat tekintve egy részletes feltard
monitoringot végeztem egy kevésbé ismert vizfolyasrol.

A viztest allapotdnak felmérése 2008-ban kezdddott terepbejarassal, és néhany paraméterre
kiterjedo tajékozodo jellegli méréssel. Ezutan 2009-re 0j mintavételi pontokat jeloltiink ki a mar
meglévok mellé, és ezeket mintaztuk a 2010-es €s 2011-es évben is. Az adatok feldolgozasa és
kiértékelése utan jobban atlattam a vizfolyast érint6 problémakat, amelyek csokkentésére megoldasi
javaslatokat adtam.

Dolgozatombdl kideriil, hogy jelentds gondok vannak a vizfolyas altal érintett két telepiilésen,
Véménden ¢és Palotabozsokon. Véménden a szennyvizkezelés hidnya, €és az asott kutakba engedett
szennyviz jelent igen nagy, a rétegvizet is elszennyezd problémat. Palotabozsokon, pedig az
allattarto létesitményekmellett elhalado patak kap jelentds terhelést a belevezetett higtragya miatt. A
vizgylijto teriilet er6zioveszélyeztetett, amelynek negativ hatasa kihat a vizmindségre és eldsegiti a
meder ndvényzetének tulburjanzasat. A dolgozatban a felmeriild problémakra az alabbi megoldasi
javaslatokat tettem:

* Véménd szennyvizkezelésének megoldasa a sombereki rendszerre vald rakotéssel, vagy egy sajat
természetkozeli szennyviztisztitd 1étesitésével.

» Palotabozsoki terhelések elleni fellépés, szankcionalas

* Talajvédd miivelés az erozidveszélyeztetett teriileteken

* Hidromorfologiai allapot javitasa pufferzonak kialakitasaval
* Fenntarthat6 vizhasznalat kidolgozasa

* Monitoring pontok kijelolése
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A Biikkos-patak vizgytjtéjének atfogo hidrologiai vizsgalata

Napjaink szélséséges iddjarasi koriilményei kozott elengedhetetleniil fontossa valt, hogy a
kiilonb6z6 vizfolydsokon levonuld vizhozamok és arhulldmok nagysagrendjérdl helyes képet
kapjunk az arvizi kiontések elleni védekezés hatékony tervezéséhez, illetve vizépitési és
vizgazdalkodasi munkalatokhoz. Szamos empirikus képlet, szamitasi eljaras létezik, melyek
azonban csak bizonyos hatarok (évszak, vizgy(ijté nagysaga) kozott alkalmazhatok, tovabba
ugyanazon vizgyiijton eltéré eredményeket adnak. Munkdmban tehat egy kisvizgytlijtonek,
nevezetesen a Biikkos-patak vizgytijtéjének hidrologiai elemzését végeztem el és térképeztem fel
annak lefolyasi viszonyait. El0szor expedicioszert, kontroll helyszini mérésekkel ellendriztem a
rendelkezésemre bocsatott vizhozam mérések nagysagrendi helyességét, kozelito képet kapva a
patak vizgyiijtéjének fizikai jellemz6irdl. Majd hagyoményos hidroldgiai szamitasok segitségével
sikertiilt egy, a patakra jellemz06 vizhozamgorbét és egységarhullamképet definialnom. Végiil a
vizgylijté csapadék-lefolyas kapcsolatat HEC-HMS vizgyiijtd modellezd szoftverrel szimulaltam.
Ez utébbi mddszerrel bizonyos iddszakokra megmondhat6 egy mértékadod csapadékeseményre a
vizgylijté hozzavetdleges valasza, mivel a modellt két eltérd lefolyasi viszonyokkal jellemezhetd
vegetacios idoszakra (téli és tavaszi) sikeriilt kalibralnom és validalnom. Mértékado
csapadékadatok ismeretében tehat, nem csupén a tet6z0 vizhozamra adhatd becslés akar tobb
keresztszelvényben, hanem teljes arhullamképre €s a levonulasi idokre is.
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A Fert6 to és vizgyiijtéjének parolgastérképezése MODIS miiholdképek segitségével

Kutatasunk f6 témadja a Fertd t6 és vizgylijtdje parolgasanak meghatarozasa. A t6 vizszintje igen
valtozo, az utdbbi évszazadokban tobbszor kiszaradt. A hosszabban tartd aszalyos évek soran a
Fert6 to vizszintje ismét alacsony szintre siillyedhet.

A kutatas dontd részét a toparolgas adja, de kitekintést adunk a teriileti parolgasra is. Kiilon
figyelembe vessziik a nad parolgéasat, mikor is a nadas térész evapotranspiraciojat viszonyitjuk a
nyilt vizfelszin parolgasahoz.

A vizsgalat idéintervalluma 2000- 2010. A kiindulési adatokat a NASA miiholdjai biztositottak: 8
napos felszini hdmérsékleteket és 16 napos albedo értékeket. Mindkét adathalmazt havi szintre
atlagoltuk. Toparolgas esetében a celldkat tipus szerint felosztottuk, igy harom kategoriat
hataroztunk meg: sekély vizi tertiletek, mély vizi teriiletek, ill. nddassal boritott tertiletek.

A parolgasszamitashoz tovabbi adatokra is szlikségiink volt, mint példaul a viz- és 1éghdmérséklet,
szélsebesség, paratartalom, melyeket az Eszak- dunantali Koryezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatdsagtol illetve az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol szereztiink be.

Szamitasaink soran olyan modszereket alkalmaztunk, mint az empirikus parolgéasképletek, Morton
WREVAP programja, €s a lineéris transzformacio.

Célunk a nadas, a to és az azt koriilvevd teriiletek parolgasanak dsszevetése volt. Ezek
meghatarozasa utan, az értékek havi, éves és 11 éves atlagat vizsgaltuk. A klimaadatok ¢€s a
parolgasértékek Osszefliggésének vizsgalatahoz korrelacidt végeztiink éves és havi szinten is.
Kutatasunk fontossaga €s egyedisége a parolgasanalizis mitholdas mérési eredmények alapjan
torténd vizsgalataban rejlik, mely a jovOben tobb hidroldgiai, meteoroldgiai, ill. gazdasagi
témakorben is hasznos ujitasokat hozhat.

Az alkalmazott parolgasbecslé modszerek a nadas evapotranspiraciojanak tofelszinre gyakorolt
parolgésalakitd hatdsanak tovabbi vizsgalatara adnanak lehetdséget, mely a tavak

vizjaras- alakuldsanak befolydsolasat segitheti el a tavak védelme érdekében. A parolgasbecslés
tanulmanyozasa soran alkalmazott eljarasok alapjai lehetnek tovabbi, akar mitholdképek adataira
¢épiild képlet, €s parolgas- eldrejelzd moddszer kidolgozasanak. A felhasznalt eljarasok koziil Morton
WREVAP programjan alapul6 parolgasbecslés adddott a legmegbizhatobbnak a nyilt vizfelszini
parolgas meghatarozasara, emellett a tobbi mddszer is lehetdséget biztosit a parolgasbecslések
tovabbi pontositasara.
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A folyami kozlekedés hatasa szabalyozott folyoszakaszok aramlasi viszonyaira

A Duna hajézhatésaganak kérdése majdhogynem egyidds a modern belvizi fuvarozassal. Az utébbi
évtizedekben megnyitott Duna — Majna — Rajna csatorna viszont egy olyan lehetOséget teremtett,
melyre egészen mostanaig varni kellett. Az eurdpai kontinens keleti és nyugati kikotoi végre
Osszekottetésben allhatnak egymassal. Az Eurdpai Unid altal szorgalmazott intézkedés olyan
iranyokat hivatott képviselni, mely egy gazdasagos tranzit itvonalat kinal interkontinentalis szinten.
Az 0j piacok erdsitik és biztosabba teszik gazdasagi kapcsolatait Azsia egyre inkabb fejlédd
régidival. DMR ma maér lehetové teszi e kapcsolatot, de e vizi ut kapacitdsanak hatarai messze
vannak a jelenleg lezajlodo aruforgalmakétol.

Ma azt kell észrevenniink, hogy sajnos a teljes magyarorszagi szakasz sziik keresztmetszetiinek
mondhato hajozasi szempontbol. Hidba kitlizott cél az EU részérdl a folyon torténd szallitas
erdsitése, ha hazank évtizedek oOta elveti a hajozasi ut kérdésével valo foglalkozést. E kérdésben
rdadasul nem csak 6nnon magunkat veszélyeztetjiik, és keriiliink versenyhatranyba, hanem a
kontinens kiilonboz6 allamait, hajozasi vallalatait. Tudni kell azt is, hogy Eurdpa kelet — nyugati
kapcsolatat erdsité dunai hajozas feltételeit sorra megteremtették —vagy Kivitelezési fazisban van —
az érintett orszagok.

Folyo6szabalyozasi kérdésben jelenleg nem tdmogatott a Duna hazai szakaszan barminemii
duzzasztomii 1étesitése, mely a legegyszeriibben oldand meg a targyalt helyzetet, sok mas elényével
egyiitt. Hagyomanyos folydszabalyozasi médok is rendelkezésre allnak, hogy biztositani lehessen
hosszabb iddszakokra a megfeleld hajozasi mélységeket, megfeleld szélességben. A koradbbi
években mar szamos tervezést megalapozo vizsgalat késziilt a folydszabalyozasi miivek hatasainak
elemzésére kisminta- és numerikus modellek alkalmazasaval, de a hajozasi savban elvonuld
uszalyok, barkak aramlasra kifejtett hatasat eddig nem vizsgaltak. Dolgozatom célja, hogy egy arra
alkalmas kétdimenzids aramlasi modellel megvizsgaljam a mozgo hajok altal okozott
nempermanens aramlasi jelenségeket, els6sorban a folydszabalyozasi miivek kozotti terekre
koncentralva. A vizsgalatokat egyfeldl egy sematizalt csatorndban hajtom végre, majd egy
szabalyozott Duna-szakaszra is végzek szamitasokat. A modellfuttatdsok eredményeként a
megvaltozott &ramlasi jellemzdk €s a hajé paraméterek kozotti osszetiiggéseket allitok fel.
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A Hernad-folyé magyarorszagi vizgyiijtoteriiletének vizminoség vizsgalata

2009 ota foglalkozom a Hernéd-folyd vizmindség vizsgdlataval. A Hernad-folyo a sziil6falumat
atszelo felszini vizfolyas illetve a 90-es évek kornyékén Magyarorszag egyik legszennyezettebb
vizfolyasai k6z¢ tartozott, ezért fontosnak tartom a vizmindségi allapotanak a vizsgalatat. A
pontosabb vizmindsités érdekében a kutatdmunkamat nem csak a Hernad teljes magyarorszagi
szakaszanak a tanulmanyozasara, hanem a mellékvizfolyasainak a vizsgalatara is kiterjesztettem. A
célom az volt, hogy megvizsgéaljam azt, hogy a Hernad foly6 magyarorszagi vizgytijtdje az Europai
Unio 4ltal eldirt ,,j6 allapotba” sorolhato-e. Tanulmanyoztam az idetartozé jogszabalyokat és a
foly¢ jellemzoit, a Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszékének
segitségével pedig lehetdségem nyilt a vizfolyas analitikai jellegli vizsgalatara is. Vizmindségi
vizsgalat alkalmaval fizikai és kémiai mindsitést végeztem. Meghataroztam a helyszinen a Hernad-
un. MultiLine P4 terepi, elektroanalitikai miszer segitségével. Tovabba a laboratoriumi vizsgalatok
alkalmaval vizsgaltam a kérdéses felszini vizfolyas Osszes szerves széntartalmat, valamint
NANOCOLOR Linus spektrofotométer segitségével meghataroztam a Herndd, foszfat-, nitrat-,
szulfat-, ammonium-, Klorid- ion koncentraciojat is.Végeztem ionkromatografias méréseket is. A
mérések soran egyidejlileg kiilonb6z6 anionokat (fluorid, klorid, bromid, nitrit, nitrat, foszfat,
szulfat) illetve kationokat (litium, natrium, ammonium, kalium, magnézium, kalcium) tudtam
meghatarozni. A kapott mérési eredményeket 6sszehasonlitottam a felszini vizekre vonatkozo
jogszabalyokban rogzitett hatarértékekkel, a 10/2010. (VIII.18.) VM rendelet alapjan pedig
megallapitottam a kovetkezOket: A Hernad-folyo felsd szakaszanak (Hidasnémetinél) vize egy
komponens esetében nem felel meg a vizmindségi hatarértéknek, ezért nem felel meg az Eurdpai
Unio elvarasainak. A Hernad-folyo also szakasz (gibarti, bOcsi €s gesztelyi szakasz) megfelel az EU
elvarasainak és kémiai szempontbdl eléri a ,,jo allapotot”. Nagyobb problémak a mellékvizfolyasok
vizmindségeben figyelhetdk meg. Véleményem szerint a legnagyobb probléma a Vasoncén ¢€s a
Vadasz-patakon talalhato. Felhivnam arra a figyelmet, hogy az 6sszes mellékviz csekély mértékben
modositja a Hernad-folyon mért paramétereket, mivel jelentds vizhozam kiilonbség allapithatdo meg
a befogadé Hernad javara.
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A kémiai elokicsapas és utokicsapas lehetoségeinek vizsgalata egy kozepes méretii
szennyviztisztito telepen

Dolgozatom téméja a kémiai szennyviztisztitds alkalmazasi lehetdségének vizsgalata a
Dunavarsanyi Szennyviztisztitd Telepre érkezd nyers szennyvizzel, valamint a tisztitott
szennyvizzel végzett laboratoriumi koagulécios kisérletek alapjan. Az dntézoteriiletek alatt a
talajvizben tobb komponens hatarérték felett van, ezért a tisztitastechnologia intenzifikalasa
sziikséges, aminek célja a jelenlegi talajvizszennyezés csokkentése (hatarérték ald).

A koagulacios kisérletek az adott koriilmények kozott megfeleld vegyszer [vas(I1I)-klorid (FeCl,*6
H,0), aluminium-szulfat (AL(SO,),*18 H,0), Prefloc (vas(lI1)-szulfat), Bopac (poli-aluminium-
klorid)] €s optimalis dozis kivalasztasat, valamint a legfontosabb szennyezdanyagok
eltavolithatosagdnak meghatarozasat céloztak.

A kisérletek egyes nehézfém komponensek (As, Hg, Ni, Zn) meghatarozasara is kiterjedtek, mivel
kommunalis szennyviz mellett ipari eredetli terhelés is jelentkezik a telepen. Ezen vizsgalatokat a
Szegedi Vizmii Zrt. Kérnyezetvédelmi Osztalyan végeztem el.

Kémiai kezeléssel a szennyezdanyag eltavolitasi hatékonysag novelhetd, a szennyviz szervesanyag-
és foszfor tartalma hatékonyan csokkenthetd, azonban ennek alkalmazasat korlatozhatjak a
szennyviz mezdgazdasagi hasznositdsabol adodo kdvetelmények, illetve a felszin alatti
vizszennyezéssel szembeni védelemhez szilikséges hatarértekek.

A Dunavarsanyi Szennyviztisztitd Telepre érkezd nyers és a teleprol elfolyo tisztitott szennyvizzel
végzett laboratoriumi koagulacios-flokkulacios kisérleteim bebizonyitottak, hogy az eldkicsapas €s
az utdkicsapas egyarant hatékony szennyezdanyag eltavolitasra képes.

A technologia alulterheltsége, illetve az intenziv szervesanyag eltavolitas denitrifikacio
hatékonysaganak csokkentd hatdsa miatt inkabb az utdkezelés javasolhatd. Az utdkicsapas {6
feladata els6sorban a kiugro értékek ,,levagasa”, ezenkiviil cél a nehézfém tartalom minél kisebb
szintre val6 csokkentése a felszin alatti vizek védelme érdekében, illetve a keletkezd szennyviziszap
mennyiség minimalizalasa, a klorid- és szulfat koncentracio elfogadhato szinten tartdsa. Mindezek
alapjan 0,1-0,2 mmol Me*"/1 dézisa vas(Ill)- vagy aluminium-szulfat alkalmazasat javaslom
utdkicsapasként, utoiilepitd kialakitasaval.
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A sioagardi gyokérmezos szennyviztisztito telep allapotfelmérése és a fejlesztés lehetoségei

A csatorndzas és szennyvizkezelés kiterjesztésével a 2000 lakos egyenérték alatti telepiiléseknek is
gondoskodniuk kell a keletkez6 szennyviz tisztitasardl. Kistelepiilések 1évén azonban, ezek a falvak
kiszorulnak a tamogatasok korébdl, ezért draga regionalis, €s intenziv rendszerek helyett ajanlott a
természet-kozeli szennyviztisztitasi modszerek alkalmazasa.

Sidagardon fiiggdleges atfolyasu gyokérmezds rendszer mikodik, mely harom parhuzamosan
kapcsolt szlirdagybdl all, tovabba egy eldiilepitdvel és egy fertdtlenitd medencével egésziil ki. A
dolgozat célja e telep mitkddésének feltarasa, hatékonysaganak vizsgalata és azonnali és hosszu
tavl javaslatokkal segiteni a feltart problémak megsziintetését.

A havi rendszerességgel végzett sajat helyszini és laboratériumi mérések alapjan a telep
miikddésének valtozdsa nyomon kdvethetd. A miitargyanként és szlirdmezOonként is elvégzett
mintavételezésnek kdszonhetden részleteiben vizsgalhatd a szennyviztisztito telep miikodése. Sajat
eredményeket €s az illetékes feliigyeldség adatai segitségével, hosszl tdvon megtigyelhetek a
komponensek, a technoldgian vald végigvonuldsok, és az eltavolitasi hatasfokuk szempontjabol.

Az eredmények és kovetkeztetések szerint az eldiilepitd hatasfoka til alacsony, nem képes a
szlirdmezore bocsathatosag feltételeit tartani. Ennek oka a felszinen is megjelend iszap, melynek
eltavolitasa nem kelld volumenti, valamint a szennyviz szakaszos, nagy sebességii feladasa. Az
eloszto rendszer a nagy toménységii szennyviz, €s a toltet anyag dréncsovekbe jutasanak
kdszonhetden eltomddott. A szlirdmezdk fajlagosan tilterheltek, mert csak a szlirdémezdk felét
épitették meg. A teljes kapacitdsra a sziirdmezok nem épiiltek ki. Tovabba a sziir6agyak a tervektol
eltéro toltettel és elosztorendszerrel épiiltek meg. A teljes szennyviztisztitod telep miikodésének
helyreallitdsahoz a bovitési terv megvalositasa sziikséges.

Az eldkezelést csepegtetdtesttel kell kiegésziteni a megfeleld eltavolitas érdekében. Elengedhetetlen
harom fliggbleges atfolyasu sziirdmezd megépitése, melyek utan kapcsolnank a jelenlegieket, igy
lényegében vizszintes atfolyasu utotisztitd jonne létre. A tovabbi, vizszintes atfolyast szlirdagyak
megepitése utan, a jelenlegi szlirdmezok elosztérendszerét kell a terveknek megfeleléen
helyreallitani. A miitargyak soros és parhuzamos kapcsolasanak kialakitasaval, esetlegesen
recirkulacidval, jo1 miikddo hibrid rendszer hozhat6 1étre.
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Aszaly kezelésének lehetoségei a Tarna vizgyiijté teriiletén

A vizhiany és aszaly egyre nagyobb kihivast jelent a vizgazdalkodassal foglakozo szakemberek
szédmara vilagszerte, igy Eurdpaban és Magyarorszagon is. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a
sz¢élsoséges helyzetek (igy aszaly, arviz, belviz) eléforduldsanak gyakorisaga novekszik, ami a
problémak stlyossagat fokozza. A legutobbi idészakban vildgosan felismerhetd, hogy a természetes
¢s a szocialis kornyezetben végbemend valtozasok ritmusa egyre gyorsabb, ugyanakkor a
valtozéasok hatdsai egyre novekvd mértékben valnak szélesebb korlivé, dsszetetté és allandova.
Mindezek a folyamatok a korabbi iddszakokhoz képest egyre kdzvetlenebbiil befolyasoljak a
mindennapi és a jovObeli emberi életet.

Az is egyre nyilvanvaldbb, hogy az aszaly nem csak a mezdgazdasagot és a ndvénytermesztést
érinti, hanem ezzel egy idOben az embereket és minden mas €16 szervezetet is. Kovetkezésképpen
igény meriil fel olyan eszk6zok €s intézkedések kialakitdsara, amelyek alkalmazhatok az aszaly
karos hatésai ellen.

Dolgozatomban megvizsgalom €s ismertetem a Tarna vizgytijtoteriiletét, olyan szempontokbol,
hogy egy aszalyos id6szak esetén milyen meglévd miiszaki megolddsok vannak a teriileten és
milyen esetleges problémakra kell megoldast talalni, és kell-e 1) miitargyakat, miiszaki
megoldasokat megtervezni, vagy mar meg vannak.
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A talaj vorosiszap szennyezésének értékelése novényélettani szempontbol

A 2010. oktober 4.-én bekovetkezett vordsiszap katasztrofa felmérhetetlen kornyezeti karokat
okozott. Vizsgaltuk, hogy milyen hatdssal van a szennyezés a novényekre, milyen mértékben
kertilhetnek be a taplaléklancba. Vizsgaltuk a csirdzasi és novekedési készséget a szennyezés
mértékének fiiggvényében. A vordsiszap jellemzoen rontotta mindkét paramétert. Egyes
nehézfémek felvételét (Cd, Cr, Ni, Pb) a ndvényi szervezetbe atomabszorpcids méréssekkel
vizsgaltuk. A kadmium esetében, a pH érték ellenére a novények a koncentracio6 fliggvényében
felvették az elemet, sdt, jelentdsen fel is halmoztak azt. A krom esetében is meghatarozta a
vorosiszap koncentracio az anyag felvételét. A nikkelt, amelynek lugos kézegben immobilisnak
kellene lennie, a ndvény mégis gond nélkiil felvette. Az 6lom esetében is megfigyelhetd a
koncentracidval aranyos felvétel, pedig ennél az elemnél is fenn all, hogy lugos kdzegben csekély
mobilitassal rendelkezik. Kordbbi in vitro kisérletek szerint a toxikus anyagok nem oldodnak ki a
talajbol, azonban sajat in vivo kisérleteink bizonyitjak ennek ellenkezdjét. Dolgozatunk ravilagit
arra, hogy a vordsiszap szennyezés nagyobb kornyezeti problémat okozhat, mint azt a hivatalos
kommunikéci6 prezental.
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Az als6-dunai hullamtéri vizek egyes vizminoségi kérdéseinek vizsgalata

A természetkozeli arterek, hullamterek szdmos 0koszisztéma-szolgéltatast nydjtanak szamunkra.
Természetvédelmi értékiik mellett — nagy diverzitasu, értékes €ldhelyei szamos allat- és
novényfajnak — arvizvédelmi, halaszati, rekredcios és, ami dolgozatom szempontjabol 1ényeges,
vizmindség-javitd szereppel is rendelkeznek.

A megéarado, hullamtéren szétteriil6 viz folyasa lelassul, a benne szallitott szennyezddések, igy a
példaul mezdgazdasagi teriiletekrdl a folyovizbe mosodott ndvényi tdpanyagok a nagyobb
tartozkodasi 1d6 alatt kililepednek, vagy a gazdag hullamtéri novényzet altal felvételre keriilnek.
Ezaltal ideiglenesen, vagy véglegesen kikeriilnek a folyovizbdl, igy annak, tovabba befogaddjanak
terheltsége, csokken.

A 19. szazadtdl kezd6do folyoszabalyozasi munkalatok kdvetkeztében a folyok gyors lefolyast
biztositd, szabalyozott medrekbe kertiiltek; az arvizvédelmi toltések a parthoz kozel helyezkednek
el, a hullamterek teriilete, és ezaltal az altaluk nyujtott szolgaltatdsok mértéke jelentdsen lecsokkent.
kockazata. A kevés kivétel egyike a Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén talalhato Gemenc és Béda-
Karapancsa tajegység, ahol a Duna a folydviztdl viszonylag tavol kiépitett arvizvédelmi toltéseknek
kdszonhetden, kiterjedt hullamtérrel rendelkezik. Ennek a teriiletnek a vizi tipanyagforgalomban
Jatszott, elony0ds szerepét vizsgaltam kutatdsom soran.

Munkamat 2010-2011 években végeztem, kiegészitve a 2009-es felmérés adataival. Felmértem a
hullamtéri vizterek vizek kémiai allapotat, vizsgaltam annak stabilitdsat a 2009-2011 iddszak
igencsak valtozatos id6jarasi-hidrologiai paraméterei mellett. A kémiai felmérés eredményeit
Osszevetettem az ugyanabban az iddben torténd 6kologiai, makrofita felmérés eredményeivel,
vizsgaltam, hogy a kétféle vizmindsitési megkozelités eredményei mennyiben tdmasztjak egymast
ala. Vizsgaltam a felmérés idején tortént vizmindség-javitod beavatkozasok hatasait, illetve tovabbi
irodalmi adatok segitségével azt is, hogy a hullamtéri vizekben idében hogy alakul a vizek
mindsége, mennyiben mutathato ki a betarozott folyoviz allovizzé valasanak folyamata.
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Felszin alatti vizek kémiai vizsgalata a hajduasagi régioban

Ivovizfogyasztasra els@sorban felszin alatti vizeket hasznalunk, igy ezek mindség ellendrzését
fontos feladatnak tartom. Lakohelyemen, Nagyszalontan és kornyékén Tulkan vizsgaltam ott 1évo
kutak vizének mindségét. A Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Kornyezet- és Vegyészmérnoki
Tansz¢k laboratoriuméban és helyszinen folytattam analitikai célu vizsgalatokat. 6 hetes nyari
gyakorlatomat K6zép Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség
Kornyezetvédelmi Laboratoriumdban toltottem, itt lehetdségem nyilt az altalam vizsgalt vizek
fémtartalmanak meghatarozasara. Az oldott, a lebegd anyaghoz kotott és az 6sszes fémtartalom
meghatarozasa induktiv csatolasu plazmagerjesztési, optikai, emisszios (ICP-OES),
langatomabszorpcids (FAAS) és elektrotermikus atomabszorpcios (ETA-AAS) spektrometrias
modszer alkalmazasaval tortént. A kapott eredményeket dsszevetettem az érvényes jogszabalyi
hatérrel és levontam sajat kveztetéseimet.
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Szerkezetek lokésszerii hidrodinamikai igénybevételének numerikus modellezése SPH-val

Napjaink miiszaki kutatdsai kozott jelentOs szerepet jatszik az aramlasok szilard testekre gyakorolt
hatasanak (FSI: Fluid—Structure Interaction) modellezése. A folyadékok 16késszerli mozgasainak
kvantitativ modellezése komoly szamitasi nehézségekbe iitkozik, bar ezek megbizhatd ismerete
nélkiilozhetetlen a kdzeggel érintkezd szerkezetek dinamikus igénybevételre torténd méretezése
szempontjabol. Az ilyen problémak egyik dstipusa a gatszakadas modellezése: az aramlas, az
energiaelnyelddés és a hatdrolo szerkezeteket érd er6hatdsok részletes, kvantitativ modellezése.
Halofiiggetlen modszerként az SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics) modszer szdmos eldnnyel
rendelkezik a megszokott, véges térfogatok modszerén alapuld szdmitasokkal szemben ezen
jelenségek modellezésének terén.

Az SPH modszer konkrét tervezési gyakorlatban torténd elterjedésének egyik legsarkalatosabb
akadalya a miiszaki életben szokasos peremfeltételek kezelésének kidolgozatlansaga, illetve
nehézkessége. A dolgozatban felvazoljuk ennek egy 1) lehetdségét: a végeselem-modszerrel (FEM)
modellezett, erésen deformalhat6 szerkezetet az SPH-alapti &ramlasi modell peremfeltételeként. Az
SPH szamitasok masik alapvetd problémadja az 6sszenyomhatatlan kézegek modellezésének
nehézségei, melyek a modszer jellegébol adodoan nehezen orvosolhatok. A WCSPH (Weakly
Compressible SPH) modszer segitségével a folyadék az 6sszenyomhatatlansag iranyaba terelhetd,
azonban annak merevebb viselkedése miatt numerikusan stabil eredményeket csak jelentdsen
kisebb 1d6lépés mellett kaphatunk. E probléma megeldzésére sziiletett a PCISPH (Predictive—
Corrective SPH), melynek segitségével iterativ uton kozel-6sszenyomhatatlan kdzeg aramlasa
valosithaté meg — nagyobb iddlépéssel —; ennek implementélasa azonban lényegesen nehezebb
feladat, erre vallalkoztam az itt bemutatasra keriil6 munka keretében. A modszer alapotlete az, hogy
gazegyenlet helyett a nyomast iterativ Giton hatdrozzuk meg oly modon, hogy a stirliség kvazi
egyenletes legyen a kozeg belsejében.

Az SPH-alapt aramléstani szimulacids programot Matlabban készitettem el a kétdimenzids
gatszakadas-probléma szamitdsara. A program hatékonysdganak novelése érdekében a folyadékot
modellezd részecskék kdzotti hatasok gyors kezelésére és a hatékony szomszédkeresésre
torekedtem, amelyek a szamitasigény drasztikus csokkenését eredményezik.
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Telepiilési szilard hulladékleraké aerob stabilizaciéjanak laboratoriumi Kkisérlete

Napjaink egyik legnagyobb kornyezeti problémaja a metan emisszid, amely a szén-dioxid mellett a
masik jelentds iiveghdzhatasu gaz. A régi hulladéklerakokbol szdrmazd metan kb. 40-60 millid
tonna, ez kb. 11-12 %-a a globalis antropogén metan emisszionak. Fontos feladat tehat, ezeknek a
régi, megfeleld zard- és aljzatszigetelési rendszerrel, valamint gaz- és csurgalékviz gyiijto
rendszerrel nem rendelkezd hulladéklerakoknak a koltséghatékony és gyors rekultivalasa. E
probléma megoldasara megfeleld eljaras a mar tobb orszagban is sikeresen alkalmazott in situ aerob
deponiastabilizalds, amely soran levegdt juttatnak be a hulladéktestbe. A modszer alkalmazasa elsd
sorban akkor indokolt, ha a mar régi, bezart hulladékleraké még mindig termel biogazt, azonban
annak hasznositdsa mar nem gazdasagos. A deponiak aerob stabilizdlasara tobb modszert is
kifejlesztettek az elmult évtizedekben (pl.: nagy nyomasu levegdztetés, kis nyomasu levegdztetés).
A hulladéklerakok levegbzetésének hatasara a deponiastabilizalodasi id6 és a metanképzddés
lecsokken, a szén-dioxid mennyisége megnd, a képzddo csurgalékviz szennyezd hatésa is
lecsokken, megsziinik.

Laboratériumi kisérletemhez 2 db. telepiilési szilard hulladéklerakdt modellezd reaktort
alkalmaztam. Az egyik reaktorban a hulladéktestet kompresszor segitségével levegdztettem, mig a
masik anaerob koriilmények kozott iizemelt. A kisérlet soran mértem a képzddd gaz metan és szén-
dioxid Osszetételét, a hOmérsékleteket a hulladéktestben, a felszinsiillyedést, a képz6dd csurgalékviz
KOI és BOI, paraméteret. Az aerob ¢és anaerob reaktorokban mért eredményeket

0sszehasonlitottam, kiértékeltem és levontam a konkluzidkat.
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UV-fényre keményedd, ontisztulo, antiszeptikus polimer nanokompozit eléallitasa

Kutatasom f6 célja, hogy szabadgyokos tombpolimerizacié révén hozzak 1étre kedvez6 mechanikai
tulajdonsagokkal és antiszeptikus jelleggel rendelkezd kopolimereket. Munkam sordn kiilonb6z6
monomerek, iniciatorok és titanat nanorészecskék felhasznalasaval UV-fényre keményedd
gyantakat allitottam eld, melyek polimerizacidja révén megfeleld mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezd és reményeim szerint Ontisztulo, antiszeptikus polimer nanokompozitok képzddnek. Az
ilyen kedvezo tulajdonsagokkal rendelkez6 kompozitok a gyakorlati életben ipari padlok tipikus
anyagai lehetnének. A napjainkban alkalmazott ipari padlokndl kdrnyezetvédelmi és
gyartastechnoldgiai szempontbol is elényosebbek lennének, hiszen nem kellene szdmolnunk gyartas
soran a VOC vegyiiletek kornyezetterhelésével, valamint az antiszeptikus jellegnek kdszonhetden a
tisztitasahoz sziikséges vegyszerhasznalat is nagymértékben redukalhatéva valna. Munkam elso
1épéseként eldkisérleteket végeztem a monomer és a nanorészecske 0sszeférhetdségének
vizsgalatara, a képz6dd polimerek tulajdonsagainak megismerésére, és a fobb reakciokoriillmények
optimalizalasara. Az elvégzett elokisérletek alapjan harom kiilonb6z6 osszetételli reakcidelegyet
valasztottam ki, melyekbdl UV-polimerizacid révén kopolimereket szintetizaltam. Az elsé
kisérletsorozat arra irdnyult, hogy megvizsgéljam végbe megy-e az elkészitett probatestekben
valamiféle valtozas a besugarzast kovetd 24h-n tul, azaz lehetséges-e utdpolimerizacié. Mivel azt
tapasztaltam, hogy 48h elteltével a mechanikai tulajdonsagok javultak, igy arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy a polimerizacid nem jatszodik le tokéletesen 24h alatt. Ezt alapul véve a kdvetkezd
kisérletsorozatban nagyobb mennyiségii inicidtort alkalmaztam, melynek eredményeként a
probatest hajlito fesziiltséggel szembeni ellenallasa tovabb ndétt. A polimerizacios folyamat még
hatasosabb lejatszodéasa érdekében az iniciator mellett katalizatort is alkalmaztam. Ez a vart
eredmeényt hozta, sikeriilt egy még ridegebb anyagot eldallitanom. A mechanikai vizsgalatok
elvégzése mellett lehetdségem nyilt pasztazo elektronmikroszkdpos vizsgalatokat is végezni a
probatestek torési feliiletének vizsgalatara. Segitségével igazoltam a nanorészecskek jelenlétét,
illetve kovetkeztetni tudtam azok diszpergaltsagara. Ezen tapasztalatok alapjan tovabbi célom a
mechanikai tulajdonsagok javitasa, a nanorészecskék tokéletes diszpergaltsdganak megvalositasa,
bakteriologiai vizsgalatok elvégzése az antiszeptikus jelleg igazolasara.
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Varosi csapadékviz-lefolyas nehézfém-szennyezettsége

Dolgozatom célja a varosi csapadékviz lefolyasban megjelend nehézfém-koncentraciok becslése
egy budapesti teriileten. A telepiilési kornyezet koztudottan szennyezett, a szennyezddés mértéke €s
fajtaja szamos tényez6tol fiigg; jelentds szerepe van a telepiilés nagysaganak, beépitettségének,
fejlettségének. Nagyvarosok esetében a telepiilés 1élekszama millids nagysagrendii, kdzponti
forgalomvonzo 1étesitményeknek ad helyet, ebb6l adédodan a helyi és az &tmend forgalom egyarant
jelent6s, a kozmiivek siirii halozatokat alkotnak, az ipari szektor is jelen van, illetve a burkolt
feliiletek aranya a belvarosban a 90%-ot is meghaladhatja. A telepiilési kornyezetben lejatsz6do
folyamatokat vizsgalva tobb tanulmény is jelentds mértékii szennyezddést allapitott meg. Ennek
mennyiségileg nagy részét foleg por, hulladék, szerves anyagok, stb. teszik ki, azonban
veszélyességiiket tekintve szintén fontosak a mikroszennyezdk, azon beliil is egyes nehézfémek.
Koziiliik a cink, a réz és az 6lom fordul el6 a leggyakrabban. A telepiilés — nyilt rendszer 1évén —
anyagaramok ki- és bedramléasa révén miikddik. Ezek az anyagdramok nem csak a szamunka
kézenfekvonek tiing arucikkeket, hulladékot, aramot, stb. jelentik, hanem a természetes iton lezajlo
folyamatok is ide tartoznak. Tekintsiik példaként a csapadékot, mely lehull a varosra, érintkezésbe
kertil a feliiletekkel, majd valamilyen formaban (csatornan vagy éléviz utjan) eltdvozik onnan. Az
érintkezés sordn lezajloé egyes folyamatokra (pl.: kioldas, korr6zid) jelentds hatassal van az
antropogén kornyezet: milyen tipusu feliiletekkel érintkezik a csapadékviz, mit képes onnan
tovabbszallitani. A tobbi meteorologiai tényezd (sz¢€l, hd) szerepét bar kisebb mértében vagy
egyaltalan nem vizsgéltuk, hatasukrol nem feledkezhetiink meg. A folyamatok soran kérnyezetet
veszélyeztetd végtermékek keletkezhetnek, amelyek artalmatlanitasarol kotelességiink
gondoskodni. Ez azonban csak ugy lehetséges, ha ismertek a szennyezés jellemz6i, amit okozunk.
Dolgozatomban Budapest varos III. keriiletének egy részét vizsgaltam, hogy eredményeimet
felhasznalva becsiilhessiik a telepiilési kornyezetbdl a csatornahalozatba jutd nehézfém-terhelést.
Ehhez a felszini lefolyasra vonatkozo kisérletek mellett bemend adatként szerepelt az adott teriileten
athalado 11-es fout forgalomnagysaga (BKK Koézut Zrt. és sajat forgalomszamlalas alapjan), a belsé
lakoovezetre megbecsiilt forgalomeloszlés, a teriiletre hullo csapadék- és 1égszennyezettség adatok,
a teriilet lefedettsége tetofeliiletek formajaban. Laboratoriumi kisérleteket végeztiink tovabba a
Budapesti Miiszaki Egyetemen konyvtaranak tetején kihelyezett mintavevok altal gytijtott
csapadekvizzel is.
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Az alkalmazhaté minimalis lemezvastagsag megallapitasa vizsgalati uton, a CLOOS
MIG/MAG eljarasaival

Kulcsszavak: Vékonylemez, hegesztés, Cloos, MIG/IMAG

A dolgozatunkban a vékony lemezek hegeszthetdségével foglalkozunk. Kutatdsunk célja a
kiilonféle eljarasi modokkal hegesztett vékony lemezek dsszehasonlitasa.

A lemezhegesztéseket a Banki karon talalhatd Cloos hegesztdrobottal végeztiik el. A hegeszto
berendezést, €s a robotprogramozasban valo segitséget a Cloos (Crown International Kft.) cég
biztositotta.

TDK munkankban S235 anyagmindségli lemezekbdl késziilt probatestek hegesztésével
foglalkozunk, melyeket anyagvastagsagonként 3 hegesztési eljarassal (MSG-normal, Vari Weld,
Speed Weld) kotlink egymashoz, és vizsgaljuk a hegesztés mindségét. A robot 1,2mm atmérd;i
fogyoelektrodaval dolgozik a beéllithato legalacsonyabb paraméterek mellett. Az értékelhetdség
miatt az dsszes hegesztést ugyan azokkal a bedllitasokkal végezziik. 3 mm lemezvastagsagtol lefelé
0,5 mm-es méretlépcsdben csokkentjiik a lemezek vastagsagat egészen 1 mm lemezvastagsagig.

A hegesztett probatesteket szemrevételezéssel értékeltiik, majd az egyértelmiien nem hegeszthetd
lemezek kivételével a marado lemezeken szilardsagi vizsgalatokat végeztiink. A vizsgélatokbol
kovetkeztettiink az elkészitett varrat mindségére, mechanikai szilardsagara.

A kutatassal a hosszabb tavu célokat is megfogalmaztunk, a 1,5mm vastagsagu lemez vizsgélataibol
szeretnénk egy vékonylemez eljarast 1étrehozni a robotos hegesztéshez.
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Szamitogépes szimulacio fejlesztése a WaNDa Ruta interaktiv terepasztalhoz

Kiilonboz6 raktar-logisztikai megoldasok objektiv modon torténd dsszehasonlitdsanak egyetlen
moddja a modellezés illetve a szimulacid. Szamitogépes szimulacid igéretes lehetdségeket nyut,
viszont mindig probléma mely elemekre és tényezdkre koncentraljunk és melyeket hanyagoljuk el.
A WaNDa Ruta training keretében a résztvevok cselekvésen keresztiil tanuljak meg a helyes raktari
termékelhelyezés illetve az idealis komissidzasi stratégia fontossagat. Az interaktiv terepasztal
hatékony megoldas a résztvevok raktari kdrnyezetben torténd otthonos mozgasanak erdsitésére.
Viszont egy training soran modellezhet6 esetek szama, az idd sziike miatt alacsony. Olyan
szamitogépes szimuldcios eszkozt fejlesztiink a WaNDa Ruta kornyezethez, mely segitségével
novelheto a tesztelt alternativak szdma, tovabba kivalo lehetdség a résztvevok szamitogépes
képességeinek fejlesztésére a logisztika teriiletén.
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Development of the EIli3 tool for monitoring order picking processes

Komissiozas az egyik legideigényesebb raktari tevékenység. A megfeleld mérési modszerek
megléte és pontos adatok, mint kdzlekedési id6, keresési id6, rakatképzési id6, ismerete
elengedhetetlen a logisztikai folyamatok tovabbi fejlesztéséhez. Ezen paraméterek ¢€s a koztiik 1évo
Osszefiiggések adott raktarra jellemzoek. A gyori Széchenyi Istvan Egyetem Szabd-Szoba Hallgatoi
¢s Innovacids Laborjaban fejlesztjiik az Elli3 eszkdzt, mérés és folyamat ellendrzés céljabol. Az
android alapu elli3 alkalmazas egy vonalkod olvasdval kiegészitett tableten fut az automata
helymeghatarozashoz. A dolgozatunk az Elli3.com eszkoz elsd sikeres alkalmazasat mutatja be egy
disztribucios raktarban.
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Inverz inga alapu egyenstulyozé robot

Az inverz inga napjaink egyik fontos kutatasi témaja a dinamika és a szabalyozastechnika teriiletén.
A forditott inganak tomegkozéppontja - a ,,hagyomanyos” ingaval ellentétben - nem az inga
forgaspontja alatt, hanem felette helyezkedik el. Ezért nyugalmi allapota nem fliggdleges
helyzetben, hanem vizszintesen, az egyik oldalara délve van. Ahhoz, hogy vertikalisan stabil
legyen, kiilonféle szenzorok, szabalyozok és motorok segitségével aktivan egyensulyoznia kell a
szerkezetnek.

A dolgozatom célja egy olyan kétkerekii, inverz inga alapi mobilrobot fejlesztése, mely egy
szabadsagfok (vagy tengely) mentén képes dnmagat egyensulyozni. A robot a rajta elhelyezett
szenzorok segitségével képes megmérni a fliggdleges helyzettdl valo eltérését, dolését. Az igy nyert
adatok, a szabalyozd algoritmus és két motor segitségével hozza dnmagat Gjra allo, stabil helyzetbe.

A dolésszog meghatarozasaért két MEMS kialakitasu szenzor, egy giroszkdp és egy gyorsuldsmérd
szenzorfuzioja felelds. A kerekek miikodtetéséért €s a robot fiiggdleges helyzetben tartasaért két DC
motor, a szabalyozé algoritmusért a klasszikus PID (Proporcindlis, Integral6 és Differenciald
tagokbol allo) szabalyozo a felelds. Az egyes részegységek helyes miikddését €s iranyitasat egy
Atmel AVR mikrokontroller végzi.
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IRANYITO EGYSEG FEJLESZTESE SCARA MANIPULATORHOZ

A dolgozat {6 témaja egy olyan projekt bemutatasa, amelynek f6 célja egy méar meglévo robot
mechanikdjénak életre keltése, és annak alkalmazhatdva tétele mind a robotika elsajatitdsdban, mind
pedig a bedgyazott rendszerek fejlesztésében.

A vezérld eredetileg oktatési célra késziilt, ezért a kezeldfeliilete egyszerii, konnyen
attekinthetd. Tobbféle integralt biztonsagi funkcioval rendelkezik, melyeknek kdszonhetden
elsajatithatok a robotika alapjai anélkiil, hogy a rendszerben kart tennénk. Forraskddja és
dokumentacioja nyilt, igy barki szabadon fejleszthet hozza szoftvert mind PC, mind pedig vezérld
oldalon.

A dolgozat el6szor bemutatja az eredeti rendszer sajatossagait, kitérve arra, hogy a tervezok
milyen eredeti Gtletekkel alltak eld a felmeriild problémak megoldéasara. Ezutan ismerteti azokat a
problémakat, melyeket figyelembe kellett venni a tervezés soran, és bemutatja, hogy napjaink

crevs

rendszer, amely messze tultesz az eredeti koncepcion.
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Logisztikai folyamatok vizsgalatat és optimalizalasat timogaté modszertan

A logisztikai tevékenységek hatékonysaga az iizleti, logisztikai és technologiai folyamatok
optimalizalasaval biztosithatd. A logisztikai rendszerek kapacitasainak, teljesitményének és
koltségének jellemzésére alkalmas szimulacios keretrendszert dolgoztam ki. A Monte Carlo
szimulacion alapuld vizsgalatokhoz adatelemzési és optimalizacios technikakat illesztettem. Az
eredményezett eszkoztar alkalmas a vizsgalt folyamatok fejlesztésére.

A modszertan altal alkalmazott folyamatmodell paraméterei a kapcsolodo folyamatok felmérésén
alapulnak. A felmérések soran meghatarozasra keriilnek az egyes logisztikai folyamatok jellemz6i
¢s a vallalatiranyitasi rendszerbdl kinyerhetd, az adott logisztikai folyamat szempontjabol 1ényeges
adatok.

A folyamatmodellt SIMULS szimulacids programcsomagba implementaltam és a
folyamatjellemzdket az altalam kidolgozott MS Excel interfészen keresztiil megadva szamitogépes
szimulacid segitségével valaszolhatunk a vizsgalt logisztikai folyamat atszervezésére vonatkozo
,mi lenne ha...” tipust kérdésekre.

A logisztikai folyamatok sztochasztikus jellegiick. A tanulmanyban bemutatom, hogy e tekintetben
az elemzést a Monte-Carlo szimulacidval célszerli végrehajtani. Az atszervezésre vonatkozd
javaslatok tobbsége paraméteroptimalizacids feladatként értelmezhetd. A paraméterek
optimumaénak megtalalasara gradiens siillyedéses modszert implementaltam.

A kidolgozott mddszertan alkalmazhatosagat, az EON Gazdasagi Szolgaltato Kft. raktarozasi
logisztikai folyamatainak elemzése kapcsan illusztraltam.
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Motorszabalyzas neuralis haléval

A dolgozat hatlabu, 1épegetd roboton megvalodsitott rendszert mutat be. A kutatas célja a kis
teljesitményti, elosztott rendszerek lehetdségeinek feltarasa a robotiranyitas terén. A kutatas soran
kidolgozasra keriilt hagyomanyos valamint neuralis elven tanul6 és miikodo vezérlési rendszer.

A dolgozat konkluziojaként e szabalyozasi megoldasokat vizsgaltuk azonos feltételek mellett tobb
alkalmazasi teriileten. A kapott eredményeket tobb szempontbdl is dsszehasonlitottuk. A
megvaldsitas soran egy tobbelemili mikrokontrolleres irdnyitd rendszer késziilt el, amely
szamitogéppel egyiittmiikddve végzi el a tanuldsi folyamatot. Részletesen bemutatjuk a neuralis
halozat felépitését, implementalasat mikrokontrollerre és a tanitasi folyamat specialis
megvalositasat.
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Robot-szabalyozasi algoritmusok kisérleti vizsgalata

A miszaki eszkdzeink észrevétlentil, de természetessé valtak életviteliinkben. A legtjabb
autokban, oly sok szabalyozas talalhat6, hogy szdmszer(siteni is nehéz lenne. A
kormanyozasnal a szervé rasegités, a fékerd elosztas, megcsuszas elleni szabalyozasok, st a
légkondicionalloban és a radioban is talalhatok szabalyozasok. A szabalyozasok mégis
legjobban a robotikdban vizsgalhatok, ahol tobbnyire a mozgas altal vizualizélva lathatjuk
egy-egy szabalyozasi eljaras eredményét.

A gyartastechnoldgidban mar régota alkalmazzék a robotokat. Az egyre kisebb Iéptékek
sziikségessé teszik a robotok pontosabb miikodését, melyet a robot mechanikai felépitésén
kiviil f6ként a szabalyozasi eljardsokkal javithatunk. A robottechnika az tirkutatdsban és mar a
sebészeti miitétek folyaman is fontos szerephez jut. A szabalyozasoktdl mar nem csak a
kényelmiink, de az életiink is fliggdvé valt, igy érthetd a torekvés a stabilabb gyorsabb és
pontosabb eszk6zok megalkotasara.

A dolgozatban arra teszek kisérletet, hogy bemutassam szimulacidval és egy valds egy
szabadsagfoku (1 DoF) robotikai eszk6zon is a szabalyozasi algoritmusok sajatossagait, és
rendszer paraméterek valtoztatasaval 1étrejovo szabalyozasi eltérések jellegét. A roboton a
szabalyozasi algoritmusok koziil a PD, PID, ,,invers dynamic control” €s az adaptiv
szabalyoz¢6 algoritmusokat is behatdbban vizsgalom.

Irodalom:

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

2. Siciliano, B., Khatib, O.: Handbook of Robotics, Springer, Berlin, Heidelberg, Germany, 2008.
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Univerzalis robotvezérlé fejlesztése

Dolgozatom soran a Norvégiaban Kovacs Bencével és Szayer Gézaval kdzosen fejlesztett ipari
robotvezérlét fogom bemutatni. Kitérek a tervezés, és megvalositas 1épéseire, az egyes elemekre,
eredményekre.

Norvégiai munkank soran egy modularisan felépitett ipari robotvezérlot hoztunk létre. Az egyes
moduloknak kdszonhetden a rendszer univerzalisan szinte minden robothoz, esztergahoz, géphez
hozzakothetd. A vezérld els6 verzidjat egy Adept Scara robothoz illesztettiik sikeresen.

A rendszer a realtime linux kernelen futd6 EMC2 open source robotvezérld program feliigyelete alatt
all. A gyors kapcsolatot a gép és az EMC2 kozott a kint fejlesztett PCI kartya teremti meg. Késziilt
a vezérlohoz kefés DC motor végfok, digitalis ki és bemeneti modul, tanitd pult és teljesitmény
elektronika. A megfeszitett munka eredményeként hazautazasunk eldtt 6sszedllt a teljes rendszer €s
az addig leselejtezett Scara robot ismét munkéba allhatott.

A vezérlé modularis felépitése mellett RT-middleware (Robotics Technology Middleware)
kompatibilis. Az RT-middleware egy ,,k6z0s” robotiranyitasi platform, aminek segitségével
kiilonb6z6 robotok kdnnyen halozatba kithetok a kozés munka érdekében. Munkank sordn a
robotvezérlé mellett tovabbi egységet fejlesztettiink az RT-middleware rendszerbe DC motorok
izemeltetésehez.

A robotvezérld tovabbfejlesztése jelenleg is folyik. A kovetkezd verziot a MOGI tanszék SEIKO
Scara robotjahoz illesztjiik. Fejlesztjiik az AD és DA modulokat, valamint a haromfazisu
teljesitmény elektronikat AC, BLDC és PMSM motorokhoz. Késdbbiekben tervezziik a rendszer
marogépen ¢€s delta roboton valo tesztelését is.
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Virtualis valosag alapu szimulaciés kornyezet fejlesztése autoném intelligens robothoz

A dolgozat témaja egy virtualis valosag alapu szimulacios kornyezet kifejlesztése autonom
intelligens robotok szamara. A mai fejlodd vilagban egyre nagyobb teret hoditanak maguknak az
autonom ipari rendszerek.

A RoboCup versenysorozatban ez évben mar 6nallo ligaként szerepelt a Logistic League. A verseny
Iényege, hogy minden csapat azonos palydn azonos tipust robotokkal szerepel. A csapatok maguk
valaszthatjak meg a kiegészitd szenzorokat és a programozasi nyelvet. A mérkozések soran egy 6 x
6 méteres arénaban kell a csapatoknak egy emuldlt gyartocsarnokban alapanyagokbdl készterméket
eldallitaniuk. A bonyolult logisztikai feladatot 3 robotnak 6nalléan, kooperalva kell végrehajtania.

A felkésziilés soran, a korlatozott er6forrasok és hely miatt ki kellett fejleszteni egy alternativ
megoldast a feladat tesztelésére. A dolgozat bemutatja a gyari szimulator hatranyait, hibait,
hianyossagait és végigvezet az 11j fejlesztésén. Az elkésziilt szimulacios kornyezet idedlis és valos
robotszimulalast is lehetové tesz, ezzel is felgyorsitva a folyamatok tesztelhetOségét.

A dolgozat befejezése ramutat a virtualis kornyezet mas feladatokra torténd egyszerii
transzformalhatosagara. Két egyszerli példan keresztiil mutatja be milyen sokoldaltian is
hasznalhato.
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Alkalmazas fejlesztése kiilonb6zo cikkelemek raktari tarolotéren torténé optimalis
elhelyezéséhez

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Ko6zlekedésiizemi Tanszékén BSc
képzésben végzos hallgato kutatasi teriilete a hagyomanyos kiszolgalasu raktarak taroloterén
torténd, tobb tervezési szempont figyelembevételével kialakitott optimalis aruelrendezés
tervezésének szoftveres tdmogatasa.

A térolotéri aruelrendezés kiemelt fontossagh a raktari folyamatok tervezése soran, hiszen az
aruelrendezésbol szarmazo anyagmozgatasi relaciok teljesitményigénye alapvetden hatarozza meg
az operacioval kapcsolatos koltségeket. A korszerii optimumkeresési eljarasok fejléddésével
lehetdség nyilik a tervezés soran az eltérd tulajdonsagokkal rendelkez6 cikkelemekhez — kiilonb6z6
szempontok figyelembevételével — rendelt tarolotéri lokaciok meghatarozasara. E probléma
megoldéasahoz kifejlesztésre keriil egy alkalmazas, amely MS Excel VBA kornyezetben késziil el.

Az elkésziilé program hasznélatival a tervezdk a tarolotér tervezése sordn képet kaphatnak a
program altal javasolt, — bizonyos szempontok szerint — optimalisan kialakitott tarolotéri
aruelrendezésrol.
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Az ttrelaciok jelentosége a fuvarozoi kisvallalkozasi gyakorlatban

A gazdasagi valsag okozta koriilmények fontossa tették a koltségek minimalizalasat a kozuti
fuvarozasban is, a vallalkozasok viszont gyakran nem végzik el az ehhez sziikséges praktikus
elemzéseket. A felmeriilt probléma kapcsan a konkrét célkitlizésem az volt, hogy megvizsgéljam,
van-e kimutathato kiilonbség a keleti és nyugati relacidkban a kozuati fuvarozas esetén.

A szakirodalom feldolgozasaban, arra torekedtem, hogy attekintést adjak a logisztikéval kapcsolatos
fogalmakrol, megvilagitsam a kozuti fuvarozas jelentdségét és bemutassam az egyes koltségek
megértéséhez sziikséges szabalyozéasokat.

Az 6sszehasonlito vizsgalatomban egy kozuti fuvarozo vallalat adatainak segitségével, egy-egy
nyugati s keleti irdnyban fuvarokat teljesité gépjarmi fuvardij bevételit és meghatarozo lizemi
koltség adatait hasonlitottam 6ssze egy adott negyedéves id6 intervallumra vonatkozoéan.

Az elemzésem soran megdllapitottam, hogy a vizsgalt negyedéves intervallumban, a keleti
viszonylatnal bonyolitott le tobb fuvart a vallalat, am ezek arbevétele alacsonyabb, mint a nyugaton
végzett kisebb szamu, de nagyobb tavolsagl fuvaroknal. A nyugati fuvarok tehat a harom honap
alatt nagyobb arbevételt mutattak. Az alacsonyabb arbevételek ellenére a keleti fuvarok iizemi
eredménye bizonyult nagyobbnak. Nyugaton az {izemanyag, a munkabér, a telefon és a helyi
ipartizési ado koltségei magasabbak voltak, mint keleten és kiugroéan nagy kiilonbséget mutatott az
uthasznalat koltsége a két relacidban. Az tires futdsok ardnya a keleti fuvaroknal volt nagyobb, ez
azt mutatja, hogy itt az tizemi eredmény még jobban ndvelhetd lenne az liresen megtett utak
hosszéanak csokkentésével.

Javaslatokat tettem a vizsgalt koltségek csokkentésére, koltségnemenként kiilon-kiilon. Szamitassal
bebizonyitottam, hogy egyes esetekben a gépjarmil egy valamivel hosszabb, keriil6 titvonal
igénybevételével alacsonyabb koltségii utakon juthat el a célallomésra, ezzel csokkentve az adott
fuvar 6sszkoltségét, valamint magas kornyezetvédelmi besorolasu jarmiivek hasznalataval is
csOkkenthetok az uthasznalati koltségek.

Dolgozatom célkitlizését megvalositottam: az elvégzett dsszehasonlitd elemzés alapjan kimondhato,
hogy egy orszag keleti részében 1év6 kozuti fuvarozasi vallalkozasnak az arufuvarozas soran a
keleti iranyt érdemes elényben részesitenie.
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Beszallitasi termékstruktira csomagolasanak logisztikai problémai

TDK dolgozatomban egy nagyvallalat adott beszallitdoi csomagolasi strukturaja esetében kivanom
feltarni a csomagoléssal szemben tdmasztott kovetelményrendszert, vizsgdlom ennek megfeleléen
¢s adott célfiiggvények szerint az optimdlis csomagolas kialakitas lehetdségeit.

Dolgozatomban a Robert Bosch Energy and Body Systems Kft. csomagolési csoportjanak
munkdjaval fogok részletesebben foglalkozni, ahol f6 vizsgélati teriiletem a beszallitoéi csomagolas.
Ahhoz viszont, hogy hatékonyan tudjam elemezni a gongyolegekkel folytatott tevékenységeket,
sziikséges, hogy az RBHM szdllitasi tevékenységét, illetve a vallalat fennallo szallitasi rendszerét
megvizsgaljam, hiszen ennek fiiggvényében tervezik a csomagolasi mddozatokat.

A mai termékvalaszték koriilbeliil 98 %-4a eredeti allapotaban a szallitasra, tarolasra és értékesitésre
alkalmatlan. Ezért van sziikség a termékek mennyiségi és mindségi védelmét garantald, az
eldallitastol a felhasznalasig jelenlévd véddburkolatra, vagyis a csomagolésra.

A csomagolas jellemzdi kihatnak a rakodasi, egységrakomany-képzési €s a betarolasi technologiara.
A csomagolasi tevékenység nem hoz létre 0j, a tarsadalom szdmara fogyaszthato értéket.
Kiemelked6 szerepe van viszont az eléallitott anyagi javak piaci és hasznalati értékének
megovasaban, sOt novelésében is. Napjainkban fontos szempont a csomagolés kornyezetre
gyakorolt hatasa is.
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Elelmiszer automatak szolgaltatasanak osszekapcsolisa a P+R parkolok nyujtotta
lehetoségekkel

A globalizal6do, egyre gyorsulo vilagban megvaltoztak a fogyasztoi igények, a vasarlasi szokasok
¢s ennek megfelelden a gyartési, logisztikai, kereskedelmi technikak is. Valtozott a vevdkiszolgélas
is. fgy ma rendkiviil kiélezett piaci versenykoriilmények kozott kell a vallalkozasoknak
megkiizdeniiik a fogyasztoikért, s olyan szolgaltatdsokat kell nytjtaniuk, amelyek a vevok mar
meglévd, vagy a jovoben bizonyosan fellépd igényeit elégitik ki. Ennek soran kdnnyen
felismerhetjiik, hogy a mai rohan6 vildgban nagy kincs az id6 és ez a jovOben még inkabb fel fog
értékelddni. Ezt kell szem el6tt tartaniuk azoknak a vallalkozasoknak, akik a jovében is
versenyképesek szeretnének maradni, ezért olyan ujitdsokat kell kitalalni, amelyeknek van
1étjogosultsaguk. Ilyen lehet a dolgozatban részletezett 01j, még nem 1étezd értékesitési forma is. A
vilag legtobb orszagaban jellemzdek a tulzsufolt varosok, tomott utak és bevasarlokdzpontok. A
hosszt munkaid6k mellett rengetegen ingaznak otthonaik és munkahelyiik k6zo6tt nap mint nap,
azonban torekszenek arra, hogy minél tobb 1ddt tolthessenek csaladjukkal, barataikkal, hobbijuknak
¢lve. Marad-e mindemellett id6 a bevasarlasra? Lehetne ezen sporolni, hogy a fent emlitettekre tobb
1d6 jusson? Ezekre és mas hasonl6 kérdésekre adhat valaszt az az automatas elképzelés, melynek
soran mobiltelefon segitségével QR-kddos megrendelést kvetden a vevo a szdmara dsszeallitott
csomagjat egy eldre egyeztetett iddpontban (0-24 6raig) mintegy bankomat jellegli automatabol
veheti fel. Ha mindez egy P+R parkoldban lenne, Ggy a szolgaltatast nyujto vallalat nemcsak
megsporolnd a szallitasi koltségeket, hanem mintha hazhoz is vinné vasarloinak a kivant
termékeket, hiszen a nap barmely szakaban a napi ingazast, vagy alkalmi utazast kdvetden a
fogyasztd a parkoloban csak beteszi az autdjaba a szdmara mar osszeallitott csomagot és vezethet is
haza. Megsporolja ezzel az aruhdzban tolt6tt 1dot, az odautazast, a sorban allast és még
sorolhatnank. Az aruhdz természetesen ki is szallithatja a csomagokat, de az automatas kiszolgalas
elényei szamara is egyértelmiiek: nincs szallitasi koltség, nincs kiszolgald személyzet, nem kell egy
egész aruhdzat lizemeltetni, mig a forgalom bonyolddik tovabb éjjel-nappal akadalyok nélkiil. Ha a
rendelésfeladas terén mar vilagszerte bizonyitottan van létjogosultsaga a QR-kodos vésarlasnak,
akkor ugy vélem, a kiszolgalas terén is van a raktarépiilethez kapcsolod6 automatas értékesitésnek a
P+R parkoldkban!
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FPGA képfeldolgozas alkalmazasa hulladékgyiijto roboton

Bemutatasra keriil egy olyan autoném FPGA altal vezérelt robot kifejlesztése, amely képes egy
adott teriiletet bejarni és kozben az eldre kalibralt szinli vagy formaji kisebb elemeket
képfeldolgozas alapjan felismerni, felszedni a f61drdl és begytijteni azt. A képfeldolgozas a mi
esetlinkben hatdrozott kontarral rendelkezé homogén (egyszinii) targyra, valamint enyhén zajos
¢lénk szinekt6l mentes, tipikusan padlo hattérre vonatkozik. A robot példaul olyan ipari
kornyezetben hasznosithatd, ahol egy gyartési folyamat sordn keletkezd kiilonb6z6 szinti, formdja
lehull6 hulladékot szeretnénk megadott feltételek alapjan begytjteni, valamilyen felhasznalasi vagy
ujrahasznositasi célbol. Az altalunk elvégzett tesztek azt mutatjak, hogy a dolgozatban bemutatott
alakzat-felismerési modszer eléggé robosztus és alkalmas lehet az azonositasra illetve érdemes a
tovabbfejlesztésre. A robot odometria alapt navigacidja szintén tesztelt és mitkoddképes allapotban
van.
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HAROMDIMENZIOS ROBOTMODELLEZES

Haromdimenziés robotmodellezés,

TDK munkank sordan az MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézetében nemrég
kialakitott ij robotlaboratériumban elhelyezett fanuc robot és kornyezetének modellezésével
foglalkoztunk. A modellezés célja, hogy a robotmodellt bekapcsoljuk a SZTAKI-ban kifejlesztett
haromdimenzios virtualis kollaboracids rendszerbe, aVirCA-ba.
A VirCA (Virtual Collaboration Arena) egy interaktiv virtualis valosag-rendszer, melyhez
igazi szobara hasonlit6 virtualis helyiségeket csatlakoztathatunk, eszkozoket mutathatunk be,
vagy akar kezelhetjiik is. A VirCA nem csupan egy szimulécios eszkoz, sokkal tobb annal,
mert nem csak virtualisan megjeleniteni, hanem a valésagban vezérelni is tudjuk a modellezett
elemeket. Ezzel akar mas foldrészen 1évo gépet is miikodtethetiink akar szoval, vagy

mozdulatainkkal.

A feladat megoldésa soran elkészitettiik a robot és kornyezetének modelljét Google SketchUp
grafikus rendszer segitségével, és elemenként atkonvertaltuk a VirCA altal kezelt OGRE
formatumba. Ezt kovetéen MS Visual Studioban dsszeraktuk és életre keltettiik a modellt.
TDK munkankban olyan 1) eszk6zoket és modszereket alkalmaztunk, amelyek segitségével
egymastol fizikailag tavol levd gépek Osszekapcsolasa, virtualis valosag alapti haromdimenzi-
0s szimuléciodja €s vezérlése valdsithatd meg az interneten keresztiil.




HERBERT SZABOLCS
Kozlekedésmérnoki
BSc, 5. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Kozlekedésmérnoki €s Jarmiimérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Kovacs Gabor
tanarseged, BME KSK

Meleg étel hazhozszallitas logisztikai folyamatainak atalakitasa

A mai, egyre inkabb gyorsuld és rohano vildgunkhoz igazoddan elkezdett atalakulni a vendéglato-
ipari szegmens is. Egyre kevesebb 1d6t és energiat forditunk az ételek elkészitésére és az
étkezésekre, ezzel teret adva a gyorséttermek terjedésének. Ezek koziil is egyre nagyobb forgalmat
bonyolitanak le a hazhozszallitast vallalo siitodék. Elonyiik, hogy az étkezéshez nyugodt és tiszta
kortiilményeket biztositanak, mivel altalaban a sajat otthonunkban fogyasztjuk el ezeket az ételeket.
Hatranyuk viszont a nagyon hosszt kiérkezési id6 (Budapesten akar 80-90 perc).

A jelenlegi rendszer feltarasa érdekében kutatomunkat végeztem Gyor varos siitodéi kozott. Az
altalam Osszeallitott kérdésekre kapott valaszok segitségével leirhat6 a jelenleg miikddd rendszer.
Gyo6rben a hazhoz rendelt meleg ételek mennyisége naponta meghaladja a tobb ezer darabot. (Ezt
kb. 25-30 siitode elégiti ki.) Ezen kiviil a kutatas alapjan megallapithatoak a napi, heti és éves
ciklusok, valamint a forgalom megoszlasa az egyes varosrészek kozott. A rendelések teljesitésének
vizsgalatanal megallapithato, hogy a fix iddsziikségletek (stités, kiszallitas) a megrendeléstdl a
kiérkezésig terjedd idének (Gydrben 45-60 perc) csupan kb. a felét teszik ki. A maradék id6 a
varakozasra forditodik. Ennek legfobb oka a futarok koltséghatékony szallitdsanak szervezése. Egy
futar egy kiszallitassal 4-5 cimrdl érkez6 megrendelést teljesit, futott tavolsagra optimalizalt
utvonalon, igy csokkentve a kiszallitas fajlagos koltségét. Ennek kovetkezményeképpen eléfordul,
hogy a fogyasztd nem friss €s mar kihilt ételt kap, ami rontja a siitode megitéléset.

A meleg étel hazhozszallitas jelenlegi problémaira —véleményem szerint - megoldast jelentene egy
kozpontilag koordinalt, k6zos futarrendszer, természetesen a siitddék onallosaganak megtartasaval.
Ekkor a siitodék végeznék a rendelésfelvételt és az ételek elkészitését a sajat alkalmazottaikkal, a
szallitast azonban a k6z0s futarok végeznék folyamatos gytijté-teritd jarattal. A kiszallitast szinte az
étel elkészitése utan azonnal meg lehetne kezdeni.

Az 1j rendszer alkalmazasaval a kiérkezési 1d6t 45-60 percrdl 20-45 percre lehetne csokkenteni.
Emellett szamitasokkal és szimulaciokkal igazolhatd, hogy ez az eredmény a futarok szamanak és a
résziikre kifizetett koltségek (kb. 10,000 Ft/f6/nap) csokkentése mellett érhetd el. Ez jelentds piaci
versenyeldnyt jelente a csatlakozni nem kivano siitodékkel szemben, ezéltal forgalomndvekedés is
elérhetd.

A futarok helyzete is javulna ezaltal, hiszen tobb cimre végeznének kiszallitast. Ez azt jelentené,
hogy tobb borravalot kaphatnanak, ami eddig is a bevételeik jelentOs részét képezte.

Osszegzésként lathato, hogy megfelelden dsszehangolt és irdnyitott rendszer bevezetésével minden
piaci résztvevo elonyokhoz jutna: a fogyasztok gyorsabban kaphatnak friss ételt, a stitodék
versenyeldnyre tehetnek szert a kiadasaik csokkentése mellett, a futarok pedig tobbletbevételhez
juthatnak.
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Miiveleti sorrendtervezés az autdipari 1ézerhegesztés teriiletén

Napjainkban az autoiparban alkalmazott hegesztési technoldgiak nagy atalakulason mennek
keresztiil. A korabbi ellenallas ponthegesztés helyett egy 1), gyorsabb, hatékonyabb mddszer kezd
terjedni, a tavoli 1ézerhegesztés (Remote Laser Welding, RLW). A technolédgia lényege, hogy a
munkadarabon megtalalhato varratokat nagy tavolsagbol, mintegy 80-100 cm-r6l hegesztik, az
anyagra 16tt 1ézersugar segitségével.

Az i) megoldas 1) problémakat vet fel, melyek koziil kiemelkedik a varratok hegesztési
sorrendjének és az adott elemet munkalo robot mozgési palyajanak megadésa. Egy olyan hatékony
algoritmus elkészitése valt szlikségessé, mely a technologia korlatok figyelembe vételével képes a
robot ok szamara megadni a mozgasi palyajukat, illetve azt, hogy mely iddpillanatban melyik
varratokat hegesszék.

Dolgozatom alapvet6 célja a technologia megismerésével szerzett tapasztalatok alapjan egy
algoritmus elkészitése €¢s bemutatasa, amely a kezdetben megadott informéciok alapjan (geometriai
elhelyezkedés, robot specifikacid) megadja a varratok egy kozel optimalis sorrendjét. A program
segitségével a technologiat hasznaldk gyors és egyszerli modon tudjak majd meghatarozni a robotok
mozgasat.

A program képes a bemeneti fajljaiban talalhat6 informaciok alapjan egy olyan matematikai modell
felépitésére, amelyben az emlitett hegesztési sorrend €s Gtvonal kiszdmithato. A sorrendet egy
altalanositott utazo tigynok probléma (Travelling Salesman Problem, TSP) megoldésa altal kaptam.
A feladat megoldasahoz lokalis keresést alkalmazok.

A kifejlesztett algoritmust tobb valos bemenettel széleskdrii modon teszteltem. A tesztek
sikeressége, az Utvonal gyorsasaga, valamint a program futasanak sebessége egyarant képessé teszi
arra, hogy a technologia mélyebb ismeretének tiikrében, ipari kdrnyezetben is eredményesen
lehessen hasznalni.

Irodalomjegyzék:
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The Traveling Salesman Problem: A Case Study in Local Optimization.
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Paraffin emulzio gyartasanal alkalmazott szallitasi rendszerek vizsgalata a Bogdany-Petrol
Kft.-nél

Manapsag egyre nagyobb szamban figyelheté meg a vevoi igények boviilése, ennek
kovetkezményeként egyre tobbszor esik sz6 a logisztikarol, mint interdiszciplinaris, csapatmunkét
igényl6 tudomanyrol. A piaci (vevoi) igények kielégitésére, a maximalis mindség €s a minimalis
koltség elérése érdekében kiilonbozo feltételeket kiildetésként kotelezd teljesiteni (pl. megfeleld
idében, megfeleld mindségli €s mennyiségl aru, a megfeleld helyre legyen kiszolgalva). Ha egy cég
vagy vallalat sikeres akar maradni vevdinek, megbizdinak korében, igényeiket koteles minél
magasabb szinteken kielégiteni. A kiildetések betartasaval megtarthatja eddigi vevoit és még ujakat
is szerezhet. A logisztika tobb f6 szakteriilettel all kapcsolatban. Az anyagmozgatas fejlodése
hatassal van a logisztika fejlodésére is. Hazankban is és barhol a vilagon, a technika fejlodését
kovetnie kell az anyagmozgatasnak is. A termelési koltségben altaldban 20-30 % az anyagmozgatas
koltsége. Az lizemen beliili anyagmozgatasi berendezések szinvonalat ndvelni kell, mert a nem
optimalisan miikddd anyagmozgatas hatraltatja a gazdasagos termelést.

A Bogdany Petrol Kft. paraffin viasz és 4svanyi olaj alapu specidlis termékeket gyart €s forgalmaz
(pl.: gyogyszeripar, faipar, miitragya ipar részére) szerte a vilagban. Dolgozatom célja, a
gyartelepen beliil miikodé BOMUL iizem ¢és egy alapanyag tarol6 tartaly kozotti szallitasi
rendszernek a vizsgalata és esetleges fejlesztése. Az alapanyagok (emulzié alapok,
kdolajszarmazekok) a nyird igénybevételeket nehezen viselik, nagyon karosodhatnak
csdvezetékben valo szallitas soran, igy a mindségiik is romlik. Optimalis izemeltetés mellett ezek a
karosodasok nem fordulhatnak el6. Az anyagmozgatas koltségének csokkentése legtobb esetben
olcso és hatékony gépek beépitésével, helyes gépbeallitassal, automatizalassal érhet6 el. Fontos,
hogy a fejlesztés a meglévo teriileten megvalosithato legyen.

Célkitlizésem volt a meglévo szallitasi rendszer ellendrz méretezése, a szivattyl alkalmassaganak
vizsgalata, a nyomasveszteségek ¢€s a szallitasi tavolsag csokkentése valamint a szallitasi rendszer
miiszaki optimalizaldsa. Munkam soran dramlastani méréseket és szamitasokat végeztem. Az
eredmények 0sszegzése, majd kiértékelése soran, javaslatot tudtam tenni, hogy mely teriiletek
igényelnek ujratervezést, fejlesztést.
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Rubikkocka kiraké robot

Dolgozat témdja egy célorientalt robot mely képes autondém modon kirakni a szabvanyos 3x3x3 —as
Rubik kockat.

2012 tavaszan sziiletett meg az 6tlet, ekkor kezd6dott meg a konzultacido Major LéaszI6 tanar arral s
0 késséggel segitett, mind a mechanikéhoz a sziikséges anyagok mind elméleti timogatas terén.

A robotot valgjdban egy szervomotorokkal miikddtetett manipulator, amelynek vezérlése egy
szamitogép ¢és egy PIC mikrokontroller 6sszehangolt mikodésével torténik. Szamitogép feladatai
koz¢é tartozik a kocka szineinek felvétele (szoftveres képelemzés), ezt eldsegiti egy Microsoft HD
web kamera, melynek képét egy sajat készitésti program elemezi. A szoftver eldallitja a sziikséges
algoritmusokat, jelenleg az ,,amat6r” kirakasi algoritmusokat hasznalja néhany ,,profi”
algoritmussal kiegészitve. Napjainkban konzultaciok folynak egy a kocka kirakdsadban magas
szintet képviseld egyetemi hallgatoval egy 1j, algoritmus programozasara. Az 01j algoritmussal a
kirakasi id6 illetve forgatasi szam remélhetdleg jelentdsen lecsokken.

A PIC mikrokontroller allitja el6 a szervo motorok miikddéséhez sziikséges PWM jelet, tovabba
kommunikal a szamitégéppel USB porton keresztiil, megkapva az egyes forgatasi parancsokat,
ezeket végre hajtja majd jelzést kiild a szamitdgép szamara, hogy végzett. A forgatasokat szervo
hajtasok végzik, melyek képesek kelld erdvel megszoritani a kockat illetve 180 fokban elforditani
az egyes oldalait.

Elméleti illetve haromdimenzios tervezést kovetden elkésziiltek a robot elemei. A megmunkalas
precizids felsd megmunkald gépen tortént. Jelenlegi egy allandd pofas verzid, mely segitségével
pontos illesztés és ez altal pontos forgatasok érhetdek el. A mechanikai megvaldsitasban Takacs
Karoly segédkezett, aki CNC forgacsoloként el tudta késziteni a karokhoz sziikséges egyes
elemeket.

A robot jelenleg egy tetszOlegesen kevert kockat 75 - 150 forgatassal 2 - 6 perc alatt rak Ki.
Miikodési idejét az alkalmazott szervo hajtasok alapvetden befolyésoljak.
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The BeerGame training as practice-oriented demonstration of the bullwhip effect

A BeerGame szimulaci6 széles korben ismert, vilagszerte alkalmazzak az ellatasi lancok
szervezése, iranyitasa soran adodo nehézségek demonstraldsara. Mindemellett a szimuléciod
hagyomanyos papir-alapt vagy tablajatékos formajaban nehézkesen implementalhaté egy ipari
partnernél tartott tréning soran, vagy a formalis oktatasi kornyezetben. A Szabo-Szoba Hallgatoi
Innovécios és Oktatasfejlesztd Laboratoriumban hallgatotarsaimmal kozosen fejlesztett Gjszertl,
tablagépen futd, Andorid-alapi BeerGame alkalmazas egyesiti a mar 1étez6 jatékformak elonyeit.
Célunk, hogy a résztvevok szamadra egy jol hasznalhato, ugyanakkor szorakoztatd és hatékony
kornyezetet biztositsunk, amelyben sajat élményen keresztiil, gyakorlat-orientalt megkozelitésben
ismerhetik meg az ostorcsapas-effektus természetét, jellemzoit. A tréning fontos része az
eredmények megyvitatasa, a csoport-élményre €piil6é kozos tanulds, valamint a Balanced Scorecard
teljesitményértékeld rendszer perspektivai szerinti értékelés modszerének alkalmazasa.
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Alakemlékez6 otvozetek tanulmanyozasa és fazisatalakulasaik vizsgalata DSC és DMTA
méroberendezésekkel Alakemlékezo otvozetek tanulmanyozasa és fazisatalakulasaik
vizsgalata DSC és DMTA méroberendezésekkel

Kezdésiil bemutatom az alakemlékezd 6tvozetek kiilonleges tulajdonséagait és egyedi felhasznalasi
tertileteiket. Ezt kovetden végigvezetem a hallgatd kozonséget a kutatdsom eredményein.

A mérési munkam f6 célja az volt, hogy igazolni tudjam a polimertechnoldgia teriiletén széles
korben hasznalt DMTA méréberendezés alakemlékezd fémotvozetek vizsgalatara valod
alkalmassagat. Ennek jelentdsége abban rejlik, hogy egy méréssel tobb informéacio nyerhetd ki az
otvozetek fazisatalakuldsairol, igy atlathatobba valik a fémes anyagok viselkedése kiillonb6zd
kortilmények kozott. Az alakemlékezd fémdotvozetek teriiletén ez azért fontos, mert jelenleg még
szlikdsek az informéciodink a nem konvenciondlis anyagok ezen csoportjarol.

Végezetiil ravilagitok a Nitinol nevili alakemlékez6 6tvozet egy lehetséges felhasznalasi teriiletére
is. Azt kutatom alkalmas-e mesterséges izomként vald beépitésre végtagprotézisekbe.

Minden kedves érdeklddot szeretettel varok!
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A vonalenergia hatiasa a nemesitett, nagyszilardsagu acél vastaglemezek hegesztett kotéseire

Mai vilagunkban a kiilonb6z6 szerkezetek, szerkezeti elemek és igy a benniik alkalmazott anyagok
egyre nagyobb igénybevételnek vannak kitéve. Emellett a gazdasagi kovetelmények arra
kényszeritik a mérnokoket, hogy az anyagok terhelhetdségét még tovabb noveljék az 6nsuly
egyideju csokkentése mellett. Ennek az 0sszetett feltételnek igyekeznek megfelelni a
nagyszilardsagl acélok.

A nagyszilardsagu acélok esetében a kimagaslo szilardsagi tulajdonsagokat 6tvozok alkalmazasaval
¢s specialis gyartastechnoldgiaval érik el. A kialakult nemegyensulyi szévetszerkezetbdl
kovetkezik, hogy ezen anyagok hegesztése soran rendkiviil nagy figyelemmel kell lenni az
alkalmazott technologiai paraméterekre, annak érdekében, hogy az alapanyag nagy szilardsagat és
szivossagat ado szovetszerkezetet a lehetd legkisebb mértékben valtoztassuk meg. Ez rendkiviil
nagy figyelmet és koriiltekintést kovetel meg. A hegesztés hdociklusa az alapanyag nem egyensulyi
szovetszerkezetét visszafordithatatlanul megvaltoztathatja. Ez a hatds a hohatasdvezetben és
tobbsoros varratfelépités esetén a varratban is jelentkezhet, ahol jelentds inhomogenités
tapasztalhatd a mechanikai tulajdonsdgokban. A hébevitel hatasa a legtobb esetben kedvezdtleniil
hat a hegesztett kotés tulajdonsagaira, mivel a beedzddésre utalé keménységcesiicsok, illetve a
kilagyulast jelentd keménység minimumok jelentkezhetnek a héhatasdvezetben. A sikeres kotéshez
olyan eljaras illetve munkarend sziikséges, amely a lehetd legkisebb mértékben és térbeli
kiterjedésben modositja a szOvetszerkezetet, ennek kulcsa pedig a szabalyozott, kis értékii
vonalenergia pontos meghatarozasa és betartasa.

Ezen acélok egyik igen jellegzetes felhasznalasi teriilete a mobildaruk gyartasa. Ezen a teriileten a
jellemzd lemezvastagsag akar 100 mm-ig is terjedhet, az egyik igen jellemz6 szilardsagi osztaly
pedig a 690 MPa garantélt folyashatarral rendelkezd nemesitett acélok csoportja.

Ennek megfelelden a jelen dolgozat azt vizsgalja, hogy vastaglemezek esetén (s = 60 mm) milyen
hatdssal van a vonalenergia a lemezek kritikus hiilési idejére (t8,5/5) €s igy a hegesztett kotés
mechanikai tulajdonsagaira. Ennek vizsgalatara, a technoldgiai paraméterek allanddsaga érdekében
hegesztorobot alkalmazasaval, két hegesztési kisérletet hasonlitottam 6ssze. Az igy elkésziilt
kotéseket eljarasvizsgalatnak vetettem ala az MSZ EN ISO 15614 szabvanynak megfelelden, végiil
a kapott eredmények tiikrében megallapitdsokat vontam le a vonalenergia szerepével kapcsolatban.
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Bizmut és antimon mikrootvozokkel adalékolt forraszok vizsgalata

Az elektronikai ipar napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektet a gyartasi folyamatokban
alkalmazott forrasztési eljardsokra, hiszen egy rosszul elkészitett forrasztott kotés maga utdn
vonhatja akar egy teljes berendezés miikodésképtelenségét. Az ujradmlesztéses forrasztasi
technoldgiahoz sziikséges alapanyag a forraszpaszta, melyben a forraszfém lehet 6lomtartalma,
vagy 6lommentes. Az 6lommentes forrasztast illetéen, az iparban az RoHS (Restriction of
Hazardous Substances Directive) irdnyelv 1épett hatalyba 2006. jalius. 1-én, mely kdrnyezetvédelmi
szempontok miatt tiltja a kornyezetkarosité anyagok hasznalatat, mint amilyen az 6lom vagy a
higany. Az iparban elterjed6ben 1év6, de még mindig a kutatasok alapjat képezd on-eziist-réz
tartalmu 6lommentes forraszok mindségbeli javitasara a mikrootvozes lehet a megoldas.

A mikrodtvozés soran a fémvegyiilethez kis mennyiségben, 0,2-0,01 tdmegszazalékban 11j elemet
adalékolunk, amely altal megvaltozik a fémvegyiilet fizikai-kémiai valamint mechanikai
tulajdonsaga. Ilyen mikro6tvozo lehet példaul: vas, nikkel, kroém, bizmut, cink, kobalt, antimon.

A kisérlet soran csak bizmuttal valamint bizmut és antimon egyiittesével adalékolt forraszokat
hasonlitok 0ssze hagyomanyos On-eziist-réz és on-6lom-eziist forraszokkal. A forrasztott kotéseket
g0zfazisu forrasztasi technologidval készitettem el. Az FR4 alapl, nyomtatott huzalozast hordozon
1év0 feliiletszerelt ellenallasok Thermal Shock (TS) élettartam vizsgalaton estek at tobb 1épcsdben;
200, 500, 1000 és 2000 ciklusszdm utan végeztem mechanikai €s struktira 6sszehasonlito
vizsgalatokat.

A keresztmetszeti csiszolatokon megfigyelhetd, hogy a TS terhelések hatdsara a repedések iranya és
forméja a szakirodalomban leirtak szerint alakult [ 1]. Elektronmikroszkop segitségével az
intermetallikus (IMC) rétegek, illetve a kotések struktardja is vizsgalhato. A TS vizsgalatok
hatasara a Cu6Sn5 IMC réteg mellett kifejlédott a Cu3Sn IMC réteg is. Olommentes forrasztott
kotések esetében a Cu3Sn réteg folyamatosan ndvekszik, mig 6lomtartalmu kotéseknél 2000 TS
utan mar megfigyelhetd a telitddés a vastagsagban. A dolgozatomban a kisérleti sorozatot, a mérési
eredményeket és a levont kovetkeztések részletesen ismertetem.

Irodalom:
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ERDOHEGYI CSONGOR CSABA
Anyagmérnok
BSc, 5. félév

Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudomanyi Kar

Téemavezetok:

Dr. Mizser-Tomolya Kinga
tudomanyos munkatars, ME MAK
Dr. Czél Gyorgyné

tudomanyos fomunkatars, ME MAK

CuZrAl otvozet amorfizalasa orléssel

A fémek korunk egyik legalapvetobb anyagcsoportjat alkotjak, melyeknek szamtalan 6tvozetiik
ismert. Ezek a hagyomanyos technologiakkal eldallitott fémek Osszetételiiktol fiiggetleniil altalaban
kristalyracsokba rendezddnek. Az 6tvozetek egy specidlis csoportjat, az amorf fémotvozetek nem
rendezédnek szabalyos kristalyracsba, mint hagyomanyos tarsaik és specialis tulajdonsaggal
rendelkeznek, pl. nagy szakitoszilardsag, korrozidallosag. Eldallitasuk torténhet drléssel, mert a
nagy mechanikai energia befektetése altal a kristalyos szerkezet amorffa valik.

Kisérleteimben Cu50Zr40Al110 és a Cu55Zr35A110 (at%) osszetételii fémotvozeteket 6roltem
Pulverisette 5 tipust berendezésben. Az 6rlési idé maximum 30 6ra volt. Az érléberendezésbol 6t
oranként vettem mintat. Az 6rolt porokban az amorf allapot vizsgalatat Hitachi S-4800 pasztazo
elektronmikroszkoppal (SEM) és a hozz4 csatlakoztatott Quantax rendszerti Bruker AXS
energiadiszperziv spektrométerrel (EDS) végeztem. A felvételek visszaszort elektronok
detektalasaval késziiltek, mert ezeken a felvételeken a fazisok rendszamtol fliggden jelenithetdk
meg. Az amorf hanyad meghatdrozésa a rontgendiffrakcios mérések alapjan tortént, melyhez
Philips PW 1830 tipusti miiszert hasznaltam. Az 6rlési id0 fiiggvényében abrazoltam a
diffraktogramokat.

A két tvdzet az 6rlés sordn hasonlé amorfizacios tulajdonsagokat mutatott. Ot 6ras 6rlés hatasara ~
60% térfogathanyadban rontgenamorf port kaptam mindkét esetben. 100%-ban amorf por egyik
Otvozet esetén sem jott létre 30 Oras Orlést kovetden sem. Az elért amorf hanyad ~ 90 %. A
kristalyos fazist nem sikeriilt azonositani a rontgenfelvétel elemzésével, mert ugyanaz a cstcs tobb
fazishoz is tartozik, valamint a SEM felvételeken egyértelmii fazisokat nem lattunk. A 30 6ras Orolt
porban csak Fe és Cr szennyezddéseket sikeriilt kimutatni EDS analizissel, melyek az 6rl6 tégelybdl
¢s golyokbol szarmaztak. A pontos vizsgalathoz transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalatok
sziikségesek.
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Fogszabalyoz6 eszkozok vizsgalata

Dolgozatom {6 téméaja a fogszabalyozé eszkdzokre dsszpontosul. A fogszabalyozas a
sztomatologia, vagyis a fogorvostudomany specialis 4ga, mely a rendellenes, szabalytalan fogazat
helyreéllitasaval foglalkozik.

A fogszabalyozas a kozhiedelemmel ellentétben nem csak esztétikai, hanem egészségligyi okok
miatt is fontos. Fogorvosok szerint csak az egymashoz képest megfelelden allo fogak, és az igy
megfelelden zarodo fogsor teszi lehetdévé az egyes fogak tulterhelddésének elkeriilését, a harapési
komfortot, a kielégitd rago- és orléfunkciot.

Az egymashoz képest szabalytalanul 4116 fogak nemcsak a ragast és harapast nehezitik meg egy
¢leten keresztiil, hanem nehezebbé teszik az Ontisztulast és tisztitast, rontjak a szaj higiéniajat,
eldsegitve ezzel a fogszuvasodas és foginybetegségek kialakulasat. A ragoszerv elvaltozésai
kihatnak a hangképzésre és a beszédkészségre, ezen kiviil a fogazati esztétika hidnya bizonyitottan a
tarsadalmi beilleszkedés és a szocialis kommunikécio pszichés zavaraival jar.

A fogszabalyoz6 késziilék egy enyhe, folyamatos erdt fejt ki a szabalytalanul all6 fogakra. Ez a kis
erd hosszu 1d6 alatt képes a fogat elmozditani és visszairanyitani a fogsorba. A folyamatos erd
hatasara a csont atépiil: a nyomas teriiletén lebomlik, a huzoerd teriiletén pedig felszaporodik. Az
erdt, amellyel a fogakat mozgatjuk kivehetd és rogzitett fogszabalyozd késziilékekkel kozvetitik a
fogakra.

Dolgozatom 6 célja, egy kutatasra felajanlott hasznalt, korabban rogzitett fogszabalyozo6 eszkoz
fobb részeinek: bracket és iv alapos megismerése kiillonb6zd anyagvizsgalati modszerek
segitségével. Vizsgalati tervem kiterjed a sztereomikroszkopos, pasztazo elektronmikroszkopos
(SEM), atomi-eré mikroszkopos (AFM) mikroszkopos vizsgalatokra, amelyeknek célja a fogaszati
szakteriileten tapasztalt anyaghibak és sériilések felderitése illetve javaslatok sszeallitasa.

A kutatas soran nagyon motivalt, hogy a vizsgalatok eredményeivel kdzvetetten segithessek a
fogszabalyozo eszkozokre specializalodott fogorvosoknak és altaluk az eszkdzok viseldinek, hogy
mindenkinek lehetdsége legyen gondtalanul mosolyogni!
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Monotektikus rendszerek ujraoptimalizalasa és feliileti fazisatalakulasuk modellezése a
IV.fotétel figyelembevételével

A kétalkotos monotektikus rendszerekben két, egymassal termodinamikailag egyensulyban 1évo,
kiilonb6z6 Osszetételli folyadék (fémek esetén olvadék) fazis egy bizonyos homérséklet alatt
egymasban nem oldddik. Ezt az egyensulyi allapotot a fazisdiagramon az Gn. oldhatatlansagi tertilet
(miscibility gap) jelzi. Ennek a teriiletnek (pontosabban az 6t hatarolo gorbének) a termodinamikai
modellezésére az tin. Redlich-Kister polinommal modositott regularis oldatmodellt hasznaljak,
amivel jol lehet reprezentalni a mérési adatokat. Ebben az oldatmodellben a kolcsonhatasi
energiatagokat az irodalomban szinte mindenhol (néhany kivételtdl eltekintve) linearisan
extrapolaljak a hdmérséklet fliggvényében: Li = hi — TSi, ahol hi a kdlcsonhatasi energia értéke 0
K-re extrapolalva, T a hdmérséklet kelvinben, Si, pedig egy entropiajellegli mennyiség. Ez az
extrapolacio alacsonyabb hdmérsékleteken kozeliti jol a mérési adatokat, magasabb
hémérsékleteken azonban olyan termodinamikai allapotok is megjelenhetnek egyes
fazisdiagramokon, amik a valosagban nem léteznek, pl. inverz oldhatatlanségi teriilet megjelenése.
Ez a hibas exrtapolacio oka és a IV. f6tétel figyelmen kiviil hagyasa okozza. Ebben a munkamban
részletesebben fogok besz€lni arrdl, hogy mit takar a IV. f6tétel és miért van jelentdsége, €s az is
bemutatasra keriil, hogyan lehet kiszamitani a kdlcsonhatasi energiatagok paramétereit a I'V. {f6tétel
figyelembevétele mellett.

A monotektikus rendszereknél a rajuk jellemzd oldhatatlansagi teriileten kiviil van még egy
egyensulyi vonal, amit eddig az irodalomban még nem tiintettek fel a fazisdiagramokon, ez a
feliileti fazisatalakulds vonala (surface phase transition line, roviden SPT-line). Ez a gorbe az
egyensulyi diagramon nagyon kis koncentracional jelenik meg a nagyobb feliileti fesziiltségli
komponenshez kozel. Ebben az esetben a kisebb feliileti fesziiltségli komponensben dis olvadék
egy nanoréteget fog Iétrehozni a nagyobb feliileti fesziiltségli olvadék felszinén, azaz
kiszegregalddik az oldat feliiletére. Ennek a nanorétegnek kdszonhetden a feliileti fesziiltség
hoémeérsekleti koefficiense pozitiv, amit fel lehet hasznalni a Marangoni-aramlas megforditésara.
Jelen dolgozatom masik célja, hogy bemutassam a feliileti fazisatalakulas termodinamikai hatterét a
IV. fététel figyelembevétele mellett.
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N-alKil-pirrolidon lagyitok osszehasonlité vizsgalata PVC-ben

A PVC ma is a legnagyobb mennyiségben felhasznalt miianyagok egyike. Az épitdipar, kabelipar és
az egészségligy is nagy mennyiségben igényli a lagy PVC termékek (pl. padlo- és kabelburkolat,
vér tarolo tasakok) felhasznalasat.
A ma PVC-hez hasznalt lagyitok tetemes mennyiségét, kb. 85%-at ma is a ftalatok (DEHP, DINP,
DIDP) teszik ki, annak ellenére, hogy aggalyok meriiltek fel a szigorodé kdrnyezetvédelmi,
munkaegészségiigyi, ¢élelmiszer-higiénids szabalyok miatt.
A ftalattipusu lagyitok helyettesitésére tobb cég végzett és végez ma is fejlesztéseket. Az ISP
Global Technologies Deutchland GmbH az Institut fiir Werkstoffanwendung der Fachhochschule
Koéln intézettel egyiittmiikodve fejlesztette ki a linearis alkil-pirrolidon lagyitocsaladot Flexidone
markanévvel. Ezen uj vegyiiletcsalad alkalmassaga megkérddjelezhetetlen, emellett mind a PVC
feldolgozasaban, mind a késztermék tulajdonsagaiban szamos elényt kinal a hagyomanyos
ftalatokhoz képest.
Jelenlegi munkam soran eltéré hosszasagu alkilcsoportokat tartalmazo Flexidone 100, Flexidone
300 és Flexidone 500 PVC-re gyakorolt hatasait vizsgaltam és 6sszehasonlitast végeztem a DOP ¢és
DOA lagyitokkal szemben.
Az alabbi vizsgalatokat végeztem el a kiilonb6z6 tulajdonsagok meghatarozasahoz:

* stirliség: Sartorius BP 210 D tipusu analitikai mérleg segitségével

* keménység: ZWICK tipusu Shore keménységmérdvel

* szakitovizsgalat: INSTRON 6225 tipust univerzalis szakitogépen

* hdstabilitas: automatikus PVC stabiliméterrel

* dinamikus mechanikai vizsgéalatok: Rheometric Scientific DMTA Mk III -
tipust berendezéssel
Az elvégzett mérések utan a kapott eredményeket dsszehasonlitva lathato az 1) lagyitdcsalad
elézetesen is vart sok eldnyds tulajdonsaga.




LENGYEL AKOS

Gépészmérnok

MSc, 2. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

Gépészmérnoki Kar

Témavezetok:

Dr. Bognar Eszter

egyetemi adjunktus, BUE GEK
Dr. Bobor Kristof

egyetemi adjunktus, BUE GEK

Patologias sztentek felkeményedésének vizsgalata

Napjainkban a modern gyodgyaszat fejlodésének kdszonhetden olyan eszk6zok €s modszerek allnak
az orvosok rendelkezésére, amelyek sikeres alkalmazasa akar tobb évtizeddel is meghosszabbithatja
¢letlinket. Az elmult 30 évben megoldast talaltak példaul tobb rendkiviil gyakran el6forduld sziv- és
érrendszeri megbetegedés kezelésére az ugynevezett sztentek alkalmazéséval, amelyekkel
eredményesen védekezhetilink a sokszor haldlos kimenetelii érszlikiilet €s titdértagulat ellen.

A sztent egy olyan biokompatibilis anyagbdl késziilt halos csd, amelyet ,,0sszenyomott™ allapotban
egy katéter segitségével iiltetnek be az érsziikiilet (vagy értagulat) helyére. A sztentet megfeleld
méretlire tagitva képes visszaallitani az ér eredeti 4&tmérdjét, ezaltal biztositani a vér zavartalan
keringését.

A sztentek feltalalasuk ota hatalmas fejlédésen mentek keresztiil, ennek kdszonhetéen napjainkra
alkalmazasuk rutinszertivé valt a kardiologiaban. Egyre tobb ember esik at sztent-miitéten, igy a
sztentek megbizhatosaga és élettartama kulcsfontossaguva valt, hiszen emberek élete mulhat egy
esetleges hiban. Koszortérsztentek esetében tobb olyan cikk jelent meg az elmult 5 évben, amely
joval a beiiltetés utan bekovetkezd sztenttdrésrdl szamol be. A sztenttorések komoly problémat
jelentenek, hiszen a torés soran keletkezd éles toretfeliilet konnyen felsértheti az érfalat. Egyes
forrasok szerint hatéanyag-kibocsato sztentek alkalmazasa soran az esetek 29%-ban kovetkezik be
sztenttortés. Ez a dramaian rossz arany teszi indokoltta a jelenség komolyabb vizsgalatat.
Dolgozatomban a sztenttdrések okanak feltarasaval foglalkozom, amelyhez elhunytakbol
eltavolitott 316 LVM anyagl koszortuérsztenteket volt lehetdségem megvizsgalni. Hipotézisem,
hogy a sztent beiiltetésekor a ballonkatéterrel végzett feltagitas és a szivizom képes lehet olyan
mértéki képlékeny alakitast végezni a sztenten, amely ennek hataséara tigy felkeményedhet, hogy a
folyamat téréshez vezethet.

A feltevés helyességének ellendrzése céljabol a feltagitasbol adodo felkeményedést végeselemes
modellezéssel, a szivizom okozta keménységnovekedést csiszolatba agyazott patologias sztenteken
mértem. A két vizsgalat 6sszekapcsoldsahoz a patologias sztentekkel megegyezd tipusu, szintén
beagyazott, feltagitott sztentek keménységét is vizsgaltam. Ez utobbi mérés eredménye
referenciaként szolgalt a modellezés helyességének €s a szivizom okozta keménységnovekedés
megallapitdsdhoz.
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Peremszog valtozasanak vizsgalata eziist alapu fémolvadék-grafit rendszerben

A kondenzalt anyagok feliiletei és a fazisaikat elvalasztd hatarfeliiletek allapota eltér a
termodinamikai egyensulytol. Ennek ismert oka, hogy a tombi allapotra jellemzd atomi
koordinacids kdrnyezet itt megsériil. Emiatt kiilonleges fizikai és kémiai tulajdonsagok fellépésének
szinhelye a természetes és mesterséges (miiszaki) anyagok hatéarfeliiletei. A feliileti (pl. nedvesitési)
jelenségek ezért folyamatos, mar évszazados kutatés targyai.

Mai vilagunkban a jarmiiipar és az elektronikai ipar a legjelentésebben és legdinamikusabban
fejlodo iparagak, ezért a hozzajuk kapcsolddo technologidk kutatisa-fejlesztése kiemelt
jelentdséggel birnak. Elengedhetetlen szerepet jatszik az alkatrészek gyartasanal, kiilonb6z6 kotések
létrehozasanal, feliiletkezelési miiveleteknél, illetve gépalkatrészek kenésénél, a szilard és
foly¢kony halmazallapoti anyagok nedvesedési viszonyainak ismerete. Ilyen technologiai
folyamatok példaul a hegesztés, forrasztas és a kiillonboz6 ontési miiveletek. A nedvesedési
viszonyok sziikség szerint befolydsolhatok folyasztdszerek, megfeleld dsszetételli feddporok vagy
specialis bevonatok alkalmazasaval. A nedvesedési peremszdg pontos nyomon kdvetéséhez meg
kell ismerni a fontosabb peremszog vizsgalati modszereket, valamint az olvadék/g6z/szilard fazis
hatarrétegek fiziko-kémidjanak alapfogalmait. A pontosabb mérési eredmények érdekében fontos a
kiértékelési folyamat és a mérdberendezés tovabbfejlesztése, valamint a kiillonb6zd 6tvozetek
nedvesedési tulajdonsagainak 0sszehasonlithatosaga érdekében, a nedvesedést befolyasold, de nem
jol szabalyozhato6 tényezdk kikiiszobdlése.

A szerzd részt vett a Jarmiigyartas €s -javitas Tanszeken fejlesztett peremszogmérd berendezés
tovabbfejlesztésében €s eziist alaptl 6tvozetek magas hdmérsékletli (1000°C-1200°C) nedvesedési
tulajdonsagéanak valtozasat vizsgalta. A nedvesedést vizsgalo vakuumkamra mérétérében uralkodo
tul magas oxigénkoncentracié miatt sziikség volt 0j kemenceszigetelés tervezésére, valamint a
kisérletek nagy kiértékelési hibajanak csokkentése érdekében a nedvesedési peremszog kiértekelése
automatizalasara keriilt, melyekben a szerz6 szervesen részt vett. A nedvesedési peremszogmérd
kisérletek eredményeinek automatikus kiértékelésével mérhetdvé valt a berendezésen végzett
mérések szordsanak pontos meghatarozasa. A mérések automatizalt kiértékelésével fény deriilt az 1)
kemenceszigetelés hatdsossagara, a mintak feliilete kevésbé oxidalddott €s ezen valtozas pozitiv
eredménye a peremszog értékekben is megjelent, amely az irodalomban leirt értékek elérésében
realizalodott. Az eziist alapu 6tvozetek vizsgalatdnak eredményei alapjan magyarazhat6 az
elektronszerkezeti valtozas hatdsa a nedvesedési tulajdonsdgokra. A tudomanyos munka
folytatasaban a kisérleteket kiterjeszti tovabbi 6tvozetekre is, ezzel kiterjesztve az
elektronszerkezeti valtozasok, nedvesedési tulajdonsagokra gyakorolt hatasanak vizsgalatat. A
visszahtilt fémolvadék csepp €s a nyers minta elektronmikroszkdpos vizsgalataval informaciot
szeretne kapni a végbemend anyagszerkezeti valtozasok részleteirdl, melyek hatassal lehetnek a
nedvesitési tulajdonsagokra.
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PVC alapu extrudalt habok mechanikai vizsgalata

crer

eléallitott poli-vinil klorid bazisu, extrudalt habok eléallitasanak rovid technoldgiai jellemzését, és
mechanikai, elsdsorban huzovizsgélatdnak eredményeit tartalmazza.

Az extrudalassal eléallitott PVC habositott lemezek a cellas anyagok, sziikebben a cellas polimer
kompozitok népes csalddjaba tartoznak. Ezen anyagok rendkiviil kedvezd termikus
tulajdonsagaikrol €s viszonylag nagy fajlagos mechanikai szilardsagukrol ismeretesek. Mindezeken
beliil a PVC habositott lemezek kitlinnek j6 termokémiai stabilitasukkal, tehat tizallosagukkal és
fotokémiai stabilitdsukkal, vagyis napfényallésagukkal. Mindezen rendkiviil elonyos tulajdonsagaik
mellett eldallitasuk nagyiizemi koriilmények kozott is megvalosithatd tobbféle technoldgiaval is, .
Tulajdonsagaik az adalékanyagok, stabilizatorok, folydsitd szerek, habositd anyagok segitségével
jol kézben tarthatok, eldre tervezhetok

TDK dolgozatomban kiilonb6zo extrizids vastagsagl és adalékanyag tartalommal (ebb6l adéddan
tobbféle stirliséggel) rendelkezd PVC lemezt vizsgaltam htizovizsgélat segitségével, és
hasonlitottam Ossze a h6zési tulajdonsagokat kiillonboz6 lemezvastagsag €s siirlis€g esetén.
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Statikus és dinamikus rugalmassagi modulus meghatarozasa roncsolasos és roncsolasmentes
vizsgalati médszerekkel

Az emberek nap, mint nap rengeteg anyaggal talalkoznak. Minden anyagnak kiilonb6zdek a
tulajdonsagaik, ezek alapjan dontjiik el, mire hasznaljuk. Mas-mas célra alkalmazzuk dket, vagy ha
még nem all rendelkezésre a feltételeknek megfeleld anyag, akkor a legoptimalisabbat fejlesztjiik
ki. Az anyagok egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy a ra hat6 mechanikai terhelés hatasara
hogyan viselkednek, milyen mértékben valtoztatjadk meg méretiiket adott erd hatasara. Ezt egy adott
tartoméanyon beliil az anyag rugalmas viselkedésével jellemezhetjiik. Az anyagok rugalmas
viselkedésének feltérképezése az anyagvizsgalat egyik legfontosabb feladata.

A rugalmas viselkedésre jellemzd rugalmassagi modulust hossza idon keresztiil a roncsolasos
anyagvizsgalat egyik eredményeként lehetett meghatérozni. Am a tudomény, elsésorban a
szilardtest fizika €s az elektronika rohamos fejlddésének kdszonhetéen egyre tobbféle modszer
jelenik meg, melynek segitségével nem kell tonkretenniink az anyagot, ha csupan a rugalmassagi
modulusra vagyunk kivancsiak. Ezen modszerek elénye a roncsolasos modszerekkel szemben
egyszerl kivitelezhetdségiikben, viszonylag csekély eszkdzigényiikben, és nem utols6 sorban abban
rejlik, hogy az anyag vizsgélat utan is sértetlen marad: tovabbi vizsgalatokat lehet rajta végezni,
vagy fel lehet hasznalni megmunkalas céljabol. Mindezek figyelembe vételével nem nehéz
megjosolni, hogy fejlédésiik és alkalmazasi teriileteik, valamint részaranyuk az anyagvizsgalatban a
kozeljovoben rohamosan ndni fog.

Jelen dolgozatomban mind a négy nagy anyagcsoport (fémek, keramiak, polimerek, és kompozitok)
egy-egy képviseldjének meghatdrozom a rugalmassagi modulusat roncsolasmentes modon, a
longitudinalis hullamok sajatfrekvencidjanak segitségével, illetve roncsolasos médon, hajlitd
vizsgalattal. A vizsgalati eredményeket 6sszehasonlitom, hogy milyen mértéki eltérés mutatkozik
az eredmények kozt, egymashoz képest milyen pontossaggal birnak a modszerek.




KUN PETER

gépészmérnoki

BSc, 7. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

Gépészmérnoki Kar

Témavezetok:

Dr. Majlinger Kornél

egyetemi tandrsegéd, BME GEK
Dr. Orbulov Imre

egyetemi adjunktus, BUE GEK

Szintaktikus fémhabok mikroszerkezeti vizsgalata

Korabbi munkam soran Al99,5, AlSil12, AIMgSil és AlCu5 matrixa szintaktikus fémhab tombdket
gyartottam a nyomadsos infiltrdlds modszerével. A legyartott szintaktikus fémhabok z6mitd
vizsgalatnak lettek alavetve, amely vizsgalatok eredményeinek kiértékelésével meghataroztam az
altalam legyartott szintaktikus fémhabok f6 mechanikai jellemz6it, mint példaul a
nyomoszilardsagukat, a szerkezeti merevségiiket, a torési alakvaltozasukat és a zomités soran
elnyelt teljes energiajukat. Az eredmények kiértékelése soran figyelembe vettem példaul a
hokezeltségi fokukat és a karcsusagukat is.

A mechanikai vizsgalatok soran volt néhiiny jelenség, amelyeket nem lehetett megmagyarazni a
vizsgalati eredményekkel, ezért figyelmem a szintaktikus fémhabok mikroszerkezeti vizsgdlatara
fordult. Vizsgaltam a szintaktikus fémhabokat fénymikroszkdppal, €s pasztazéd
elektronmikroszkoppal (SEM) egyarant. Vizsgaltam a matrixanyag kémiai elemeloszlasat és az
atmeneti rétegeket vonalmenti és térkép energiadiszperziv rontgenspektroszkopiaval (vonalmenti
EDS, térkép EDS). A gyartas soran végbemend kémiai reakciok bizonyitasara rontgendiffrakcios
vizsgélatnak vetettem ala a szintaktikus fémhabokat.

A mikroszerkezeti vizsgalatok elétti elsd €s legfontosabb Iépés a mintak csiszolasa €s polirozasa
volt. Az altalam gyartott szintaktikus fémhabok elokészitésére sajat metodust fejlesztettem ki. A
polirozas utan fénymikroszkopi vizsgalatokat hajtottam végre, amelyek az szintaktikus fémhab jo
infiltraltsagat mutattak, de az dtmeneti réteg vizsgalatdhoz nem volt megfeleld. A nagyobb nagyitas
érdekében sziikségesség valt a SEM hasznalata. Ezenkiviil kihasznaltam a SEM vonalmenti EDS
funkcigjat, amellyel az atmeneti rétegre merdleges vonalon vizsgalédtam. Az eredmények jol
definidlhat6 atmeneti réteget mutattak ki. Az dtmeneti réegek vastagsaga a szintaktikus fémhab
elemei kozotti kémiai reakciora utalt. A térkép EDS vizsgélat eredményei a matrixanyag elemeinek
egyenletes eloszlasat mutattdk. A gyartas soran végbemend kémiai reakciok bizonyitasara
rontgendiffrakcids vizsgélatot végeztem, amely megerdsitette a vonalmenti EDS vizsgalatok
eredményeit, miszerint a gyartas soran a matrixanyag ¢s a keramia gombhéjak kozott reakeid 1€p
fel, amely soran mullit keletkezik.
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A cement és cementgyartas torténete

Dolgozatomban az egyik legismertebb kotdanyag — a cement -, és annak gyartasi ipari multjat
dolgoztam fel. Tekintettel arra, hogy a térténelem folyaman tobbszor is valtozott a cement fogalma,
igy egy rovid terminoldgiai értelmezést adtam.

A dolgozatom elsé részében a cement és érintdlegesen a cementgyartas kialakulasat, fejlodését
ismertetem az Okortol napjainkig. A vilagtorténeti felsorolasban szerepelnek a magyar vonatkozast
adatok is, amelyek lényegében az 1800-s évekbdl erednek. A szigora torténelmi kronologiat néhany
helyen kisebb, az adott évszamhoz, eseményhez kapcsolodd informaciokkal egészitettem ki, mint
pl.: a ma mar nem lathatd6 Cornwall-i vilagit6 torony (John Smeaton) révid torténete.

Dolgozatom mésodik felében a magyarorszagi cementgyartast ismertetem a kezdetekt6l — 1800-s
évek kozepe - napjainkig. Az altalanos torténeti fejlodésen tul, részletesen foglalkozom az egyik
hazai cementgyarto céggel — HOLCIM -, amelynek oka, hogy az YBL Miklés Epitéstudoméanyi Kar
Miszaki Alaptargyi tanszéke szoros egyiittmiikodésben van, melynek eredményeként tobbek kozaott
egy szakmai kiadvany szerkesztésében vesziink részt.
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A hegeszto huzal és az aramatado kapcsolatanak és kopasanak elemzése

Magyarorszagon sok olyan cég miikodik, amelynek éves szinten tobb millid forint jarulékos
koltsége szarmazik a fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztés egyik kopodalkatrészének, az
aramatadonak a kopasabol. A kopas kivaltoé oka az aramatado és a hegesztéhuzal csuszasi
kapcsolata. Dolgozatunkban ismertetjiik az &ramdtad6 kopasat kozvetlentil kivaltd huzalelektrodak
csuszasi ellenallasa mérésének vizsgélati eredményeit, valamint bemutatunk egy eredeti 6tleten
alapul6 kisérletsorozatot, amellyel — egyeldre csak elméletileg — jelentdsen ndvelhetd az aramatado
¢lettartama.
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Aluminium 6tvozetek hideghuzalosm, impulzus ivii AWI hegesztése

A modern kor tarsadalma megnévekedett igényeket tamaszt a tomegkozlekedéssel szemben.
Ugyanakkor lathatjuk, hogy a vilag minden teriiletén nagy hangsulyt fektetnek az innovéaciora, igy a
fejlesztés elengedhetetlen teriilete a személyszallitas, annak minden része. A gazdasagossag,
kornyezettudatossag meghatarozza a tervezok munkajat, torekedniiik kell a kor igényének
megfeleld termékek eldallitdsara. A jarmiipar a szerkezetek teherbirdsat, tomegét, élettartamat és
gazdasagi eldnyeit tartja szem eldtt. A XX: szazad legelterjedtebb alapanyaga az acél volt, melyet a
XXI. szazad modern technoldgiai igyekeznek a legnagyobb mértékben kivaltani konnyebb,
nagyobb teherbirast anyagokkal. Ennek egyik leginkabb kiemelt része az aluminium 6tvozetek
alkalmazasa, fO0ként az autdipar €s a vasiti jarmiigyartas alkalmazza markansan.

A jarmiiparban alkalmazott szelvények hegesztését kiillonb6z6 eljarasokkal el lehet végezni, de tgy
gondoljuk, hogy a jové mérndkeinek mindig torekedniiik kell a legmodernebb, leghatékonyabb
eljarasvaltozatok megismerésére, elsajatitasara és alkalmazasara. Az AWI hegesztés mar egy elég
széles korben elterjedt €s sikeresen alkalmazott eljaras. Hasznalhato akér vékonylemezek
hegesztésére is, igy a valasztasunk a 2 mm vastag lemezek hegesztésének vizsgalatara irdnyult. Ez a
méret a jarmiiiparban elterjedten alkalmazott burkolatok és kiilonb6z6 hegesztett szerkezeti elemek
gyartasara. Az impulzus iv alkalmazasa lehetdve teszi azt, hogy a talheviilt anyagrészeknél a
hegdmledék ne roskadjon at. A varrat jol elkiilonithetd pikkelyek sorozatabol all, melynek
egymasutanisagat az impulzus frekvencidja szabja meg. A tomeggyartas, a legjobb varratmindseég
¢s a jo reprodukalhatosag érdekében a hegesztést célszerii gépesiteni, melyhez hideghuzalos
hozaganyag adagolést szoktak alkalmazni.

A dolgozat ennek az eljarasnak az alkalmazasat mutatja be és keresi meg az optimalis
paramétereket a legjobb kotés eléréséhez, valamint ajanlast is tesz a legjobb kotéstipus
kivélasztasahoz.
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Aluminium Sr —tartalom optimalis mennyiségének vizsgalata

Hengerfej ontvények gyartasanal alkalmazott Sr-tartalom optimalis mennyiségének vizsgalata

Az Ontészeti aluminium 6tvozetek jelentds részét az Al-Si 6tvozetek teszik ki. Felhasznalasuk
széles korli, azonban legkedveltebbek az autdiparban. Legfobb eldnytik kicsi slirliségiik — a

Si 2,3 g/cm3-es stiriségével parositva az Al 2,7 g/cm3 —es stirliséget, a keletkez6 6tvozet nem
vesziti el az alacsony tomeg adta elényét — es konnyli onthetdségiik, melynek koszonhetden
bonyolult es komplex alaku, valamint vékonyfalii 6ntvényeket lehet eldallitani. Ahogy nétt az
autoiparban az igény a kisebb tomegil alkatrészek felé, az Al-Si 6tvozetbdl késziilt termékek
elkezdték kiszoritani a vasbol, acélbdl késziilt darabokat. Az alkatrészgyarto lizemek megprobaltal a
korabban gyartott elemeket konnyebb kivitelben gyartani, ennek a folyamatnak kdszonhetd tobbek
kozott az Al-Si 6tvozetek térhoditasa.

A jarmiipari alkatrész-eldallitas teriiletén a legtobb cégnél és ontddénél csucstechnolodgiai szintl
gyartas folyik. A cégnél személyautokhoz hengerfejek gyartasa torténik. Az elkésziilt alkatrésznek
nagy terhelést kell elviselnie, ezért fontos, hogy megfeleld szilardsagi és mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezzenek. Kutatasaim soran a stronciumos nemesités optimalis feltételeit
vizsgaltam Al-Si 6tvozeteknél. Az lizem és a Miskolci Egyetem kutatési egytittmiikodésének egyik
aktualis és fontos téméja az optimalis Sr tartalom meghatarozésa. A vizsgalatra azért volt sziikség,
mivel a tobblet Sr adagolas problémakat okozhat a kész ontvény megszilarduldsa utan. Az optimalis
mennyiségl stroncium adagolasa azért fontos, mert megvaltoztatja a szilardulas soran kivalo Si
szemcsék nagysagat és morfologidjat is. A stroncium adagolasakor azt tapasztaljuk, hogy az
lenyomja az eutektikus hémérsékletet, ami befolyasolja majd a Si eutektikus fazis szerkezetét.

Kisérleteim soran kiilonb6zé mennyiségli stroncium adagolasaval végeztem labor koriilmények
kozott vizsgalatokat. Mivel a kiértékeléskor azt tapasztaltam, hogy a kapott informaciok nem
szolgaltatnak megfeleld ismeretet, ezért szakitopalcakat is ontdttem, hogy a szilardsagi
tulajdonsagokat is tudjam majd vizsgalni a késdbbiekben.




NAGY PAL
Gépészmérnok
BSc, 4. félév
Obudai Egyetem

Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérndki Kar

Temavezeto:
Dr. Gonda Viktor
egyetemi docens, OE BGK

Konyoksajtolas végeselemes modellezése

A TDK dolgozat {6 téméja az intenziv képlékenyalakitas egyik mddja, a konyoksajtolas
végeselemes mddszerekkel valo vizsgalata.

A dolgozat elsé részében altalanosan bemutatasra keriilnek az intenziv képlékenyalakité eljarasok, a
nanokristalyos anyagok 1étrehozasanak elmélete, valamint az alkalmazott technolégiak. Ezek a
technoldgiak javarészt nyird alakvaltozasok igénybevételével valosulnak meg az anyag
szerkezetében azok az atalakuldsok, melyek soran (tobb 1épésben) a durva szemcsés anyagbol ultra-
finomszemcsés, joval kedvezébb anyagjellemzokkel rendelkezo6 terméket allitunk eld.

Ezutan kovetkezik a leggyakrabban hasznalt eljaras, a konyoksajtolas (angol roviditése: ECAP)
bemutatasa, melynek soran az anyagot tomor rud alakban két egymassal valamilyen szoget bezaro
azonos keresztmetszetii csatornan nyomjak at, és a csatornak metszodésénél a fémkristalyok tiszta
nyird igénybevétel hatasara elcsusznak, igy a szemcsék finomodnak. Ezzel az eljarassal a
mechanikai tulajdonsagokat lehet szabalyozni, és nagymértékii szilardsdgnovekedést lehet elérni.
Az ECAP eljaras legfobb jellemzdi a csatornaszog és a konyokszog, amelyek nagyban
meghatarozzak az alakvaltozast és ezaltal a tulajdonsagvaltozas mértékét. A konydksajtolas soran
1étrejovo alakvaltozasok kiszamitasahoz sziikséges képleteket, kiilonbozd csatornaszogek és
konyokszogekre vonatkozoéan bemutatjuk.

A dolgozat masodik felében bemutatjuk a végeselemes modellezéssel megvalodsitott sikbeli
konyoksajtolas-modellt, 90°-os ¢ csatornaszoggel rendelkezd sajtoloszerszammal. A modell
létrehozéasahoz az MSC Softwares - Marc Mentat 2012 Student Edition programot hasznaljuk fel.
Ennek soran a l1étrehozott szimulacid segitségével kiértékelhetjiik a nyirasi sik helyzetét, az adott
fém igénybevételeit, a szerszamot érd kopasokat, valamint az anyagban létrejovo fesziiltségeket.
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Miianyaghulladék beton adalékanyagként valé felhasznalhatosaganak vizsgalata

Vilagviszonylatban egyre nagyobb mennyiségben allitanak el6 miianyag termékeket és egyre
szélesebb korben alkalmazzak dket (pl. csomagolas, autdipar, burkolatok, orvostechnika). A
hasznositasra keriil6 mlianyagok mennyiségének névekedése azonban a beldliik keletkezd hulladék
mennyiségének ugrasszerli ndvekedését is maga utan vonja. A milanyagok jelentds része bioldgiai
uton nem bomlik le, ezért ezek a hulladéktarolo telepeken halmozddnak fel. A névekvd mennyiségii
hulladék egyre nagyobb tarol6 helyeket igényel.

A miianyag hulladék mennyiségének csokkentésére tobb megoldas is 1étezik, amelyhez
elsddlegesen a szelektiv hulladékgytijtés sziikséges. Elterjedt eljaras, a miianyag hulladék égetése,
mellyel jelentés mennyiségii hd termelhetd, amennyiben ez nem jar nagy mennyiségii karos anyag
kibocsajtassal. A begytijtott miianyag hulladékokat méasodnyersanyagként alkalmazhatjak
hagyomanyos milanyaggyartasban, amelyhez a hulladékot tipus szerint osztalyozzak és
depolimerizalassal monomerekre bontjak. Sok kutatas foglalkozik a miianyag hulladék épitdiparban
adalékanyagként torténd hasznositasaval is, ahol az alapanyagok egy része helyettesithetd a
hulladékkal.

Szakmai munkdmban a cementhez és a homokhoz kiilonbdzd ardnyokban, a homok részleges
helyettesitésére, livegszal erdsitésii préselt poliészter 6rleményt adagoltam. Beton probatesteket
készitettem, és meghataroztam a szabvany szerinti hajlito- és nyomoszilardsagukat.
Elektronmikroszkoppal a cementpép €s az adalékanyag kozti kotés kialakuldsat, illetve a
probatestek morfologiajanak véltozasat vizsgaltam. Kiilonbozd cégektdl szarmazo, eltérd mindségii
cementek felhasznalasaval készitett mintak tulajdonséagait tanulmanyoztam, s ezek alapjan
meghataroztam azt az dsszetételt, amelybdl a hagyomanyos beton felhasznalasahoz hasonld
tertileteken alkalmazhat6 épitéanyag nyerhetd a hulladék Gjrahasznositasaval.
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NEMESITHETO ALUMINIUMOTVOZETEK KIVALASI FOLYAMATAINAK
VIZSGALATA

A TDK dolgozat {6 téméja adott aluminiumotvozet szegregacidos nemesitésének vizsgalata, kiilonos
tekintettel a kivalo fazisok és a kialakuld keménységi értékek kapcsolatara.

A dolgozat ismerteti az AA6082 jelzésti aluminiumotvizet sajatossagait, a kivalasos keményedés
folyamatat, tovabba a vizsgalat soran alkalmazott korszerli berendezéseket, majd részletezi a
szegregacios nemesitési kisérletek eredményeit. Meghatarozza a természetes dregitéssel végzett
kivalasos keményités hokezelésének optimalis paramétereit a kialakulé keménységi és szilardsagi
értekek fiiggvényében. DSC mérések eredményei alapjan elemzi a mesterséges dregités soran
lejatszodo oldodasi és kivalasi folyamatokat eltéré mértékben alakitott probatestek esetén.
Megallapitasokat tesz a szegregalo fazisok és a keménység kapcsolatarol. Mindezt kiegésziti a
maximalis keménységi értéket mutato fazishoz tartozo kivalasi folyamat 1atszolagos aktivalési
energidjanak meghatdrozéasaval.

A dolgozat befejez0 részében Osszefoglalja az adott kisérletek soran elért eredményeket, ismerteti
ezek gyakorlati alkalmazhatdsagat, tovabba emlitést tesz a vizsgalat folytatdsanak lehetdségeirdl.
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Ragégumi vizsgalata

A Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan Polimertechnologiai szakiranyos hallgatdja
vagyok.

A szakiranyon megismerve a polimerek vilagat, ismeretanyagat tekintve jelentds szerepiik van
életiinkben, taplalkozasunkban, amihez hozzatartozik a fogapolés is. A rohané hétkéznapokban
sokan biznak a ragégumikban, ezért rendkiviil érdekes témanak tartottam az egyes ragdogumi fajtak
Osszehasonlitasat, valamint alapanyagaik hatésait, sszetételiik vizsgalatat.

A dolgozat elején bemutatom a ragégumi torténetét az dkori egyiptomtdl napjainkig, ismertetem a
vizsgalt ragogumik dsszetételét, és hogy milyen hatasaik vannak a fogainkra, mennyire
egészségesek.

A vizsgalataim soran bemutatom az FTIR infravords spektroszkopia miikodését a ragok FTIR
vizsgalatat, a bakterologiai vizsgalatot és annak eredményeit.

Szeretném a ragéogumis témat a tovabbiakban is folytatni, tovabbi vizsgalatokat elvégezni.
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Réz-0n 6tvozetek nedvesedési tulajdonsagainak vizsgalata peremszogméréssel

A jarmiiparban jelen 1évo folyamatos stulycsokkenést a gyartok csak uj szerkezeti anyagok (pl.:
kompozitok) bevezetésével tudjak elérni. Ezen anyagok kozott az eddig megszokott médon nem
lehet kotést 1étesiteni az eltérd fizikai tulajdonsagaik miatt. Megoldast jelentenek a kiilonb6z6
keményforrasztési és a korszerii ragasztasi technologidk, ahol alapvetd jelentdségliek a nedvesitési
tulajdonsagok.

Az érintett szilard/folyadék hatarfeliileteken lejatszodo jelenségek tanulméanyozasakor az egyik
alapjelenség magénak a szilard/folyadék hatarfeliiletnek a kialakuldsa két —kémiailag inert-
makroszkopikus fazis érintkezésekor amelyet nedvesedésnek neveziink.

Dont6 szerepe van a nedvesedési tulajdonsagoknak kotések 1étrehozasakor, feliiletkezelési
miiveletek esetén, bevonatok készitésekor. A nedvesitési tulajdonsagokat befolyasolhatjuk a feliilet
elokészitésével, folyasztoszerekkel, am ezekhez sziikség van a standard nedvesedési tulajdonsagok
ismeretére.

A szilard folyadék fazishataron lejatszodo folyamatok és a a nedvesedési tulajdonsagok
megvaltozasanak nyomon kovetésére a legjobb modszer a peremszog direkt modon térténd mérése.
A dolgozat kiilonb6z0 6sszetétell réz-6n 6tvozetek (melyet a jdrmiiipar eldszeretettel hasznal
keményforrasztasi kotések kialakitasara) nedvedésmérésével foglalkozik. A szerzd kiegészit ezzel
egy koradbbi méréssorozatot, ami az eziist-On 6tvozetek nedvesedésmérésére terjedt ki. Eme
irodalmi hidnypotlassal a szerzd, megerdsit korabbi elméleteket, amelyekkel az anyagi osszetétellel
tervezhetdvé valnak a keményforraszok nedvesedési tulajdonsagai. Az 6tvozetek peremszogmérése
a BME JJT-n kifejlesztett berendezéssel, mig a kiértékelés egy automatikus kiértékeld programmal
tortént.

A nedvesitési tulajdonsagok soran nyert ismereteket a szerz6 termofesziiltség vizsgalatokkal
egesziti ki, igy kozelebb keriilve a két komponensii rézalapu forraszanyagok viselkedéséhez. A
tudomanyos munka alapvetd eredménye, hogy parhuzamot von a kiilonb6z6 fazisatalakulasok, és az
olvadék allapotban mért nedvesedési tulajdonsagok kozott. A feltart kapcsolat més forraszanyag
parositas esetén is érvényes, a levont kovetkeztetések altalanos érvényliek. Ezen eredmények
segitségével barmely kétfazisu forraszanyag Osszetételének meghatarozaskor a nedvesedési
viszonyok optimalizalasa lehetdvé valik. A szerzd a kutatas folytatasaként a forrasztasos kotések
szilardsagi tulajdonsagainak javitasara tesz javaslatokat, illetve a kotési illesztések optimalis
geometridjanak meghatarozasat tiizi ki.
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Rogzitoelemek kihuzasvizsgaalata elétero szilardsaga betonbdl és terméskobal

A tanulmanyunk alapjat képezte, hogy a terméskovekbe torténd rogzitések bizonytalansagaira
valaszt

keressiink. A gyartok hidnyos adatokkal rendelkeznek terméskdvekbe torténd rogzités kérdéseire.
Helyszini kihuzoprobakkal és egyéb anyagokhoz (pl. tomor kisméretli téglahoz) hasonlo viselkedést
feltételeznek a kapcsolatok tervezése soran. Kovetkezésképpen, harom fajta — az épitdiparban
gyakran

elé6forduld — terméskdvon kihuzokisérleteket hajtottunk végre. Kezdeti feltételezésiink volt, hogy az
anyagok (beton, k6) porozitasa befolyasolja a kapcsolatok teherbirasat.

A vizsgalataink eldtt megterveztiink egy mérési Osszeallitast, amely geometriai paraméterek okozta
befolyasold tényezdk nélkiili eredményt szolgaltat tiszta huzas igénybevétel esetén. A kisérlet
méréstechnikailag alkalmas a kapcsolat er6-elmozdulas gorbéinek megallapitasara.
Kivalasztottunk 3 féle gyakori rogzitési rendszert — nyomatékkontrollalt feszitddiibel, vinilészter
hibrid

ragasztoval ill. epoxi alapll ragasztoval rogzitett menetes szar-, és egy elére megtervezett kisérleti
matrix

alapjan végeztiik el a kihuzokisérleteket.

Vizsgalataink sordn 5 eltérd szilardsagut, betont kevertiink (C20/25, C25/30, C40/50,

C45/55, C55/67). Kétféle forrasvizi mészkd (Gazda ill. Harasztibanya, Siittd) és granit allt
rendelkezésiinkre. Osszesen 93 darab (45 beton + 48 terméské) komplex kihtizokisérletet és 131
onalldlaboratoriumi mérést hajtottunk végre. Vizsgaltuk a probatestek nyomo ill. hajlito-
hiuzoészilardsagat,porozitasat €s 0sszefiiggéseket kerestiik ezen paraméterek és a kihuzddashoz
tartozo erdk kozott. A méréseket kovetden az eredményeket kiértékeltiik, nyomoszilardsag-kihuzo
erd, hajlitohuzoszilardsag,

porozitas-kihtizoerd gorbéket készitettiink.

Veégiil megallapitottuk, hogy kezdeti feltételezésiinknek megfelelden a kapcsolatok teherbirdsat nem
csak a nyomoszilardsag, hanem a porozités is nagyban befolyéasolja ragasztott kapcsolatok
eseténben.

A beton probatestek porozitasa 5-11% kozott, a terméskdvek porozitdsa minden esetben 5% alatt
volt. Nyomoszilardsadg szempontjabol a Haraszti mészko illetve a granit volt a legerdsebb, mégis a
kihuzokisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy ennek ellenére mégsem a terméskovek esetén mértiik
a nagyobb kihtuzoerdt. A magyarazatot abban

talaljuk, hogy a ragaszt6 a beton kapillaris rendszerébe jobban beszivarog és nagyobb teljesitményt
produkal, mint a terméskdveknél. Ezt a kisérlet utan a félbehasitott probatestek is igazoltak.
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Szénacél feliiletek galvanrezezése pirofoszfatos fiirdokbaol

Rézbevonatok képzése galvantechnikai uton. A szubsztrat feliiletdllapotanak hatasa a rézbevonat
kiéptilésére, tapadasara kiilonféle galvanrezez6 fiirdok esetében.

A cianidos fiirdok kivaltasanak lehetdsége pirofoszfatos komplexképzot tartalmazoé elektrolit
oldatokkal. A mikroelektronikai iparban hasznalt korszerii pirofoszfatos galvanrezezé fiirdok fobb
sajatossagai €s alkalmazasi teriileteik.

Pirofoszfatos galvanrezezd fiirdok alkalmazasa acélok feliiletkezelésében. Acélhuzalok
galvanrezezése folyamatos sorokon. A gyartastechnologiai koriilmények sajatossagai és a
legfontosabb gyartas-technikai beallitasi paraméterek €s azok hatdsa a bevonatok mindségére.

Az elektrokémiai levalasztasi koriilmények hatasanak és néhany, a fiirdét szennyez6 oldott anyag
hatdsmechanizmuséanak laboratériumi kisérleti vizsgalata Hull cellaban pirofoszfatos fliirdékkel.

A Hull cellaban levalasztott bevonatok jellemz6 sajatossagainak és szerkezetének vizsgalata
korszer(i nagymiiszeres mikroszkopos (SEM) és mélységprofil-elemz6 spektrometrias (GD-OES)

technikak alkalmazasaval.

A kisérleti vizsgalati eredmények 0sszegzo értékelése, kovetkeztetések levonasa.
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Szerszamacélok karbonitridalasa

A kérgesitd hokezelések célja, hogy olyan alkatrészeket gyarthassunk, amelyeknek a magja a kello
szilardsadg mellett megfeleld szivossagu, a feliilete pedig a kopassal szemben ellendll6 legyen. A
kérgesitd hokezeléseknek két modjat kiilonboztetjiik meg, az egyik a feliileti edzés, a masik pedig a
termokémiai kezelés. A feliileti edzés olyan hokezelési mod, amely soran az alkatrész szerkezete
megvaltozik, de a kémiai Gsszetétele nem, ilyen példaul a 1ézeres edzés, a langedzés, az
elektronsugaras edzés €s az indukciods edzés. A termokémiai kezelés pedig olyan hokezelési mod,
amelynek soran az alkatrész feliiletét valamilyen fémes, vagy nemfémes, atomos, ionos allapotban
1év6 6tvozdelemmel dusitjuk. Tehat a hdkezelés végezetével a munkadarab feliileti rétegének és a
magjanak kiilonboz6 a kémiai dsszetétele. A termokémiai eljarasok harom részfolyamatbol

hozzuk, amit a feliiletre juttatunk. A masodik részfolyamat az, hogy az atomos, ionos allapotban
1év6 6tvozdelemnek adszorbealddni, megtapadnia kell az alkatrész feliiletén, és a harmadik
részfolyamat pedig, hogy a feliileten adszorbealodott 6tvozéelemnek a diffuzio altal a darab belseje
fel¢é kell vandorolnia. Ilyen termokémiai eljaras pedig a nitrogén (nitridalés), az aluminium
(alitalas), a krom (kromalés) és a bor (boridalas) feliiletbe valo juttatasa. Ezen eljarasok soran csak
egy 0tvozoelemet juttatunk a munkadarabok feliileti rétegébe. Vannak olyan termokémiai kezelések
is, amely soran két 6tvozdelemet juttatunk a darabok feliileti rétegébe, ilyen eljaras példaul az
altalam 1s végzett karbonitridalas, amely eljaras soran a C ¢és a N egyszerre fog a feliileti rétegbe
diffundalni.

A kisérleteim soran az egyetem altal jonnan vasarolt SLR — 5 tipust nitridalo kemencében végzett,
kiilonboz6 Osszetételll acélok gazban torténd karbonitridalasat végeztem el. A dolgozatom célja,
hogy a kiilonb6z6 0sszetételli acélokat dsszehasonlitsam az elért vegyiileti réteg vastagsag, valamint
az NHT, azaz a nitridalt réteg vastagsag szempontjabol. A mérési adatok alapjan megallapithato,
hogy a nagyobb mennyiségli 6tvozot tartalmazo acél nitridalt réteg vastagsaga kisebb, a kevesebb
OtvozOt tartalmazo acélhoz képest, mert a nagyobb mennyiségli 6tv6z6 nagyobb mértékben gatolja

crcr
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Szilicium alapu fluidikus csatornaval ellatott mélyagyi elektrédok karakterizacioja

Az idegrendszer miikodésének megértését célzo kutatasok elsddleges eszkoze az agy elektromos
jeleinek elvezetése, illetve az agyszovet elektromos, vagy kémiai ingerlésére adott reakciok
vizsgalata. Ilyen vizsgalatokra hatékonyan elsésorban invaziv technikdk alkalmazhatéak. Az
idegszovetbe iiltethetd ingerld és jelelvezetd eszkozok fejlesztése napjainkban is intenziven folyik.
Egy ilyen eszkoz tervezésének szempontjai magukba foglaljak nemcsak a mérndkileg fontos
tényezoket, hanem eleget kell tenniiik a biokompatibilitas kovetelményeinek is, illetve fontos, hogy
beiiltetéskor a szovetet minél kevésbé karositsak. A szilicium alapu technoldgidk szamos olyan
elénnyel rendelkeznek, melynek kdszonhetden hatékonyan alkalmazhatoak az el szévetben torténd
mérésre, ingerlésre szant eszkozok kifejlesztésére.

Az agyszovet fizioldgias miikodésének megismerésére nem csupan az elektromos ingerlés, és
elvezetés lehet alkalmas. Erdekes perspektivat tar fel a kémiai ingerlés is, melynek soran a szovetbe
az idegi miikodés szempontjabol relevans molekuldkat juttatunk. A szdvetbe vald kémiai anyag
adagolas terapids szempontbdl is fontos lehet, hiszen a kdzponti idegrendszerbe torténd célzott
gyogyszeradagolas a vér-agy gat miatt nem trivialis probléma, és a klinikumban , kiemelten az
agytumor terapiaban, nagy igény mutatkozik ennek megoldasara.

A szilicium alapt technologia alkalmas olyan csatornaval ellatott mikrométeres mérettartomanyba
esO tiik kialakitasara is, melyek segitségével viszonylag kis szovetkarosito hatassal, nagy térbeli
pontossaggal juttathatoak kémiai anyagok az €16 szovetbe.

Nagy eldnyt jelent, ha egyetlen eszkdzbe integralhatoak a kémiai adagolasra, €s az elektromos
mérésre, illetve ingerlésre alkalmas egységek, igy egy rendkiviil széleskoriien alkalmazhat6 eszk6z
allhat a kutatok, és késobb talan a klinikusok rendelkezésére.

A dolgozat téméja a Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutato
Intézetében kifejlesztett szilicium alapq, fluidikus csatornéval is ellatott multielektrodok
karakterizacioja. Attekinti a korabban késziilt, ehhez hasonl eszkozok szakirodalmat, majd kitér az
eszkoz tervezését, és kivitelezését illetd kérdésekre, ezt kovetden pedig az elkésziilt tiik elektromos,
illetve fluidikus karakterizacigjat részletezi majd. A kisérleti eredmények ismertetése utan a
felhasznalas lehetdségeit mutatja be.




JANKUS BENCE
Epitészmérnok
BSc, 5. félév
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Epitészmérnoki Kar
Témavezetok:
Fenyvesi Oliver
Tandrsegéd, BUE EOK
Dr. Jozsa Zsuzsanna
Egyetemi docens, BME EOK

Ujrahasznositott pérusbeton adalékanyagi kénnyiibeton

Napjainkban egyre tobb problémat jelent az €pitési és bontasi munkalatok soran, illetve az
épitdanyag eldallitd tizemekben keletkez6 hulladék. Az Eurdpai Unio rendeletben szabalyozta a
hulladékkezelést — ezen eldiras szerint 2020-ra hazédnkban a fent emlitett tipusu hulladékokat 70%-
ban Ujra kell hasznositani. Ez azonban jelenleg még nem bevett eljaras. Ezért tliztem ki kutatdsom
céljaul egy megfelelé miiszaki paraméterekkel rendelkez6 beton kidolgozasat, amelybe egy nagy
mennyiségben eléforduld épitdanyag-tipus hulladékat dolgozzdk be adalékanyagként — igy egy
egyszerre gazdasagos és kornyezettudatos épitdanyag alakithato ki.

Témavalasztasom sok fejtorést okozott, mindenképp olyan anyaggal akartam dolgozni, ami
konnyen hozzaférhetd, nagy mennyiségben jelen van az épitdiparban, igy gazdasagosan
felhasznalhato lesz. Emellett fontos volt természetesen, hogy az igy készitett konnyiibeton
megfelelé miiszaki paraméterekkel rendelkezzen egy atlagos épiilet (4-5 emeletes tobblakasos
csaladi haz) tartoszerkezeti igénybevételeinek teljesitésére, ezzel egyidejiileg pedig az atlagos
vasbetonnal kisebb dnstlya és jobb hétechnikai tulajdonsagai legyenek. Igy valasztottam végiil a
pérusbetont.

Az irodalomkutatas utan laboratoriumi kisérleteket végeztem. Az alapanyag bedolgozasra alkalmas
meéretlivé zizdsaval kezdtem, majd az igy kapott szemhalmaznak vizsgaltam a tulajdonsagait
(halmazstiriség, szemcse testsliriség, vizfelvétel), majd ezek ismeretében elkezdddhetett a beton
Osszetételének tervezése. Mivel az adalékanyagos konnytiibetonok teriilete hazankban, még mindig
igencsak kevéssé kutatott, kevés tdmpontom volt a tervezés folyamatat illetéen. Végiil eldallitottam
egy olyan receptet, mellyel megfeleld bedolgozhatosagu (teriilési méréssel kissé képlékeny —
képlékeny konzisztencia osztalyba tartozo) lett a beton. 5 keveréket készitettem, ezek koziil 4 a
vizsgalt porusbeton adalékanyaggal, azonos viz-cement tényezdvel késziilt, a valtozo paraméter a
bedolgozott adalékanyag mennyisége volt. Az 6tddik minta egy referenciaként készitett kvarckavics
¢és kvarchomok adalékanyagu betonkeverék volt — az el6z6 mintakkal azonos viz-cement
tényezdvel. A kész mintakon vegyes tarolas utdn nyomoszilardsagi, vizzarosagi €s hdvezetési
vizsgalatokat fogok végezni. A kapott eredmények tiikkrében gazdasagossagi és miiszaki
paraméterek alapjan mutatom be az j konnylibeton tipus hasznalhatosagat, elonyeit és hatranyait.

A fenntarthatosag mindig fontos kérdés volt az épitészetben, &m ezt nem szabad kizarolag
¢épiileteinkre korlatoznunk. Figyelniink kell az épités soran keletkez6 hulladékokra is.
Magyarorszagon valtozatlanul nagy problémat jelent az épitési tormelékek kezelése. A helyzetet
nagyban konnyitené, ha jovébeni épitési munkalataink nem termelné€k, hanem ujrahasznositanak a
korabban keletkezett hulladékokat, ezzel is csokkentve a kornyezeti terhelést és hozzajarulnanak az
épitdipar fenntarthat6 ¢és gazdasagos fejlodéséhez.
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A gaz és plazma kozegi karbonitridalas 6sszehasonlitasa a kialakult rétegmélység és a
koltségek szempontjabol

A mérnoki gyakorlatban sokszor eléfordulo kovetelmény az alkatrészekkel szemben, hogy feliiletiik
az alkatrész egészétol eltérd tulajdonsaggal rendelkezzen. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a
szivos magon egy olyan feliiletet kell 1étrehozni, amely megfelel a helyileg fellépo koptato,
korrd6zios vagy farasztd igénybevételnek. A feliilettechnologidk e kovetelménynek valdo megfelelést
teszik lehetdvé. A hokezelési technologia megfeleld megvalasztasaval egy alkatrész meg tud felelni
komplex igénybevételnek is. Ennek egyik modja a feliilet kémiai 0sszetételének megvaltoztatasa,
vagyis a termokémiai eljarasok kore, amelyek kozé a nitrogéndiffuzioval jaro nitridalas is tartozik.
Az eljéras tovabbi fejlesztéseként alakult ki a karbonitridalas, amely soran kisebb mennyiségii

crer

Dolgozatom elsd részében atfogd attekintést nydjtok a nitridalas jelentdségérol, a hokezeld
technolégiak kozott betoltott szerepérdl. Ezen kiviil ismertetem a nitridalas soran kialakult feliileti
réteg kialakuldasdnak maodjat, és szerkezetét. Tovabba bemutatom a karbonitridalas két
technologiavaltozatat: a gaz- és a plazmanitridalast. Szakirodalmi kutatdsaim soran miiszaki
menedzser hallgatoként kiilon figyelmet forditottam, hogy utdnanézzek az eljarasok koltségeinek és
kornyezetvédelmi hatasaiknak.

A dolgozat tovabbi részében a bemutatott két technoldgiaval késziilt feliileti rétegeken végzett
mérések eredményeit mutatom be. Kiilon kitérek a nitridalas technologiai paramétereinek a kéreg
kialakuldsara gyakorolt hatdsara. Az elvégzett kisérletek soran adatokat gytijtottem a felhasznalt
anyagok mennyisé€gérol és energia koltségérol, valamint a technologiak kornyezetkarositd hatasarol.
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A hegesztohuzal és az aramatado kapcsolatanak és kopasanak elemzése I1: Az aramatado
tonkremeneteli modjai

A hegesztés a legfontosabb kotdtechnoldgia a gyartdsi folyamatokban. Az iparban jelentds szamu
cég létezik, melyeknek éves szinten tobb millio forint jarulékos koltsége szarmazik a
fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztd berendezés dramatadd alkatrészének kopdsabol. Az
aramvezetés fizikai mechanizmusa az dramatadé €s a hegesztéhuzal csiisz6 kontaktusos érintkezése
esetén, és maga a csiisz6 kontaktus részletei még nem kelloképpen tisztdzottak tudomanyosan.
Dolgozatunkban tanulmanyozzuk az dramatadé kopasat, valamint megvizsgalunk néhany sajat
elképzelést, melyekkel elméletileg az alkatrész élettartama ndvelhetd. A dolgozatban felhasznalt
eredmények az altalunk elvégzett kisérletekbdl szarmaznak.
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A lényegi torésmunka modszerének alkalmazhatosagi vizsgalata polimer nanokompozitok
esetén

Kutatasom soran egy részben kristalyos polipropilén és egy amorf polietilén tereftalat glikol
anyagon hajtottam végre kiilonbdz6 nanorészecskékkel valo toltést. Célom annak megéllapitasa
volt, hogy alkalmazhatd-e a torés 1ényegi munkéjanak az elve nanorészecskékkel toltott polimerek
esetén. A részecskék koziil a piskdta probatesteken elvégzett huizovizsgalat, alapjan valasztottam ki
azt, amelyet a 1ényegi torésmunkéval kapcsolatos vizsgalatokhoz felhasznaltam, ez a legkisebb
szorasokat mutato toltdanyag, a bohmit volt. Eztan a PP és a PETG anyagok kiilonb6z6 mértétka
toltését hajtottam végre bohmittel, majd e toltott rendszereken szakitd, és EWF metddusnak
megfelel6 mechanikai vizsgalatokat végeztem el. Els6 1épésben a kapott primer er6-elmozdulas
gorbéket vizsgaltam, amelyek toltés hatdsdra nem mutattak hasonldsadgot, azonban a gorbét
szétbontva, a maximalis er6hatashoz tartoz6 elmozdulasig tekintve azt a sziikséges hasonlosag
megmaradt, igy ez a teriilet alkalmazhat6 a torés 1ényegi munkaja modszerének elvégzésére
nanotoltés esetén.

A tovabbiakban az EWF vizsgélatok altal szolgéltatott fajlagos 1ényegi torésmunka és képlékeny
torési munka értékeket vizsgaltam a kiilonb6z0 ligamenthosszak esetén. A mérési pontokra linearis
regresszids egyenest illesztettem. A toltés mértékének emelésével a kapott eredményekhez tartozo
korrelacios egyiitthato értéke jelentdsen csokkent a toltetlen rendszerhez mérten, igy az értékek
bizonytalansdga megndétt, elvesztette EWF metodusra vald hasznalhatdsadgat. Mas volt a helyzet a
folyasi fesziiltségekhez tartozo fajlagos munka értékekkel, ezek hasonldésagot mutattak az imént
emlitett értékekkel, ugyanakkor korrelacios egyiitthato értékeik megfeleld tartomanyba estek, igy
ujabb kritérium keriilt a teljesitettek koz¢. Eztan az egyes fajlagos munka 6sszetevoket
hasonlitottam a piskota probatesteken végzett htizovizsgalati eredményekhez. Itt a folyési fesziiltség
¢€s a hozza tartozo alakvaltozas értékek altal meghatarozott teriilet altal definialt munkat
hasonlitottam 0ssze a fajlagos Iényegi- és képlékeny torési munkakkal. A hasonlosaguk jabb
bizonyiték a modszer nanotoltés esetén valo alkalmazhatdsagara.

Végkovetkeztetésként elmondhato, hogy a torés 1ényegi munkajanak elve alkalmazhaté nano
méretl részecskekkel toltott anyagok esetén, azonban csak a primer gorbék elsd, folyasi fesziiltség
értékeivel bezarulo szakaszat lehet felhasznalnunk a kiértékelés folyaman, hiszen ez ad megfeleld
értekeket a toltott rendszerek torésmechanikai tulajdonsagairodl.
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Aluminium 6tvozetek lagyito hokezelésének szimulacioja

Az aluminiummal az élet szamos teriiletén talalkozunk. Széles korben hasznaljuk, legfébbképpen
szerkezeti anyagként. Az alkalmazott aluminium 6tvozetek jelentds hanyadat teszik ki a lemez
formaban eldallitott alakithat6 aluminium 6tvozetek. Ezeknek az 6tvozeteknek fontos hokezelése a
lagyitas.

Az aluminiumotvozet lemezek hengerlésénél: keménység, szakitoszilardsag megnd, alakithatosag
lecsokken. Ez a tovabbi hengerlést, vagy felhasznalast akadalyozhatja. Ha vékony lemezt
hengerliink hidegen, akkor szinte biztosan be kell iktatnunk a technoldgia soran egy lagyitd
hokezelést. A hokezelés draga miivelet, hiszen rendkiviil sok energiat fogyaszt. A gyartas soran arra
toreksziink, hogy minimalizaljuk az energiafelhasznalast, de ez nem mehet a termék mindségének
rovasara. Emiatt a hokezelés megtervezése fontos feladat.

Dolgozatomban egy lagyitd hokezelés tervezésére alkalmas eljarast mutatok be, melyben a lagyulas
alkalmazom, és egy kidolgozott simplex eljaras segitségével skalazom.

Az automatat skalazasahoz mérési adtabazis sziikséges. Ehhez 6 kiilonb6z0 alakithatd aluminium
otvozetet hidegen hengereltem 4 alakitasi mértékkel, majd izotermads 3 6ras hokezeléseket végeztem
kiilonbozé homérsékleteken. Keménységméréssel és szakitovizsgalatok eredményén keresztiil
kovettem a lemezek lagyuldsat. A mérési adatbazis minden elemére elvégeztem a szimulacid
skalazasat, és elemeztem, hogy az alakvaltozas €s a névleges Osszetétel milyen hatassal van a
szimulacid paramétereire.

Eredményeimet egy adatbazisba foglalva, elkésziilhet egy olyan tervezdrendszer, ami a lagyitd
hdkezelések kdzben segitséget nyljt a megfeleld technologia kidolgozasahoz.
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Baktériumok megtapadasat gatlo titan-dioxid nanostrukturak kialakitasa implantatum
alapanyagok feliiletén

Napjainkban egyre gyakoribb a titdn implantdtummal torténd fogpotlds, viszont sajnalatos modon
az utobbi években jelentdsen nott a fogaszati implantatumok bakterialis befert6z6désébdl adodo
szOvodmények szama. A helyzetet tovabb sulyosbitja a baktériumok ndvekvd ellenalld képessége a
hagyomanyos antibakteridlis gyogyszerekkel szemben, amely alternativ technologidk kidolgozasat
siirgeti. TDK dolgozatunk {6 célkitlizése egy olyan feliiletmoddosité eljaras volt, amely segitségével
csOkkenthet6 lehet a fogdszati titan implantatumok bakterialis befertézodésének esélye.

A forgalomban 1év6 fogészati implantatumok esetében leggyakrabban 6tvozetlen titant (Grade 2)
alkalmaznak, de emellett a 6% aluminiumot és 4% vanadiumot tartalmaz¢ titan (Grade 5) is
eléfordul alapanyagként. Az ezekbdl késziilt implantatumok alapanyagat rendszerint htizassal
allitjak el6, viszont Grade 2-es titanbol konyoksajtolassal nanoszemcsés kristalyszerkezettel
rendelkezd alapanyagot is gyartanak. Az eltérd alapanyagok kiilonb6zoképpen reagalnak mind a
megmunkalasra, mind pedig az egyes feliiletkezelési eljarasokra, igy tobb feliileti struktirat és
geometriai valtozast vizsgalhattunk parhuzamsosan végzett kisérletsorozatokban. Kisérleteinkhez a
rudakbol 2 mm vastag korongokat munkaltunk ki esztergéalassal. A korongok feliiletén harom
kiilonbozo feliiletkezelési eljarast alkalmaztunk, igymint kémiai maratés, elektropolirozas és
anodos oxidacio.

A savmaratds soran kialakulo titan-dioxid rétegben mikrométeres mérettartomanyba esé feliileti
egyenetlenségek jonnek 1étre, amely eldsegiti a csontképzd sejtek megtapadasat, de egyszersmind
kedvez a baktériumok megtelepedésének is. Ezzel szemben az elektropolirozott titan-dioxid
feliileten nem képesek megtapadni sem a csontképzd sejtek, sem pedig a baktériumok. Anddos
oxidacio soran viszont a titdn-dioxid réteg feliiletén kiilonbdzd nanostrukturak alakulnak ki az
alkalmazott paraméterek fliggvényében. Az ilyen mddon 1étrejott titdn-dioxid nanostruktirak
varhatoan eldsegitik a csontképzd sejtek megtapadasat az implantatum feliiletén, viszont lokalisan
meggatolhatjak a baktériumok megtelepdését.

A feliiletkezelt mintékat optikai- és elektronmikroszkoppal, atomerd mikroszkoppal vizsgaltuk és
tanulmanyoztuk a kialakult struktirdkat. Ezt kdvetden 300 mintdnkon a drezdai Max Bergmann
Intézetben bakterioldgiai kisérleteket is végeztiink, amelyek eredményeként meghatarozhatd, hogy
melyik feliiletkezelési eljaras milyen mértékben befolyasolja a baktériumok megtelepedését.
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Dual fazisu acéllemezek hokezelése

TDK dolgozatomban dual fazisu acéllemezeket vizsgaltam a lemezek mélyhuzhatosagi
tulajdonsagéanak javitasa céljabol. Kutatdsaim megkezdése el6tt tanulmanyoztam az adott t¢éméban a
kiilfoldi és magyar szakirodalmat. A dual fazisu acélok —mint a neve mutatja- két fazisbol, ferritbol
¢s martenzitbdl épiilnek fel, amelyeknek megfeleld osszetétele kellden nagy szilardsagot biztosit jo
alakithatosag mellett. Osszetétel szempontjabol kis 6tvozottségliek, ezért hegeszthetéek és az
eléallitasi koltségiik is alacsony. Leginkabb az autdiparban alkalmazzak ezeket az acélmindségeket.
Az altalam vizsgalt lemezek mélyhuzhatdsdga nem hozta a vart értékeket, ezért hékezelési
kisérletsorozatot végeztem az adott célra valo felhasznalhatosag javitasa, illetve a technoldgiai
paraméterek €s a kapott lemez mechanikai tulajdonséagai kozti Osszefiiggés feltarasa érdekében. A
kisérletek eredményét szovetvizsgalattal, keménységméréssel és szakitd vizsgalattal ellendriztem.
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Elektromagneses alakitassal 1étrehozott aluminium cs6-mag kotések

Az elektromagneses alakitas képlékeny hidegalakito6 eljaras, amely soran jo villamos
vezetOképességl és alacsony folydshataru lemez- vagy cs6 alakit munkadarabokat alakitanak
elektromagneses impulzussal, mechanikus €s hidraulikus kapcsolat nélkiil. A nagyenergiaju alakito
eljarasok kozé tartozik, amelyek koziil ciklusideje a legkisebb, igy tomeggyartasban is hasznalhato.
Alkalmazasnak legfontosabb jelentdsége, hogy segitségével olyan feladatok oldhatok meg, amit
mas technoldgiaval nem, vagy csak nagyon bonyolult médon vagyunk képesek.

Korabbi munkank soran elméletben és gyakorlatban is megismertiik az eljarast. Réz cs6 és acél
magok kozotti kotéseket készitettiink, és vizsgaltuk a kotések tulajdonségait, teherbird
képességiiket. A kotések vizsgalata soran vilagossa valt, hogy csak axialis huzo igénybevételnek
ellenallé megoldasok nem elegenddek, az ipari igények csavarasnak is ellenalld kotéseket
igényelnek. Ezen felismerés alapjan kitliztiik a tovabbi kutatas céljait. Egyrészt figyelembe véve a
jarmiipari igényeket azonos anyagmindségili, aluminium csé és mag kozotti kotéseket célszeri
késziteni. Masrészt 1j, hosszanti hornyos kialakitdsi magokat alkalmazva, csavarasnak is ellenallo
kotéseket hoztunk 1étre. Az elkészitett kotéseket rontgen tomografias, szakito és csavard
vizsgélatnak vetettiik ald, elemezve a kotések teherbird képességét, a geometriai kialakitasat, a csé
falvastagsadganak és az alkalmazott alakitasi (elektromos) energia nagysaganak hatasat.

A rontgen tomografos felvételek alapjan megallapitottuk, hogy az aluminium csé-mag kotések
létrehozasa soran alkalmazott alakitasi energia nem volt elegendd. A szakitovizsgalatok
alatdmasztottak ezt a kijelentést, kiegészitve azzal, hogy az igy létrehozott kevésbé tokéletes
kotések is hasznalhatoak, ami a technologia életképességét bizonyitja. Csavardvizsgalataink soran
kideritettiik, hogy varakozasaink szerint az axialis hornyok alkalmazisanak van gyakorlati elonye,
valamint a beszirasok szamanak novelése is noveli a csavard igénybevétellel szembeni ellenallast.
Mivel hasznalhato kotéseket sikeriilt 1étrehozni, kijelenthetjiik, az eredményeink kedvezoek,
tovabbi munkéank sordn nagyobb alakitasi energiat kell alkalmazni, hogy a beszurasok és hornyok
fenekét a cs6 belso feliiletével elérve nagyobb teherbirasu kotéseket készithessiink.
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Feliileti keménység és szilardsag jellemzok osszefiiggéseinek vizsgalata

A TDK dolgozatom témaja épitéanyagok feliileti keménysége és mérési lehetdségei, valamint a
jelenség fizikai hattere. Célom a keménység és egyéb anyagtulajdonsagok kozotti kapcsolat
vizsgalata, valamint két, egymassal mechanikailag kapcsolatba keriil6 anyag hatarfeliiletén lezajlo
események megértése.

A dolgozat alapjaul az elmult honapokban végzett kisérleteim €s méréseim szolgalnak, amelyeket
az Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék laborjaban végeztem. Ezen feliil, felhasznaltam az
irodalomban fellelhet6 informaciokat és adatokat is, és ezekkel vetettem Ossze az altalam mért
eredményeket. A végzett vizsgalatok kozott szerepeltek a keménységmérés kiilonbdzé modszeret,
tobbek kozott Schmidt kalapacsos vizsgalatok, Leeb keménység mérések, de a {6 iranyvonal a
statikus elven miikodd keménységmérés volt, ezen beliil a Brinell vizsgalat. A keménységen kiviil
vizsgaltam még az anyagok egy¢b tulajdonsagait is, hogy ezeket dsszevethessem a keménység
értekével és 0sszefliggéseket keressek kozottiik. Ilyen vizsgalat volt az anyagok
nyomoszilardsaganak meghatarozasa roncsolasos vizsgalattal, a rugalmassagi modulus mérése
valamint az anyagok porozitadsanak és teststiriségének mérése. Ezen feliil végeztiink még
vizsgalatokat a Gépészmérnoki Kar Polimertechnika Tanszék laborjaban, amely soran az anyagok
erd-benyomodas karakterisztikajat vizsgaltuk egy nagy érzékenységii vizsgaloberendezés
segitségeével, a Brinell késziilék alaktestének felhasznaldsaval. A vizsgalt anyagok kozott
szerepeltek fémek, kerdmiak, betonok, kovek és egyéb pordzus anyagok.

A meérési eredményeket grafikonok form4jaban adbrazoltam, tobbek kozott az irodalomban fellelhetd
Osszefiiggések alapjan, és igy kerestem az Osszefiiggéseket a vizsgalataim eredményei kdzott.
Tanulméanyoztam a vizsgalt anyagok porozitasa és keménysége, nyomoszilardsaga és keménysége
valamint rugalmassagi modulusa és keménysége kozott fennallo kapcsolatot.

Az irodalomkutatasom soran elsdsorban angol €s német nyelvteriiletrél szarmazo konyveket €s
szakcikkeket tanulmanyoztam, elsdsorban Heinrich Hertz kutatasait és elméleteit tartalmazo
anyagokat, valamint ezek tovabbfejlesztéseit osszefoglald miiveket.

A TDK dolgozatomban e kutatdsaim eredményeit foglalom 6ssze.

Irodalom:

1. Hertz, H. (1881) Uber die Beriihrung fester elastischer Kérper. J Reine Angew Math 1881;5:12-
23.

2. Meyer, E. (1908) Untersuchungen {iber Hértepriifung und Hérte, Zeitschrift des Vereines
Deutscher Ingenieure, Vol. 52, No. 17, April 1908, pp. 645-654, 740-748, 835-844.

3. Fischer-Cripps, A. C. (2000) Introduction to Contact Mechanics, Springer, New York, 2000, 243
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Fémmatrixi kompozit huzal folyamatos gyartasanak elokészitése

Napjainkban teljesen természetessé, sot, 1étsziikségletté valt az elektromos aram konnyt
hozzaférhetdsége. Koztudott, hogy az erémiivektdl otthonainkba nagyfesziiltségli tdvvezetékeken
keresztiil jut el a villamos energia. A nagyfesziiltségli tavvezetékek jellemzden sodronyos
kialakitasuak, ahol a kiilsé aluminiumhuzalok az elektromossagot vezetik, mig a kozépen
elhelyezett acél huzalok a mechanikai terhelést viselik. Kutatdbmunkank arra iranyult, hogy az
ac¢lhuzal helyettesitésére alkalmas, aluminiummatrixt kompozithuzalt fejlessziink ki, amely —
reményeink szerint — vezetési, hotagulasi és szilardsagi tulajdonsagaiban is feliilmulja a
hagyomanyos acélhuzalt. A kompozithuzal folyamatos gyartasat egy erre a célra — és keramia
erdsitdszal feldolgozasara mar sikeresen — alkalmazott berendezéssel végeztiik ugy, hogy a
kerdmiaszalat szénszallal probaltuk helyettesiteni. Dolgozatunk elkésziiltéig a folyamatos gyartéast
megeldz06 kisérletek széles skaldjat probaltuk ki, amelyek eredményeit részletesen ismertetjiik. Tobb
olyan tapasztalatot szereztiink, illetve olyan eredményeket is elértiink, amelyek a szénszal erdsitésii
kompozitok gyartasanal altalanossagban is hasznosnak bizonyulhatnak. A gyartasi folyamat egyik
legkényesebb eleme a szélbevezetés. Ebben a tekintetben a szalkdteg bolyhosodasa a legjellemzébb
technologiai kockazati tényezd, amelyet az okoz, hogy a szerkezet keramiaszallal valo taplalasra
eredeti forméjaban jol miikodo alkatrészek alkalmatlannak bizonyultak szénszal valo taplalas
mellett. Ezen a probléman tobblépcsds fejlesztéssel javitottunk, és kozben megkezdtiik a
rendelkezésre allo szénszalktegek vizsgalatat. Megallapitottuk a szakadasi viselkedésiik
sajatossagait, illetve megkerestiik a leginkabb alkalmas vizsgalati technologiat — ez a
termogravimetrikus analizis = az elemi szélakon 1év0 bevonat kimutat4sara és az annak
eltavolitasdhoz sziikséges hdmérséklet meghatarozasara..
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Frissbeton konzisztencia vizsgélatai

(Mlt, jelen, jovo)

A tanulmany 6sszefoglaldt ad a frissbetonok konzisztencia vizsgélatok fejlodésérol és
alkalmazhatdsagi teriileteir6l. Nemcsak napjainkban hasznalatos és népszerii vizsgalati
moédszereknek jartam utana, hanem felkutattam a multba veszett kiilonb6zé gondolatokon alapul6
vizsgalati modszereket is. Valamint kutatasokat folytattam a jovo technikait illetden.

A frissbeton konzisztencia gyakorlati mérési modszerekkel jol kifejezhet6. Ezen gyakorlati
modszerek hagyomanya kozel évszdzados, igy a hatalmas mennyiségii gyakorlati tapasztalat alapjan
szabvanyositott.

- roskadas mérése,

- teriilés mérése,

- atformalashoz sziikséges vibracios id6 mérése VEBE-méterrel,

A betontechnoldgia fejlodésével megjelentek olyan betonmindségek (pl.: ontomorddo beton,
dermesztett beton, stb.), amelyeknek konzisztencia vizsgalata az elobb ismertetett,
hagyomanyosnak tekintett vizsgélati eljarasokkal mar nem kovethetd nyomon.

A frissbeton mindségek konzisztencia vizsgalata egyrészt atnytlhat egyes, a habarcs-vizsgalatoknal
kialakult vizsgalati mddszerekhez, masrészt i) mérési modszerek kidolgozasa valt sziikségessé.

- teriilés mérése Haegermann-ejtdasztalon,
- ktipsiillyedés mérése,

Az 10j vizsgalati eljarasok kialakitasanak egy része a tarstudomanyokban mar sikeresen alkalmazott
vizsgalati eljarasok adaptéalasa lehet.

- tolcséres kifolyasi id6 mérése,

- terlilés mérése forditott roskadasmérd ktippal,
- lilepedési hajlam vizsgélata,

- viszkozitas mérése rheométerrel,

- 4&tmosasi vizsgalat,

- sz€tosztalyozodasi vizsgalat,
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Hatarfeliileti kapillaris eré vizsgalata kiilonb6z6 belsé6 morfologiaja kapillarisok esetében

A kapillarisban 1év6 folyadékra hato hatarfeliileti kapillaris erdvel torténd foglalkozas soran,
altalanos egyenleteket vezettem le kiilonb6z6 morfoldgiai csoportba tartoz6 kapillarisokban ébredd
hatarfeliileti kapillaris erdre, egyensulyi emelkedési magassagra, valamint a kritikus peremszogre.
hatarfeliilet nem fliggvénye a magassagnak, akkor a kritikus peremszog mindig 90°.

A kuposan sziikiild, ill. szétnyilo kapillarisban is sikertilt felirnom a benne ébredd hatarfeliileti
kapillaris erd képletét és a kritikus peremszdget az egyenestdl valo eltérés szogének fliggvényében.
Az egyensulyi emelkedést is kifejeztem, de az egy teljes harmadfoku egyenletre vezet, igy a képlet
elég hossztinak és bonyolultnak bizonyult.

A kiilonb6z6 morfologidji kapillarisok lehetdséget adnak a peremszog mérésére. Ha a
penetraci6 soran valtozik a kritikus peremszog, akkor ebben a tartomanyban mérhetd a peremszog,
amelynél elég kis méretek esetén az anyagi allandok elhanyagolhatéva valnak. Valamint olyan
tartomanyban mérhetd a peremszog, amelyben a hevité mikroszkopos mérésnek nincs értelme.

Sikeresen dolgoztam ki egy kozelité megoldast a periodikus, szakadasos fiiggvénnyel leirhato
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hibahatara megegyezik maganak a periddusnak a hosszaval.

Egy masik irdanya a szamitasaimnak a kapillaris emelkedés, mint transzportjelenség idébeli
integralegyenlettel, aminek egyeldre nincs egzakt matematikai megoldasa, de numerikusan teljes
mértékben hasznosithatd. Es szamithat6 vele kiilonb6z6 kezddpontokbdl az egyensuly beallasanak
iddtartama.

A nanostrukturdlt feliiletek nedvesithetdségét a kritikus peremszég dontéen befolyasolja (a
feliiletkitoltés fiiggvénye a kritikus peremszognek), és ezt a feliileti struktura hatarozza meg. A
nanostrukturalt feliiletek kritikus peremszdge a kapillaris jelenségek egyenleteinek felhasznalasaval
vezetheto le, és ezt hasznalhatjuk fel a Young-Dupré-egyenletben.
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MEMS TECHNOLOGIAVAL ELOALLITOTT GAZERZEKELOK MIKRO-
FUTOTESTEINEK VIZSGALATA

Kornyezetiinkben sokféle mérgezd, szennyez6 gz keletkezik a haztartdsokban, a kozlekedés soran,
illetve az iparban, aminek folyamatos monitorozdsa mind egészségiink, mind pedig kdrnyezetiink
védelme szempontjabol nagyon fontos. A piacon kaphatoak erre alkalmas szenzorok, de
hasznalatuk nagy teljesitmény igényiik és magas aruk miatt egyeldre korlatozott. Mindkét
problémara megoldés a miniatiirizacio, amelynek iranyaba szamos kutatohelyen és gyartonal folyik
kutatéas-fejlesztési tevékenység mind a mai napig. A mikrométeres méretekkel jellemezhetd,
tobbnyire Si alapu technoldgiakra épiild6 MEMS (Micro-Electro-Mechanical System) szerkezetek
alkalmasak az ilyen tipust szenzorok megvaldsitasara, de egyes technologiai 1épések kidolgozasa,
tokéletesitése még sziikséges ahhoz, hogy ezek az eszkozok a nemzetkozi eldirasoknak
megfelel6en, megbizhatdan mitkddjenek.

Ilyen fejlesztésekre iranyultak az MTA TTK MFA MEMS Laboratériumaban folyd munkak is,
amelynek célja, hogy alacsony fogyasztasu, kisméretli, nagymennyiségben olcson gyarthato, Si
alapu géazérzékeldket fejlesszen ki robbanasveszélyes és egészségre artalmas gazok jelenlétének
érzékelésére.

TDK munkam soran a gazérzékeldk egyik alaptipusaval, az éghetd gazok jelzésére alkalmas -
MEMS technologiaval eléallitott — pellisztor tipusu gazérzékeld fejlesztésével, tesztelésével
foglalkoztam. A pellisztorok mitkodése azon alapul, hogy az éghetd gazok égésekor felszabaduld ho
mikroméretli Pt fiitétestet tartalmaznak membranos felfiiggesztésben, melyek azonos munkaponti
hémeérsékletre vannak felflitve (~300°C). Az egyik szolgal referenciaként, mig a masik, katalizatort
is hordozo fiitotest az aktiv elem. igy mérheté a katalitikus kémiai reakci6 soran felszabaduld hé
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is korrelal.

Dolgozatomban bemutatasra keriil a MEMS szerkezet, illetve a miniatiirizalas elényei, hatranyai, és
az allandé magas homérséklet degradald hatdsa a flittestre nézve. Munkam célja volt a chipek
szerkezeti stabilitdsanak vizsgalata, rovid idejli tesztek elvégzésével. Ennek soran a chipeket sajat
aramukkal ftottiik fel, szobahdmérsékletrdl indulva, 1€gkori nyomason, egyre magasabb
hémeérsékletre. Ezzel a szenzor rétegeinek tapadasat, hdvezetési tulajdonsagait, a Pt flitészal
ellenallasnak idébeni valtozasat, illetve szerkezeti valtozasait vizsgaltuk.
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Nedvesitési tulajdonsagok szabalyozasa szilicium alapu digitalis mikrofluidikai rendszerekben

A mikrofluidikai eszk6zok piaci jelenléte 2006 o6ta rohamosan novekszik, és az orvosi
diagnosztikéban is egyre elterjedtebbek a technoldgiara épiil6 tin. LOC (Lab-on-a-Chip) rendszerek.
Ezek legfobb eldnyei a ma elterjedt megoldasokkal szemben a kis méret, az alapeszkoz alacsony
ara, illetve a gyors miikddés. Tovabbi elény, hogy a kiértékeléshez kis mennyiségli minta (pl. vér)
elegendd. Ezen tények ismeretében, az MTA TTK Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Kutatéintézetének Mikrotechnolodgiai laboratoriumaval (MTA TTK MFA MEMS Lab.)
egyuttmiikodve elkezdtiik egy digitalis mikrofluidikara épiild, biologiai mintdk elemzésére alkalmas
LOC rendszer fejlesztését.

Szilicium alapu technoldgiaval 1étrehozott tesztchipeken vizsgaltam az elektromosan szabalyozott
nedvesités (EWOD) jelenségét. Kimértem a hasznalt szerkezeti anyagok (oxid, hidrofob rétegek)
nedvesitési és elektromos tulajdonsédgait, majd modellszamitasokkal becsiiltem, hogy milyen
fesziiltségérték sziikséges vizcseppek mozgatasahoz. Egy kordbban kialakitott vékonyréteg-
struktiran elvégeztem az elsé sikeres mozgatasi kisérleteket. Egyenaramu eléfeszités mellett
t61todott a kettdsréteg, ami az ismételhetdséget csokkentette. Négyszogjel alkalmazasaval
latvanyosabb eredményeket értem el. Tovabba lattam, hogy egy optimalis fesziiltségérték (60 V)
folott a fesziiltség novelése nem okoz érdemi javulast a mozgatasban. Eredményeimre tdmaszkodva
szilicium alapt nyilt digitalis mikrofluidikai tesztchipeket terveztiink, melyeket nyomtatott
aramkori hordozora huzaloztunk ki. Az elsé mozgatasi kisérletek kapcsan kidertilt, hogy a rendszert
érdemesebb valtakozo fesziiltséggel meghajtani, mert az egyenaramu eldfeszités nyoman toltések
raktarozddnak a szigetelrétegben, ami akadalyozza a mozgatast. Tlis mérdvel, 100 V amplitadoja
négyszogjeles gerjesztéssel cellak kozotti cseppmozgast idéztem eld.

Tovabba létrehoztunk és vizsgaltunk szilicium vékonyréteg-struktiran kialakitott szuperhidrofob
feliileteket, amik a chipek hasznos élettartamat novelhetik. Ezek a feliiletek kivalo viztaszito
tulajdonsaguk révén megvédhetik az eszkozt a bioldgiai mintak karositod hatdsaitol.

Célunk rovid tdvon a mintamozgatasi funkcio tokéletesitése, illetve Gjabb elemi funkciok
(kevertetés, szeparalas) megvalositasa. Tovabbi cél az ehhez sziikséges programozhatd
fesziiltségforras kivitelezése is. Eredményeinket felhasznalva hosszl tdvon szeretnénk egy LOC
rendszerbe integralhatd chipet létrehozni, amely tobb bioldgiai minta egyidejii, automatikus
kiértékelésére alkalmas.
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A faraszté igénybevétel marado fesziiltségre gyakorolt hatasanak vizsgalata

Gépalkatrészekben elényos a maradd nyomo fesziiltség alkalmazasa, mivel a darab szamara
altalaban a huzo fesziiltségek jelentik a veszélyesebb terhelést. A felszinen alkalmazott marado
nyomo fesziiltség, pedig javitja az alkatrész faradési tulajdonségait, ahogy ez az irodalombol jol
ismert. Eppen ezért a faradasi tulajdonsagok javitasa érdekében tobb, olyan eljarasi is kifejlodott,
ami a felszinhez kozeli anyagi rétegek marado fesziiltséggel erdsitését célozza. Ezen eljarasok
gyljté fogalma a feliilettomorités.

A feliilettomoritésre hasznalt legelterjedtebb technoldgidk a sorétezés, a gdrgdzés és feliiletvasalas.
A technoldgiai paramétereknek (geometria, kinetika, keménységi viszonyok) maradé nyomd
fesziiltség felszin alatti lefutdsara gyakorolt hatésa jol leirt. Azonban a faraszté igénybevétel marado
nyomo fesziiltség mezore gyakorolt hatdsa kevéssé kutatott. A maradd nyomo fesziiltség faradas
kozbeni leépiilésének kinetikdja, annak anyagi mindségtol, fesziiltség viszonyoktol valo fliggése
nem ismert.

Dolgozatomban leirok egy altalunk 6sszeallitott kisérlet sorozatot, mellyel a faraszt6 igénybevétel
marado fesziiltség allapotra gyakorolt hatasat kivantuk vizsgalni. Munkam kiterjedt a farasztasra és
marado fesziiltség mérésre egyarant alkalmas probatest kivalasztasara és kivitelezésére. A kisérlet
sorozat soran kiilonb6z0 fesziiltség szinteken kiilonbozé ciklus szdmmal terhelt darabokon mértem
a marado fesziiltséget. Marado fesziiltség adatokat vettem farasztds eldtt majd adott mennyiségii
ciklusokat ismételve azok kozott.
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Al203-iivegcserép kompozit tulajdonsagainak vizsgalata

A Miskolci Egyetem Kerdmia- és Szilikdtmérnoki Tanszékén végzett laboratoriumi kisérletek soran
sikeriilt AL,O,-livegcserép kompozitot eldallitanunk, amit jellemz8en az LTCC (Alacsony
Homérsékleten Hokezelt Keramia) technologiaval lehet felhaszndlni ugy, hogy a kiégetés
oxigéndus atmoszféraban végezhetd, alacsonyabb hémérsékleten.

Az altalunk eléallitott kompozithoz hasonld dsszetételben gyartanak mikrochip alaplapokat a
kovetkez6 termékekhez: optika, orvostudomany, WiFi, autdipar, szenzorok.

Mint kézismert, az iiveg kemény, rideg, nagy stiriségti (kb. 2,5 g/cms), kis szilardsagu amorf anyag.
J6 ho- és elektromos szigeteld. Az iivegeserép Osszetétele, igy a tulajdonsdgai is nagyban fiiggnek a
gyartasi technoldgiatol, illetve a felhasznalt alapanyagok szazalékos 0sszetételétol, és a
szennyezddésektdl is.

Az aluminiumoxid az egyik legelterjedtebb, sokféle célra hasznalhatd oxidkerdmia, mert fizikai és
kémiai tulajdonsagai sokfajta iparagat ki tud szolgélni.

Kutatasunk soran az aluminiumoxidhoz 0, 2, 4, 6, 8 és 10 tomegszazalékban hozzaadott, harom
készitettlink, melyekbdl két kiilonbozo sajtold nyomadssal a vizsgalatokhoz elvégzéséhez sziikséges
geometriaju probatesteket sajtoltunk.

A kiégetést kovetden vizsgaltuk a fizikai tulajdonsagait (vizfelvevo képesség, porozitas, hajlito- és
nyomoszilardsag, kopasallosag) a bekevert iiveg, annak kiilonb6z6 szemcesefrakciojanak, valamint
mennyiségének és a sajtold nyomasnak a fiiggvényében. A vizsgélati eredményeket diagram
formaiban az el6adas soran szeretnénk bemutatni.
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Alginat osztalyozhatésaganak vizsgalata

A kutatasi téma alapanyagaul szolgalé alginat felhasznalasi teriilete igen széles. Eloszeretettel
alkalmazzak a gyodgyszer-, élelmiszeriparban valamint az orvostudomany teriiletén is. Ahhoz, hogy
kielégitse a fenti felhasznalasi teriiletek szigoru tisztasagi kritériumait, a nyersanyag
elokészitésének (tisztitasanak) kiemelkedd jelentdsége van. Mivel nem egy atlagos asvanyi eredetii
alapanyagrodl van sz0, ezért az alginat el6készitése elétt meg kell ismerni annak viselkedését,
tulajdonsagait. A dolgozatom célja tehat, hogy bemutassam az anyagot eljarastechnikai
szempontbol. Meghataroztam az alginat halmazstiriségét, valodi stirliségét (Héliumos piknométer),
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szemcsenagysag elemzdvel mértem.

Tovabbi célom, hogy bemutassam az elvégzett osztalyozhatosagi alapvizsgalatok eredményeit €s
beszdmoljak a mérések soran fellépd problémakrol. Az osztalyozhatosagi alapvizsgalatokat
kiilonb6z6 berendezésekkel végeztem el: kézi szitalast, 1égsugar-szitat, valamint vibracids szitat
alkalmaztam. Ezek 0sszehasonlitdsa és megismételhetdsége is a vizsgalatom targyat képezte.
Alapvet6 nehézséget okoz, hogy a széraz és a nedves koriilmények kozt teljesen eltérd viselkedést
mutat az anyag. A két kdzegben eltérd szemcseméret eloszlasi eredményeket lehet kapni. Tovabbi
kérdés, hogy az eljarastechnikaban elterjedt térfogati eloszlas vagy a nanotechnoldgiaban
alkalmazott darab szerinti méreteloszlas alkalmazasa a célravezet6-e ebben a kisérletben.

Dolgozatomban a fenti kérdésekre keresem a vélaszt. Ismertetem a kisérleti eredményeimet €s az
abbdl levont kovetkeztetéseket. Tovabba javaslatot teszek az eljarastechnikai jellemzdk mérési
metodikdjara figyelembe véve a specialis koriilményeket.
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A "sokszini" beton

Napjainkban a viz utan a beton az emberiség altal a masodik legnagyobb mennyiségben felhasznalt
anyag a Foldon. A ,,beton” sz6 hallatdn az emberek tobbségének egy szilard, sziirke épitdanyag jut
eszébe, amely tll rideg és tul szintelen. Néhany évtized muilva azonban a nanotechnologianak
kdszonhetden mar teljesen mas lesz, mint amit ma értiink alatta — az elkésziilt végeredmény
szinvonala a kézmiives miialkotasokéval vetekszik, a betonfeliilet nem sziikségszeriien unalmas €s
sziirke, a kiilonféle specialis 0sszetételii keverékekkel pedig ma még elképzelhetetlen teljesitményre
lesz képes az Onthetd épitdanyag.

A kozhiedelemmel ellentétben azonban ma is rendelkezésiinkre 4llnak a mai modern technikénak
koszonhetden kiilonbozo kiilonleges betonkészitési eljarasok.

Egyes technoldgiak alkalmazasa még igen koltséges, de 1éteznek megfizethetd eljarasok is,
amelyeket akar otthonunkban is alkalmazhatunk anélkiil, hogy magasabb 6sszegeket kellene
kifizetniink rd, az egyetlen befolyasolo tényezd a sajat fantaziank és annak hatara. Ezéltal
otthonunkban is egyedi, esztétikus és kiilonleges feliileteket készittethetiink, amelyekrdl elsd
ranézésre nem a ,,beton” sz6 fog az esziinkbe jutni

Ma mar rendelkezésiinkre allnak olyan kiilonleges betonok is, amelyeket kertjeinkben, kiiltéren is
alkalmazhatunk. A legkiilonlegesebb beltéri specidlis betonok kozé tartozik a LiTraCon, szines
beton, vésett, mosott, polirozott beton, dekorbeton, tovabba az 6ngydgyuld, hajlékony beton és a
téglakd. A kiiltéren alkalmazhat6 specidlis betonok kinalata is sz€les, alkalmazhatunk LiTraCont,
szines betont, dekorbetont, téglakdvet €és fa utanzatu kerti betonelemeket is.

Tehat ma mar egy betonfeliilet nem sziikségszerlien unalmas €s sziirke, amely allitast be is
bizonyitom esettanulmanyommal.
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Betonok fagyallosagi és kopasallosagi teljesitoképességének vizsgalata

A dolgozat témaja az ujfajta, jelenleg hasznalatos, szintetikus alapanyagt légbuborék képzok
hatasanak vizsgalata a beton fagyallosagara és kopésallosagara, 6sszehasonlitva a régebbi tipusq,
gyanta alapanyagu légbuborék képzdk hatasaval.

Az UT 2-3.201 beton palyaburkolatok épitése, épitési eléirasok, kovetelményét Utiigyi Miiszaki
Eldiras, a beton fagyallosagara ad meg mindsitési értéket, azonban a kopasallésagra nem tesz
kitételt. Az irodalomban felvetették annak a fontossagat, hogy az ujfajta 1égbuborékképzok miatt
ujra kellene vizsgalni a kb. 40 évvel ezel6tt kialakitott, a tdvolsagi tényezdre, és frissbeton
légtartalomra vonatkozé iranyelveket és kovetelményeket.

Jelen kutatas ezen kérdésfelvetések tisztazasahoz és a fagyalld betonok teljesitoképességének jobb
megértéséhez szeretne hozzajarulni.

Laboratériumi vizsgalatokkal vizsgaltam egy CP4/2,7-XF4-32-F2 jeli burkolati beton
fagyallosaganak és kopasallosaganak teljesitoképességét. Kiilonbozo 1€gbuborék mennyiségek és
két fajta 1égbuborék képz6 adalékszer mellett két fajta cementtipust alkalmaztam. Az adalékanyag
véz véltozatlan minden keverékben, amelyet kiszdritott allapotban hasznaltam fel. Osszesen 16
keveréket gyartottam, és elvégeztem a sziikséges frissbeton vizsgalatokat (konzisztencia-,
légtartalom-, testsiiriiség mérés). A probatesteket a megszilardult beton vizsgalatoknak megfeleléen
elékészitettem, majd elvégeztem a fagylehamlas-, a tavolsagi tényezo-, a vizfelvétel-, a
nyomoszilardsag-, és a kopasallosag vizsgalatait. Vizsgaltam a légbuborék tartalom és a
nyomoszilardsag osszefliggését mindkét adalékszer esetében. Elvégeztem a betonok kopasallosag
vizsgalatat Bohme kopasallosag vizsgalod eszkzon és Osszefiiggeést kerestem a betonok fagyallosagi
¢s kopasallosagi teljesitoképessége kozott. Ajanlasokat fogalmaztam meg az optimalis Iégbuborék
tartalomra, hogy a fagyallosag mellett a legjobb kopasallosagot és nyomaszilardsagot lehessen
biztositani a térburkolati betonok szamara.
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Csaphegesztett kotés vizsgalata, mindségbiztositasa

A feladat célja, hogy az MCE Nyiregyhaza Kft. gyakorlatadban alkalmazott csaphegesztési eljaras
soran eléforduld hibdk okainak feltarasa és a javitando csapok szdménak csokkentése. Az
alkalmazott hegesztégéppel 2 miiszakban tobb szaz csapot hegesztenek fel autopalya szakaszok-,
illetve hidak fels6 lemezére, amit késObb bebetonoznak. Azonban a felhegesztett csapok kdzott 10-
15%- os a hiba arany, amit szabvany szerint javitani kell. A hibés csapok szdma egy nap akar
meghaladhatja a 100-at is. Ennek kijavitasa jelentds mellékidot vesz igénybe, ami nagymértékben
visszafogja a termelést.

Szakmai gyakorlatom folyaman sikertil a hibak okait megtalalni €s a javaslatot tenni a hibas csapok
szdmanak csokkentésére.

A dolgozat elsd része a csaphegesztés eljarasvaltozatainak bemutatasaval, f6 alkalmazasi
tertileteivel foglalkozik, melyek a kdvetkezdek:

- a csaphegesztés altalanos ismertetése,

- a csaphegesztés eljarasvaltozatainak attekintése.

A dolgozat masodik része a csaphegesztés elemzésével foglalkozik, melyek a kdvetkezdek:

- csaphegesztés elemzése,

- kotéssel szemben tamasztott eldirasok,

- a megengedhetd és nem megengedhetd eltérések okai.

A dolgozat utolso része dsszefoglalja a kisérleti eredményeket €s az azokbol levonhatd
kovetkeztetéseket, javaslatokat:

- hibak okainak feltarasa és csokkentése,

- segédkésziilék ismertetése,

- értékelées.

Az elért eredmények és a felvetddd tjabb problémaék kapcsan a kutatas folytatdsanak tovabbi irdnya
a segédkésziilek tovabbfejlesztése, egyszerlibb €s felhasznalo baratiabba tétele, valamint a
gyakorlatban val6 alkalmazéasanak bevezetése.
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Konnyii adalékanyagos ontomorodo betonok tulajdonsagainak vizsgalata és alkalmazasanak
lehetoségei

A beton a viz utdn a masodik leggyakrabban felhasznalt anyag a vilagon.

Kutatémunkamban olyan koénnyli adalékanyagos betonokat vizsgaltam, melyek a mai épités-, és
betontechnoldgia nagyon fontos részét képezik kiilonleges teljesitoképességiik, és ontdomorodo
tulajdonsaguk miatt.

A XX., de még inkabb a XXI. szazad forradalmi Gjdonsagokat hozott a betontechnologia terén. Egy
,receptbeton” mar nem elégitette ki az épitdipar minden igényét, igy betonkutatdsok indultak meg
kiilonboz6 teriileteken, annak megfelelden, hogy a beton melyik tulajdonsagat igyekeztek kiemelni.

Az 1980-as években sziiletett meg az 6ntomorddo beton — angolul Self Compacting Concrete (SCC)
— egy olyan kiilonleges beton, melynek zsaluzatba toltésekor tomoritésre nincs sziikség. Ennek a
betonnak olyan az dsszetétele, hogy minden kiilsd segitség nélkiil, onstlyanak hatdsa alatt képes
kitolteni a zsaluzat minden részét iregmentesen, ekdzben légtelenedik €s szinte tokéletesen
kiegyenlitddik.

Napjaink masik kézponti térekvése a konnyti épitdanyagok alkalmazasa, ezaltal konnyti szerkezetek
létrehozasa.

Ujabb fontos 1épés a technologiai fejlédés teriiletén az elébb emlitett kiilonleges tulajdonsagok
otvozése.

Tanulményommal €s vizsgalataimmal szeretném eldsegiteni, hogy megismerjilik a korszerti €s
kiilonleges betonoknak ezt az 0j fajtdjat, képet kapjunk viselkedésérdl, tulajdonsagairol, hogy az
igényeknek leginkabb megfeleld konnyli adalékanyagos ontomorddo betont készithessiink.

Kisérleteim soran kiillonbozd dsszetételii, konnyli adalékanyagos 6ntdmorddd betonok
tulajdonsagait vizsgaltam.
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Koszoruérsztentek mintazatanak vizsgalata és szimulacioja

Sziviink szervezetiink motorja, igy nagyon fontos, hogy minden eszkdzzel megvédjiik és
tamogassuk miikodését. Magyarorszdgon évente 60-70 ezer ember vesziti el életét kiillonbozo sziv-
¢s érrendszeri betegség kovetkeztében. Ezen beliil koszoruér-megbetegedésben, pontosabban az
altala okozott infarktusban 25-30 ezren halnak meg. A szamok jelenleg is emelkedést mutatnak, igy
a betegség megeldzésére tett minden eréfeszités kiemelt jelentdségii.

A sztenteket (értagitobetéteket) sz€les korben hasznaljak a kezelésben, viszont nagy hatranyt jelent
az erek ujrasziikiilése, resztendzisa, melyet befolyasol a sztentek fémmel fedett feliiletének
nagysaga. Ez egy viszonyszdm, ami a sztent fémes palastfeliiletének és a lefedett érszakasz
feliiletének szdzalékban megadott aranyat jelenti. Alkalmazastechnikai szempontbdl a til nagy
viszonyszam nem jO, mert tal nagy az érfallal érintkezd feliilet, amelynek hatdsara megnd a
vérrogképzodés veszélye, ezaltal az ér visszasziikiilésének esélye is. A tul kis viszonyszam pedig
szilardsagi problémakhoz vezethet.

A méréseket két modszerrel végeztiik; az egyik sztereo-mikroszkdpos vizsgalat volt, mig a masik
egy Uj fejlesztésli mérési elrendezés, melyet mi teszteltiink, ez egy szkennert és egy forgatdmotort
integral. Mindkét metodika a sztentmintazat sikba valo leképezésén alapszik. Az elsd esetben a
sztent palastjanak egyes szegmenseirdl egy mechanikus forgatoberendezéssel készitett képek
képelemzo szoftverrel valo egyesitését elvégezve kaptuk meg a feltagitott sztent mintazatanak
teritékét. A masodik modszernél a szkennerrel vald beolvasas utan szerkesztés nélkiil kaptunk egész
képet a sztentmintazatrol. Az eredményeket és a modszereket 6sszehasonlitottuk. Eldzetesen
elmondhatjuk, hogy a két metddus hasonld eredményeket ad, viszont az elsé modszer lassabb és
pontatlanabb.

A kiértékelt képek alapjan elkészitettiik tobb sztent térbeli modelljét. A sztentek mintdzata nagyban
befolyasolja tobb funkcionalis tulajdonsagukat is, ezért a modelleket az eredeti (egyszerusités
nélkiili) geometria alapjan terveztilk meg. A modelleken végeselemes modszerrel szimulaciokat is
végeztiink. Igy a roncsolasos vizsgalatokat nem kellett a sztenteken elvégezniink, hanem elég volt a
modelleken szimulélnunk.

Az eredmények alapjan javaslat adhat6 a legjobb (legtobb tulajdonsagban kedvezd értéket ado)
sztentmintazat kivalasztasara és egy még megfelelobb mintazat kialakitasara, amely 6tvozi az
altalunk vizsgalt kiilonb6z6 geometridji sztentek pozitiv tulajdonségait.
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Nitinol sztentek elektropolirozasa

A keringési rendszer védelme fokozott figyelmet igényel, mivel ez latja el szoveteinket, szerveinket
a léthez sziikséges oxigénnel. Ezzel szemben a statisztikai adatok azt mutatjak, hogy az Eurdpai
Unio6ban a halalozasok dont6 tobbségét valamilyen sziv- vagy érrendszeri betegség okozza. Gyakori
az ugynevezett érelzarodés, amelyet az érben lerakodott, igynevezett plakk okoz. Ez
megakadalyozza a vér akadalymentes aramlasat és igy szovetelhalashoz vezethet. Ezek egy hanyada
az egészségtelen életmod kovetkeztében alakul ki, masrészrdl viszont a hibas gének okozzak ezt a
rendellenességet. Ezt a problémat tudjuk sztenttel kezelni. A sztent egy cs6bdl kivagott
biokompatibilis fémhald, amelyet a sziikiilt érszakaszba vezetve kitagitja és megtdmasztja az
érfalat. Fontos kovetelmény ezen implantatumokkal szemben a nagyfoku merevség, amely az érfal
szoritd hatasa ellen sziikséges. Ezen feliil a rugalmassag megkdvetelése is sziikséges lehet, csonttal
nem védett, igynevezett periférias erekben alkalmazott sztentek esetében. Kisérleteinkben éppen
ezért egy nikkel-titan 6tvozetbdl, ugynevezett nitinolbdl késziilt sztentekkel foglalkoztunk. Ezen
otvozet kiilonleges alakemlékez6 tulajdonsaga révén a deformécio utan visszanyeri eredeti alakjat,
igy megfelelden alkalmazhat6 periférids erekben.

Az egész folyamat 1ézersugaras vagassal kezdddott, amely soran egy 1,041 mm bels6 atmérdjii €s
0,100 mm falvastagsagu nitinol cs6bdl Nd: Y AG lézerrel kivagtuk a tanszék altal tervezett
mintazatot. Ezt kovetden a vagasi sorja ¢és a feliilet finomitasa érdekében kémiai maratést
alkalmaztunk. Ezzel egy masik dolgozatunkban részletesen foglalkozunk. Az igy el6készitett
sztentek mar rendelkeznek a késobbi eljarashoz sziikséges feliileti paraméterekkel. Az
elektropolirozashoz fontos a specifikus elektrolit hasznalata, amelynek hianyaban nem ériink el az
eld szervezetbe valo beiiltetéshez sziikséges paramétereket. A kezelést elektropoliroz6 berendezés
segitségével hajtottuk végre, ahol valtoztathatd paraméterként az id6 és az dramerdsség allt
rendelkezésiinkre. Ezen adatok valtoztatasaval, majd az azt kovetd vizsgalatokkal meg tudtuk
hatarozni, a beliltetésez megfeleld feliileti paraméterek eléréséhez sziikséges értékeket.
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Nitinol sztentek kémiai maratasa

Kevesek elott ismeretes az a tény, hogy napjainkban a vezetd halalozasi okok valamilyen sziv- és
érrendszeri betegségre vezethetdek vissza. Az érrendszer leggyakoribb betegsége az érsziikiilet
(atherosclerosis). Egy ilyen érsziikiilet megneheziti a vér aramlasat, extrém esetben pedig teljesen
meg is gatolhatja. Ilyenkor a sziikiilet utdn elhelyezkedd szovetek, szervek nem jutnak oxigénhez,
ami miatt karosodnak, végiil elhalnak.

Ezt elkeriilend6 az orvosok egy implantatumot, igynevezett sztentet iiltetnek a paciensbe. A sztent
egy hemokompatibilis cs6szer(i hald, amely beliilrdl kitagitja a sziikiilt érszakaszt, igy biztositva
akadalymentes aramlast a vérnek. A tagitando érszakasztol fliggden beszélhetlink
koszoruérsztentekrdl, illetve periférias sztentekrdl. A koszoruérsztenteknél nem kell tartani a kiilsé
behatasoktol, a bordak védelmének koszonhetden, igy ezeket az implantdtumokat leggyakrabban
ausztenites korr6zidallo acélbol, kobalt-krom 6tvozetbol, vagy platina-krom 6tvozetbol készitik.
Periférias ereknél azonban szamolnunk kell a kiils6 erdkkel is, ezért itt nem alkalmazhatoak az
elébb felsorolt anyagok, ugyanis ezek deformacié hatdsara nagymértéki marado alakvatozast
szenvednek. Eppen ezért az ilyen erekben valamilyen alakemlékezd 6tvozetbol, altaldban nikkel-
titan 6tvozetbdl, ugynevezett nitinolbdl késziilt sztenteket alkalmaznak.

Dolgozatom téméja periférias erekben alkalmazhaté nitinol sztentek kémiai maratdsa. Ezen sztentek
1ézersugaras vagas segitségével késziilnek cs6 alapanyagbol. A 1ézersugaras vagas velejargja, hogy
a mar kivagott sztenten sorja keletkezik, valamint nem minden esetben esnek ki maradéktalanul a
vagott darabok. Ezek megsziintetésére kémiai maratast alkalmazunk, hogy az implantatum
felhasznalhato legyen. A kémiai maratast a maratas ideje, a hdmérséklet, a maratopac dsszetétele, a
marando anyag szerkezete és kémiai 0sszetétele befolyasolja.

Kisérleteimben a kiilonb6z6 ideig maratott sztenteket vizsgaltam elektron-, sztereo- és
fémmikroszkdpos technikdkkal. Els6sorban a borddk szélességének €s profiljanak valtozasat
figyeltem a maratasi id6 fiiggvényében. Ezen adatok fontosak a sztent mechanikai és biologiai
tulajdonsagai szempontjabol. Mechanikai szempontbol ezek hatarozzak meg a sztent merevseégét,
terhelhetdségét, flexibilitasat. Biologiai szempontbol pedig ezen részek a mérvaddak az
immunreakcidk kivaltasanak szempontjabol.
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Rétegszilikat eloszlathatéosaganak elemzése szalerdsitésit PP matrix esetén

Mindennapi életiinkben egyre nagyobb szerepet kapnak a mesterséges polimerek. A mianyag
alapanyagoknak ¢és termékeknek, féleg a miiszaki életben alkalmazott polimereknek egyre
szigorubb feltételeknek kell megfelelniiik, ez vonatkozik mechanikai tulajdonséagaikra is, ezért
fontos szerepet kap a polimer kompozitok fejlesztése. A hagyomanyos térhaldos matrixi kompozitok
mellett ma mar széles korben hasznaljuk és alkalmazzuk a hére 1agyuld matrixi kompozitokat is.
Szamos erdsitéanyagot hasznalhatunk erre a célra, s6t ezek kombinalt alkalmazasaval akar
hibridkompozitok is Iétrehozhatdak. A novekvo szilardsagi értékek mellett fontos, hogy
csOkkentsiik a kdrnyezet terhelését.

Ezért foglalkozom dolgozatomban farost erdsitésii PP matrixti kompozitok vizsgalataval. A farost
segitségével csokkenthetd a szintetikus polimer hdnyada a kompozitban, valamint a kdrnyezetben
lebomlo6 anyagot alkalmazunk, mely nagy mennyiségben rendelkezésiinkre is all. A {6 problémat a
farost €s a matrix kozotti adhézié nem megfeleld mértéke okozza, ez jelentds hatassal van a
mechanikai tulajdonsagokra, ezért alkalmaztam a feliileti adhéziot javitdo maleinsav anhidridet. A
mechanikai tulajdonsagok javitasa érdekében alkalmaztam rétegszilikatot és foglalkoztam ezen
anyag eloszlathatosdgaval, hiszen a nanorészecskék alkalmazasa soran a fo problémat az
aggregatumok felbontasa okozza. A dolgozatom 6 célja tehat ezen erdsité anyag eloszlatdsanak
javitasa kiilonbozd hibridkompozitok eldallitasaval. Az eloszlatast az dmledék belso nyirderejének
novelésével kivantam elérni, ezért az eldallitas soran iivegszalat alkalmaztam és vizsgaltam annak
hatdsat a mechanikai tulajdonsadgokra valamint a részecskék eloszlasara.
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Sikiiveg élfesziiltség-, és hossziranyu elhajlas mérése

A TDK dolgozat az Oroshaza Guardian Kft. float sikiiveg gyartasa soran gyartott tivegtablabol vett
mintadarabok ¢élfesziiltség €s hossziranyu elhajlas vizsgalataval foglalkozik. A vizsgalat célja, a
kiilonb6z6 mérési modszerek dsszehasonlitdsa eltérd livegvastagsagok esetén, valamint a
mobdszerek eredményei kozott fizikai és/vagy matematikai dsszefiiggés keresése.

Az élfesziiltség és hossziranyu elhajlas mérési eredményei altal informaciét kapunk az iiveg
fesziiltségallapotardl igy: az allando fesziiltségrol, a huzo-, és nyomofesziiltségrol. A kész tiveg
megfeleld feldolgozasa érdekében, az livegben marado fesziiltség jelenléte sziikséges (pl.: vagasi
miivelet esetén). A til magas allando fesziiltség, vagy a magas atmeneti fesziiltség vagasnal torést,
hasadést vagy a keresztiranyu torés barmely tipusat eredményezheti. A méréssorozat célja, az eldbb
emlitett - technoldgiaban selejt képzo - hibak elkeriilésére javaslat/megoldas keresése.

A hossziranyu elhajlasra felhasznalt mintadarabokbdl szarmaznak az ¢lfesziiltség mérés
mintadarabjai. Sikeriilt kimutatni a két mérési modszernél osszefliggést, valamint kiilon-kiilon is
megallapithatd kapcsolat a vizsgalt paraméterek kozt, amelyeket a kiértékelés soran kapott
grafikonok is alatdmasztanak.
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Széniiveg nedvesithetosége barium tartalmu sokeverékek altal

Munkam soran, melyet a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznli Nonprofit Kft. Nanoanyagok
Osztalyan végeztem, korabbi kutatomunkamat folytatva a séolvadék/széniliveg rendszert vizsgaltam.
Kisérleteimet hevitd mikroszkdp segitségével végeztem. Ennek segitségével a szilard feliileten
megolvasztott, €s a hatarfeliileti energidknak megfeleld cseppalakot felvett so sziluettjét
fényképeztem. A sdolvadék sziluettjét felhasznélva, szoftver segitségével hataroztam meg a
nedvesités mértékét jellemzo peremszoget.

Munkamhoz szubsztratként széniiveg lapkat hasznaltam, hogy az esetlegesen bekdvetkezd
penetraciot elkeriiljem. Séolvadékként pedig barium tartalmu, barium-szulfatbol (BaSO4) és
natrium-kloridbdl (NaCl) 4ll6 keveréket hasznaltam.

Célom az volt, hogy meghatarozzam, hogyan valtozik a karbon nedvesithetdsége, a sokeverék
Osszetételének, bariumtartalméanak fliggvényében.
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Uj tipusu, nagyszilardsagi kotéanyag-rendszer fejlesztése szilikatbazist szervetlen polimerek
alkalmazasaval

Dolgozatom témaja az alkali aktivalt szervetlen polimerek tanulméanyozésa volt. Feladatomul
tliztem ki a geopolimerek képzddését és fizikai tulajdonséagait (foként a szilardsdgot és a porozitast)
alapvetden befolydsolé komponens-aranyok részletes vizsgalatat. Tovabba célom volt olyan
Osszetétel kidolgozasa, amely alkalmazéasaval a szildardsag maximalizalhato.

Munkam soran metakaolinit alapti geopolimeret készitettem, téltdanyagként pedig
szabvanyhomokot hasznaltam fel. A kisérletek soran folyadék komponensként NaOH és viziiveg
elegyével dolgoztam. Az igy elkészitett probatestek nyomo-, hajlitoszilardsag, vizfelvétel,
testslirliség, illetve latszolagos porozitas valtozasat vizsgaltam az dsszetételek fiiggvényében.

Elso 1épésben az alkalmazott folyadék-komponens egyik dsszetevojének, a lugoldatnak
koncentracidjat valtoztattam viszonylag széles hatarok kozott (6-18 mol/dm’-es oldatok), majd
allando viztartalom mellett noveltem a Na' ion koncentraciot. Végiil a Si/Al arany hatasat

vizsgaltam a szildrdsagi tulajdonsagokra, allandd viztartalom mellett.

Kisérleteim soran olyan Osszetételt dolgoztam ki, amely szilardsaga (81,4 MPa) joval meghaladja a
cementekre vonatkozé szabvanyos értéket (52,5 MPa).

A geopolimerek egy specialis felhasznalasi teriiletét megcélozva sikeres kisérleteket végeztem
kornyezetszennyezd hulladék anyag (vordsiszap) geopolimer matrixban torténd megkotésére is.
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Alternativ iizemanyagok tiizveszélyességének meghatirozasa és napjainkban torténé
felhasznalasi lehetéségei

Alternativ tizemanyagok tlizveszélyességének meghatarozésa és napjainkban torténd felhasznalasi
lehetdségei

Az alternativ lizemanyagok jelent6sége manapsag eléggé megnétt, erre szamos példat talalunk
vilagszerte. Magyarorszagi viszonylatban is el6térbe kezd keriilni ez az irdnyvonal, fleg a
kornyezetvédelmi szempontok és a nem megtjuld energiaforrasok felhasznalasi lehetdségeinek
csOkkenése miatt.

Ha alternativ iizemanyagrol besz¢liink, akkor tobbféle lehetoséget is meg kell emliteni, a
dolgozatom f6 targyat viszont a biodizel adja.

A biodizel, mint alternativ lizemanyag késziilhet repcébdl vagy kukoricabol, természetesen mind a
kettébol olajat készitenek.

A dolgozat témaja ezt foglalja magaba, kisérleti iton meghatarozva a repcébdl €s kukoricabol
késziilt tiszta vegyiiletek lobbanaspontjat, illetve a kiilonb6z6 alkoholok hozza keverésébdl késziilt
keverékek lobbandspontjat. Ez azért bir jelentdséggel, mert a vizsgalatok soran meg allapithatova
valik a folyadékok tlizveszélyességi osztalya, amelybdl kovetkeztetni lehet sok mas dologra is.

A meérések soran kiilonb6zd magasabb rendli alkoholokat hasznalunk fel, melyek 10 és 20%-0s
keveréket alkotnak a repce- és a kukorica olajjal.

A vizsgalat célja és 1ényege az alternativ lizemanyagok felhasznalasi lehetdségeinek bizonyitasa, és
azoknak tlizvédelmi szempontbol vald legmegfeleldbb felhasznalasa. Mivel ezek az izemanyagok
felhasznalas elott tarolasra, szallitasra szorulnak, fontos, hogy megfeleljenek a tlizvédelmi
eldirdsoknak, és ne legyenek veszélyesek sem emberre, sem kornyezetre, sem magara az lizemre,
technologiara. A kisérletek erre keresik meg a legjobb megoldast, ezért hasznaljuk fel a magasabb
rendli alkoholokat, hogy azzal vizsgalva meg tudjuk allapitani, hogy melyik alkohollal keverve adja
a legalacsonyabb, illetve a legmagasabb lobbanaspontot az elegyiink.

Az eredmények szamszerti, kimért kisérleti adatok, melyek alapjaul szolgalhatnak tobb egyéb
kisérletnek, melyek az alternativ lizemanyagok hasznalatat hivatottak szolgalni.




KULCSAR TIBOR
Kohémérnoki MSc
MSc, 4. félév

Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudomanyi Kar

Téemavezeto:
Dr. Kékesi Tamas
egyetemi tandr, ME MAK

Az aluminiumolvasztas soran keletkez6 salakok mennyisége, minésége és ezek osszefiiggései a
fémveszteséggel

Az aluminiumhulladék olvasztasa sordn jelentés mennyiségii salak keletkezhet, és ezzel egyiitt a
gazdasdgossagot is érzékenyen érintd fémveszteségek 1éphetnek fel. Az olvasztomiivek jelentds
mennyiségll laza, nagy fajlagos feliiletii aluminiumhulladékot hasznalnak fel betétalkotoként a
kohofém mellett, mely szintén jelentds hatdssal bir a képz6dd salak mennyiségére. Ugyanakkor a
laza szerkezetii oxidlancok kozott jelentés mennyiségii olvadt fém is megragad. Az olvadt fémet is
magéval ragado6 oxidos salak mennyiségének és fémtartalmanak a csokkentésében jelentds
potencialis megtakaritasok rejlenek.

A fémveszteséget alapvetden a képzddott salak mennyisége €s Gsszetétele okozza, ezért sziikséges
volt az 6tvozott aluminiumolvadék feliiletérdl szarmazo salakokat vizsgalatok ala venni. Ezeket
vizsgalatokat kiilonb6z6 magnézium tartalmu tizemi adagok beolvasztdsanal gytiijttt salakmintdkon
végeztem el a Metallurgiai és Ontészeti Intézetének Kémiai Metallurgiai és Feliilettechnikai
Tanszékén kialakitott laboratériumi eszk6zokkel, valamint a Miiszaki Anyagtudomanyi Karon
elérhetd vizsgalo technikakkal. Az erre a célra kidolgozott laboratériumi eljarassal lehetdségem
nyilt a kiilonbdzd salakok teljes fémtartalménak €s annak az olvasztas-mechanikai feldolgozas utan
kapott frakciok szerinti megoszlasat meghatarozni. Emellett, az ismert s6 adalékok hatasanak
vizsgalataval is foglalkoztam. A feldolgozott salakok altalaban 60-80 %-os teljes kimutathatd
fémtartalommal rendelkeztek. A legnagyobb salaktomeg és fémtartalom a legmagasabb
magnéziumkoncentraciok esetén adddott. A részletes vizsgalatok sordn megallapitottam a
fémveszteségre vezetd f6 kémiai és mikroszerkezeti okokat.
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Betonkorrozio és a szulfatallo betonok alkalmazasanak teriiletei

A beton tobb, mint 5000 éves torténelmi multra tekint vissza. A mai vilagban a legnagyobb
mennyiségben felhasznalt mesterségesen eldallitott épitéanyag.

A betonkorrozi6 fizikai, kémiai vagy elektrokémiai reakcid révén kovetkezik be, amikor az anyagot
az idgjaras, a nedvesség, a kornyezetben 1év6 vegyi anyagok, vagy mas kdzeg hatasanak tessziik ki.

Tanulményommal szeretném eldsegiteni, hogy tovabbi ismereteket szerezhessiink a betonkorrdzio
viselkedésérol és tulajdonsagairdl. A dolgozatban egyrészt 6sszefoglalom a betonkorr6zio fajtait,
valamint a korr6zi6 elleni védelmi eljarasokat, anyagokat vizsgalom.

Ezek mellett szeretném kiemelni a szulfat okozta korrozid kialakulasat, hatasat és el6fordulasi
teriileteit. Sok olyan teriilet van Magyarorszagon is, ahol eléfordulhat szulfatosodas, de még nem
minden esetben hasznalunk szulfatallo betont.

A szulfatallo cementtel késziilt beton felhasznalasanak tobb teriilete is van: amikor talajban sok
szulfat talalhato, vizes kornyezetben, vizépitési szerkezeteknél, vizzaro szerkezeteknél, ahol a
repedésmentesség kdvetelmény. Viz beszivargésa, szennyezdéanyagok bemosddasa elleni védelem
esetén, ezzel parhuzamosan a fagy- €s olvasztoso karos hatasa ellen, sugarvédd betonoknal, olyan
ipari, mezégazdasagi épiileteknél, ahol a haszndlatbol adodo szennyezés karosithatja a
betonszerkezeteket (vagohidak, sertéshizlaldék esetén a hulladék és a tragya bemosodasa).
Szennyviz vezetékek épitésekor, csatornazasi munkaknal is hasznaljak, illetve élelmiszert
feldolgoz6 tizemekben is. Alkalmazasi teriilet a nagy tomegii betonszerkezetek készitése is, ahol a
héfejlédés okozat problémat, emellett nyari melegben torténd betonozasnal is hasznalhatjuk.

Tehat a tanulmanyomban az éltalanos betonkorr6zid mellett a szulfatallo beton hasznalatanak
elonyeit és alkalmazasi teriileteit vizsgalom.
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BLOKKWOOD eljarassal modifikalt hazai faanyagok éghetdoségi paraméterei

A modifikalasrol:

,Olyan modosito eljaras, mely megvaltoztatja a faanyag 0sszetételét azzal a céllal, hogy a
felhasznalas szempontjabol a faanyag elényos, 0j tulajdonsadgokra tegyen szert és ezzel alkalmazasi
tertiletét szélesitse, 0j termékek eldallitasat biztositsa.”

(Bosshard,1984)

A faanyagok épitéanyagként valo hasznositdsa egészen az emberiség kezdetéig nyulik vissza.
Alapveto épitdéanyagként kezeljiik, mely minden épitkezésnél megjelenik, illetve beépitésre keriil
valamilyen formaban. Igy az igény a faanyagok védelmére és tartossaguk megndvelésére
viszonylag hamar kialakult. A modifikalas egy korszerti és egyre elterjedtebb eljaras erre az igényre
mely, mint azt Bossard idézetében is olvashatjuk a faanyag hasznalhatosdganak novelésére
torekszik. Az eljaras kidolgozéasa bar mar tobb évtizedes multra tekint vissza, mégis a kezelt
faanyagok hasznalhatosagi vizsgalatanal alapvetden a szildrdsagtani paraméterekre helyezték eddig
a hangsulyt. Modern vilagunkban, épiileteinknél elengedhetetlen a megfelel? tlizallosag,
épitdanyagainknal a tlizvédelmi szabvanyoknak valdé megfelelés. Emiatt minden épitdanyagunkat
szabvanyositott normak szerint, arra engedéllyel rendelkezd laborokban forgalmazasuk elott
vizsgalatoknak vetik al4, hogy megfeleldek-e a szilardsagtani-tlizvédelmi paraméterei. A modifikalt
fak specidlis teriiletet képviselnek a mai piacon, mert tlizvédelmi szempontbol vald vizsgalatuk nem
terjedt el. Fokozottan igaz ez a Magyarorszagon gyartott Block Wood faanyagaira, melyeket eddig
egyszer sem vizsgaltak még ilyen célra. Munkdmban ezt a hidnyt kivanom pdétolni a gyartol kapott
kezelt és kezeletlen faanyagokon végzett szabvanyos kisérleteken. Osszegzésképpen
dolgozatomban és eldadasomban végiil bemutatasra keriil majd a modifikalas 4ltalanos jellemzése,
a fa égési-szerkezeti sajatossagai, illetve a TUBI laboratériuméban végzett kismintas kisérlet
eredményeként kapott jellemzd tlizvédelmi paraméterek. Ezen feliil a faanyagokra vonatkozo
eurdpai szabvanyoknak megfelelden, a kapott adatok kiértékelése torténik majd.

Mint az ismeretes az ¢gés alapvetd folyamat a F6ldon, az anyagok csak csekély mennyisége
mondhato tlizallonak, ezért azoknak, akik anyagokkal kivannak foglalkozni, barmilyen
vonatkozasban is, az éghetdség, a tlizvédelem, az altaluk vizsgalt anyagok €gési sajatossagainak
ismerete elengedhetetlen a pontos és preciz mérndki munkéhoz.
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Finomrész hatasa az ontomorodé beton mechanikai és egyébb tulajdonsagaira

Manapsag a jobb mindségili betonok irant allandé a kereslet, ahogy a vasbeton épitmények
esztétikus megjelenésére iranyulo igény is megndvekedett. Az utobbi évtizedben a beton
koltségtakarékos és sokoldaluan alkalmazott épitdanyagga valt az 01j betonozasi eljarasok gyors
fejlodésének koszonhetden. Az ontdmorddo beton eldregyartd lizemekben torténd felhasznalasa
jelentds méreteket 61t az épitdiparban, hiszen itt adottak a lehetdségek a pontos és ellenérzott
adagolasra. Ezekben az iizemekben elsdsorban feszitett szerkezeteket hoznak 1étre, melyek gyartasa
sordn az egyik leglényegesebb kdvetelmény a magas korai szilardsag, ezaltal a termelés
gazdasdgossa €s gyorsabba valik a kizsaluzési id6 csokkenésével parhuzamosan.

Kutatasom keretében ezért, arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a ma mar egyre kozkedveltebbé
valé 6ntomorodo betonok mechanikai és egyéb tulajdonsagait milyen modon, illetve milyen
mértékben befolyasolja a finomrész-tartalom valtoztatasa. A dolgozat célja ennek a kérdéskornek a
tisztdzasa, s a kapott eredmények Osszevetése kiilonos tekintettel a nyomaszilardsagi, a vizzarosagi,
s a fagyallosagi tulajdonsagokra. A cél érdekében 12 — egymastol eltérd és egyedi — beton receptira
keriilt kialakitasra, figyelembe véve a finomrész mennyiségének és ardnyanak folyamatos novelését,
melyhez mészkoliszt €s metakaolin kertiilt felhasznaldsra. A recepturak kiszamoléasa soran alapvetd
koncepcio volt a — finom frakcid mennyiségi modositasan til — viz-cement tényezd valtoztatasa is.

A betonkeverést kovetden a probatesteket 7 napig vizben taroltam. A beton nyomoszilardsagara
vonatkoz6 vizsgalatokat 2, 7, és 28 napos koru probatesteken végeztem el, mindegyikhez kiilon-
kiilon 3-3 db-ot felhasznalva. Ez alapjan megallapithatd, hogy az egyes valtozok (kiegészitd
adalékanyag, cementtartalom, viz-cement tényez6 és a finomrész-tartalom) hogyan befolyasoljak az
ontdmorodo beton nyomoszilardsagat, vizzarosagat €s fagyallosagat.

A vizzardsagi és fagyallosagi vizsgalatokhoz 28 napos koru probakockéakat hasznéltam fel, ezaltal
az eredmények megfelel6 pontossaggal keriilhetnek 6sszehasonlitasra.

A dolgozatomban részletesen bemutatom a Tudoméanyos Didkkori Munka keretében elvégzett
vizsgalatokat, a kisérletekbdl kapott eredményeket, és azok dsszehasonlitd elemzését.
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Fogyoelektrodas védogazos ivhegeszto gépek bemérése

A fogyoelektrodas védogazos ivhegesztések —a CO2 - hegesztés, a keverék védogazos ivhegesztés,
az argon véddgazos fogyodelektrodas ivhegesztés €s a portdltetli huzalos véddgazos ivhegesztés — a
gyakorlatban a leggyakrabban alkalmazott hegesztési eljarasok. Az eljaras valtozatokhoz a
hegesztdgépek sokasaga all rendelkezésre. A berendezések altalaban alkalmasak a rovidzarlatos
anyagatmenet, a vegyes anyagatmenet és sokszor a szort ivii anyagatmenet megvaldsitasara
egyarant. Adott berendezésnél annak meghatarozéasa, hogy hol és milyen anyagatmenetet biztosit a
gép, csak probalgatassal lehetséges altalaban. Ehhez sok kisérletet kell elvégezni, hiszen az egyes
anyagatmenet tartomanyok helye nem egyértelmii és a berendezéseken is csak az ivfesziiltséget
allit6 karakterisztika kapcsolo illetve a huzaleldtolas allitdsara alkalmas kapcsolo talalhato. Sokszor
nincs aramerdsség jelzo és fesziiltség jelzé miiszer sem a gépeken. Ezekbdl kovetkezik az, hogy az
adott feladatra alkalmas hegesztési paramétereket biztositd kapcsold allasok meghatdrozasa nem
egyszerl feladat. A gyakorlatban nagyon hasznosnak bizonyulnak azok a beallitasi diagramok,
amelyeken lathat6, hogy a kivant hegesztési paramétereket milyen kapcsold allasokban tudjuk
elérni. A tudomanyos didkkor célja, hogy bemutassa egy hegesztégépen, a modszeres €s
kovetkezetes gépbemérést, amellyel a gépbeallitasi diagramok rajzolhatok fel. A fogyoelektrodas
véddgazos hegesztéseknél lapos, vagy mas néven vizszintes statikus karakterisztikaju
aramforrasokat hasznalunk. A karakterisztika kivalasztasaval allithatjuk be az ivfesziiltséget, az
aramerdsséget pedig a huzal el6tolasi sebesség hatarozza meg. Adott karakterisztikdn haladva, adott
eldtolasi sebességgel hegesztve, elemezhetd a varrat alakja, az iv stabilitdsa, a cseppatmenet modja
stb. A beallitasi adatokat feljegyezve, az &ramerdsséget és a fesziiltséget mérve felrajzolhatd az un.
beallitasi diagram, amely alapjan adott beallitas reprodukalhaté és meghatarozhat6 a hegesztésre
alkalmas tartomany. A diagram alapjan a felhasznél6 azonnal ki tudja vélasztani az egyes kapcsolok
beallitasat, amellyel a kivant hegesztési paramétereket adja a hegesztdgép. A hegesztésre alkalmas
tartomany kimérése lehetdvé teszi a hegesztési paraméterek szamitasat is, hiszen a hegesztési
paraméterek Osszefiiggése szdmszertien is felirhato.
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Hegesztett T-kotések osszehasonlito vizsgalata

A véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztés alkalmazasa az ipari termelésben mar az elmult
évtizedekben is, de féleg napjainkban valt nagy aranyava mas hegesztdeljarasokkal szemben.
Ennek oka természetesen a technoldgia folyamatos fejlédése, hiszen mara méar olyan feladatok
megoldasara is alkalmazhat6, amelyeket korabban csak a ,,rivalis” bevontelektrodas kézi
ivhegesztéssel vagy a semlegesvéddgazas wolframelektrodos ivhegesztéssel tudtak megoldani.

Az eljaras szamos tovabbi eldnyét az évtizedek folyaméan sikeriilt tovabb novelni, mely elonyok
koziil a termelékenység az egyik legfontosabb. Ezen elénydk ndveléséhez elengedhetetlen feltétele
volt az, hogy megjelentek az inverteres illetve chopperes aramforrasok. Az elmult években ujabb
attorést jelentettek a szinergikus vezérlésii hegesztd-berendezések.

Dolgozatom célja ezen szinergikus vezérlést hegeszté-berendezések bemutatasa és 6sszehasonlitdsa
hagyomanyos véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztéssel (MAG), tovabba fedett ivii hegesztéssel.
Kisérleteimhez az MCE Nyiregyhaza Kft. tizemi koriilményeit veszem alapul, ahol az elmult
idokben beszerzésre keriiltek ezek az ujgeneracids hegesztogépek. Az 6sszehasonlitdshoz a probak
sarokvarratos T-kotések.

A dolgozat elsd részében a véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztés eljardsat mutatom be:

- Az eljaras kialakulasa, elve, valtozatai

- Az eljaras elonyei, hatranyai

Ezeket fogja kovetni a dolgozat masodik részében az 01j berendezés, és maganak a
hegesztdszoftvernek a bemutatdsa:

- Az Impulzussal szabalyozott szort ivii (PCS) program ismertetése

- A Fronius TransSteel 5000 hegesztégép bemutatasa

A dolgozat harmadik részében pedig a kisérletek bemutatdsa fog kovetkezni, a szamitasokkal
(koltség- és idoszamitasok), kiértékelésekkel (mindségi kritériumoknak valé megfelelés) és
Osszehasonlitasokkal (termelékenyseég):

- PF pozicidban val6 kézi hegesztés dsszehasonlitasa

- PB pozicidban vald hegesztés 6sszehasonlitasa, mind a kézi, mind az automatizalt
eljarasvaltozatokkal

Az elért eredmények és a felvetddd tjabb problémak kapcsan a kutatas folytatasanak tovabbi irdnya
a kisérletek folytatdsa mas poziciokban és mas koriilmények kdzott, tovabba hosszu tavi tartdssagi
vizsgalat az 0j késziilék és technologia eredményességének igazolasara.
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Keramia gombhéjak infiltralhatosaganak vizsgalata

A szintaktikus fémhabok nyomasos infiltracidval valo 1étrehozasanak technologidja még kutatas
alatt all. A jelen TDK munka arra tesz kisérletet, hogy a mar létezd infiltralasi modelleket a
valosaggal 6sszehasonlitsa. A munka tavlati célja az, hogy megteremtse a szintaktikus fémhabok
nyomasos Ontéssel torténd gazdasdgos gyartdsanak lehetdségét.

A kisérletsorozatot az eutektikushoz kozeli 0sszetételti aluminium —szilicium 6tvozettel (AlSil2,
szilumin), valamint az Envirosphere Ltd. Cég altal gyartott SLG tipust kerdmia gdmbhéjjakkal
végeztiik. Az elvégzett mérések alapjan az SLG gombéjak atlagos atmérdje 119 um volt.

A vizsgalat arra iranyult, hogy az infiltralasi idét és nyomast valtoztatva milyen mélyen tud az
olvadt aluminium behatolni a gdmbhéjak k6z¢, azaz, hogy mekkora infiltralasi hosszt tudunk elérni.

A tanszéken talalhat6 infiltralé berendezés segitségével végeztiik a kisérleteket, melyet Toth
Levente és tarsa az el6z6 évben fejlesztett ki €s ismertette TDK munkajaban. Az AlSil2
matrixanyagot indukcids kemencében szakaszos hevitéssel, a gbmbhéjakat tartalmaz6 acélesovet
pedig egy kantal szalag spirallal fitottiik fel. A kisérleti infiltralo berendezés két termoelemet
tartalmazott. Az egyik a matrixanyag, a masik a gdmbhéjak hdmérsékletét mérte, mely egy
szamitdgépes adatgyiijtébe volt bekotve, igy a hdmérsékletet monitoron online tudtuk kovetni. A
infiltraciot akkor kezdtiik el, amikor mind a két hdmérséklet 625+2°C-ot ért el. (olvadaspont + 50
C°)

A kisérletsorozat befejeztével az acélcsoveket szétbontottuk és megmértiik az infiltralt hosszakat,
melyeket abrazoltunk egy grafikonon az id6 €és a nyomas fiiggvényében.

A Barczy és Kaptay modell részben beigazoltnak tlint, mert azonos nyomasok mellett az infiltralasi
1d6t valtoztatva a 1étrejott szintaktikus fémhab hossza gyokosen valtozott. Azonban az 0j eredményt
hozott, hogy azonos infiltralasi idék mellett pedig a nyomast valtoztatva az infiltralt hossz kozel
linedrisan valtozott.

Tovabbi célunk, hogy tobb matrix alapanyag és gdmbhéj kombinaciéra meghatarozzuk az
infiltralasi grafikonokat, valamint a berendezés tovabbfejlesztése olyan iranyban, hogy a méréseket
gyorsabban és pontosabban tudjuk végezni.
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Kiilonbozo kristalyosodottsagu kaolinitek kalium-acetatos interkalaciéjanak vizsgalata

crer

keramia-, és gyogyszeripari alkalmazasok szamara, kiilondsen az Gj nanokompozit, illetve
nanohibrid anyagrendszerek eldallitdsnal. Az interkaldciondl a vendégmolekuldk a kaolinit
interlamellaris (rétegkozi) terébe épiilnek be. A kaolinit tomény oldatos, olvadékos és

az oldatos és a vizzel kevert modszert alkalmazzak. A mechanokémiai és szaraz homogenizacios
interkalacid, amely a szilard interkalacids reagens kaolinnal val6 egylittérlését illetve keverését
jelenti viz hozzéadasa nélkiil, 1j modszernek tekinthetd.

Koréabbi dolgozatomban a rosszul kristalyosodott szegi kaolinit mechanokémiai, szaraz

kezelés paramétereinek (Orlési id6, Orldtest:0rlemény tomegarany, fordulatszdm, nedvességtartalom,
pihentetési id6) hatasat az interkalaciora. A legnagyobb interkalaciéfokot (86%) és a legkisebb
szerkezeti deformaciot a 15 perces, 300 1/min fordulatszam, 1:2 minta:6rlétest tdmegarannyal
orolt kalium-acetat kaolin keveréket 16 oraig 57% relativ nedvességtartalmu paratérben tarolva
sikeriilt elérni. A mechanokémiai interkalacidval egyszeriibben, 1ényegesen kevesebb vegyszer
felhasznalasaval, joval rovidebb i1d6 alatt nagyobb mértéki interkaldciot értem el, mint az oldatos
eljarassal.

Jelen dolgozatomban harom kiilonb6z6 kristalyosodottsdgu kaolinit (Szegi, Zettlitzi, Surmin)
kalium-acetattal. A kaolinit kristalyosodottsaganak €s a preparacios eljarasnak az interkalaciora
gyakorolt hatasat tanulmanyoztam komplex anyagvizsgalati modszerekkel: rontgendiffrakcioval
(XRD), termogravimetrias (TG) modszerekkel, diffuz reflexios Fourier-transzformécios infravords
spektrometriaval (DRIFT) és pasztazo elektronmikroszkopiaval (SEM). A kiilonb6z6 kaoliniteknél
a legnagyobb interkalaciot a mechanokémiai és az oldatos kezeléssel értem el. A vizsgalatok
alapjan megallapithato, hogy a kaolinitek kristalyosodottsaganak ndovekedésével novekszik az
elérhetdé maximalis interkalaciofok és az interkaldtum szerkezeti rendezettsége. Az interkaldtum
termikus (szerkezeti) stabilitdsa a kaolinit kristalyosodottsaganak ndvekedésével nd.
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Robbantassal alakitott csovek és vizsgalatuk

Dolgozatom a képlékeny alakitas egyik kiilonleges és ritkan alkalmazott technologidjaval
foglalkozik: a robbantdsos anyagalakitassal. Ez a technoldgia a nagy energiastiriiségii
alakitastechnologiak kozé tartozik, mely segitségével nagy szilardsagi anyagokat lehet gyorsan,
egyszeriien alakitani.

A technologiat sokkal szélesebb korben lehetne alkalmazni, ehhez azonban rengeteg kérdést:
miiszaki, illetve gazdasagi kérdéseket kell megvalaszolnunk.

Dolgozatom kisérleti alapjat egy specialis formakkal rendelkezo csé elkészitése képezte: a
kiilonlegessége ennek a csOnek, hogy nem két felbdl, hegesztéssel akartuk 1étrehozni, hanem
varratmentesen. Itt keriil el6térbe a robbantas, ugyanis egy robbandzsinort végig vezetve a csovon,
egy specialis szerszamban elhelyezve az alakitas egyszeriien, egy lépésben elvégezhetd. A
dolgozatom ennek a Iépéseit ismerteti.

Felmeril a kérdés, hogy ilyen nagy energiak atalakuldsakor nem kéarosodik az anyag, vagy elérjiik-e
egyaltalan a kivant hatast. Ezért vizsgalatokat végeztiink a félbevagott, mérésre el0készitett
cs6darabokon. Falvastagsag ¢s keménységméréssel vizsgaltuk az alakvaltozas mértékét. Ezek
alapjan megallapitottuk, hogy nagymértékii volt az alakvaltozas, de az anyag elbirta viselni azt.

Fontos azonban még tovabbi vizsgalatokat végezni, hogy tisztabb képet kapjunk a technologia
anyagra gyakorolt hatasarol. A tényleges ipari bevezetés eldtt egyéb kivitelezési lehetdségeket is
meg kell vizsgalnunk, aminek irdnyat dolgoztomban kijeldltiik.
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Stroncium tartalom csokkentés hatasa Al 6tvozetek mechanikai tulajdonsagara

Napjainkban az autoipari beszallitoknak egyre precizebb kdvetelményeknek kell megfelelniiik,
melyeket csak folyamatos fejlesztésekkel és alkalmazott technologidjuk tokéletesitésével,
kiilonbo6z6 kisérletek elvégzésével tudnak megvalositani.

A jovO elvarasainak megfelelden az 0j irdny az autdipari Ontvénygyartasban is, hogy minél kisebb
méretll, egyre tobb funkciot ellato alkatrészek, ontvények késziiljenek; azonban ezek az elvardsok
egyre bonyolultabb geometriakat eredményeznek. Mindezek mellett fontos szempontok a
koltséghatékonysag, valamint a megfeleld mechanikai tulajdonsagok biztositasi is.

Vizsgélataimat a Nemak Gyor kft-nél végeztem. A Nemak vilagméretii, vezeto vallalkozas benzin-

cre

fejlesztésében. Gydrben benzin- és dizelmotoros aluminium hengerfejek gyartasaval foglalkoznak.

Dolgozatom témadja a Sr-tartalom csokkentésének lehetdségei, valamint hatasa a gravitacios
kokilladntéssel gyartott aluminium hengerfejek mechanikai tulajdonsagaira. Konkrét célom volt az
alkalmazott 6tvozetek Sr-tartalmanak csokkentése ugy, hogy az dntvények mechanikai
tulajdonsagai lehet6leg ne valtozzanak, vagy az eldirasoknak megfelel intervallumban maradjanak.
A vizsgalatokat DIN 233 és 319-es Al-6tvozetekbol késziilt hengerfejek esetén végeztem el.
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Szénhidrogén-szallitoé csévezetékek automatizalt hegesztése

A szénhidrogén-szallitd vezetékek épitésének leglényegesebb szakasza a hegesztés, melyet
vonalhegszet6 csoportok végeznek. A vonalhegeszt6 csoportok feladata a nyomvonal mellett
elokészitett vezeték szakszok gydkvarratainak, toltd-, és takard varratainak készre hegesztése. Adott
korvarraton egyszerre tobb ember dolgozik a megfeleld pozicidkban, egymas akadalyozasa nélkiil.
Mivel a vonalhegsztd csoport teljesitményét elsdsorban az elkészitett gyokok szdma hatarozza meg,
¢s mivel a gyokhegesztés a legkényesebb miivelete a csé-tdvvezetékek 1étesitésének, ezért célszerii
a technologidnak erre a mozzanatara dszpontositani a fejlesztés szempontjabol.

A mai felgyorsult vilag, a fejlédo technologidk és az egyre boviilé anyagvalaszték megalapozzak és
meg is kovetelik a csd-tavvezeték épités fejlesztését. Nagyon fontos, hogy egy adott vezeték
szakasz lefektetése a lehetd legrovidebb id6 alatt megvalosuljon, a lehetd legpontosabban
tervezhetd legyen. Elkésziiltét nem csak az alkalmazott technologia, a szakképzett munkaerd,
hanem a kornyezeti tényezok is komolyan befolyasoljak, amiket sajnos nem lehet mindig elére
tervezni. Sziikséges hat, hogy az alkalmazott eljaras és a szakemberek maximalisan megbizhatoak
legyenek.

Diplomamunkéam téméja egy kisérleti gyokhegesztés. A kisérlet célja adatok és tapasztalatok
gyljtése illesztési hézag nélkiili automatizalt gyokhegesztés teriiletén. A kisérletet az L 485 MB
anyagmindségii alapcsovon végeztiik el, kétféle leélezést készitettiink két kiillonbozd atmérdji
csOvon, minden esteben hézagmentes illesztéssel kialakitva a varratarkot. A kisérlet soran vezérelt
rovidivii eljarast alkalmaztunk a gyokok elkészétéséhez és impulzusivii eljarast a tolto-, és takard
varratokhoz. Az elkésziilt probadarabokat kiilonféle anyagvizsgalatoknak vetettiik ald a
szemrevételezéses vizsgalat mellett, hogy pontos informéciokat kapjunk a varratok mindségérol.
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Termomechanikus szimulacio monitorozasa akusztikus emisszioval

A kutatas célja a terhelés hatasara kibocsajtott Akusztikus Emisszios események vizsgalata,
amelyek kiillonb6z6 kémiai 6sszetételll és esetenként egyedi mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezd anyagok termikus igénybevétele, egyes esetekben mechanikai igénybevétele (szakitas)
soran végbemend atalakulasok hatasara jonnek létre. A vizsgalatokat két berendezés segitségével
hajtottuk végre. A termikus, valamint a mechanikai szimulaciot egy igynevezett Gleeble 3800-as
termomechanikus szimulator segitségével végeztiik el. A kisérletek kozben az anyagban kialakulo
akusztikus eseményeket egy AED 40/32 Sensophone megnevezésii késziilékkel figyeltiik. A
beallitasokat, vezérléseket mindkét berendezésnél gondosan elére meghatarozott paraméterek
alapjan kell megadni. A mérések lefolyasa alatt figyelni kell a megfeleld szabalyz6 kor
biztositasara, hogy a mintakat teljesen megegyezd igénybevételek érjék a késobbi adatok
vizsgalatanak, 6sszehasonlitdsanak, kiértékelésének sikeressége érdekében.

A vizsgalat médszerei anyagonként megegyeztek a TRIP valamint a Cr-Mo 6tvozetl acélok
esetében. A szimuldcid kozben a hdmérséklet és az alakitasi sebesség mind a két anyagnal teljesen
megegyez0 volt az egylépcsos és a haromlépesds szimulaciot tekintve is. Ettdl eltértiink az
S235JRG2-es anyag esetében, mivel ennél a hengeresen kialakitott probatesten a termikus farasztas
végén egy szakitast is végrehajtottunk, és emellett a hdmérséklet és a sebesség is valtozott.

A mérések elvégzésénél 7 kiilonbozo fliggvényt alkalmaztam melyek alapjan meghatarozhatdak az
egyes munkadarabon lokalizalt AE események paraméterei (pl.: rezgésszam, felfutasi ido,
amplitado stb.).

A mérési eredményekbdl az altalam kialakitott diagramokon jol latszanak a munkadarabon
lokalizalt események, melyek tilnyomo tobbsége az alakitasi zondban talalhatd. A lokalizalt
események alapjan képet kapunk, hogy az anyagban milyen esetleges fazisatalakulasok,
racstorzulasok, szovetszerkezeti valtozasok mentek végbe.
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Vizes oldatok elektronedvesitése

Nedvestés alatt azt értjiik, hogy a szilard feliiletre helyezett folyadékcsepp

milyen alakot vesz fel. A nedvesitést a hatarfeliileti energidk nagysaga, és aranya
hatarozza meg. Abban az esetben, amikor egy ilyen folyadék/szilard rendszerre kiilsé
aramforras segitségével potencial kiilonbséget kapcsolunk a nedvesités mértéke
megvaltozik.

Kutatémunkam soran kiilonb6ozo vizes oldatok nedvestését vizsgaltam széniiveg
szubsztraton. Vizsgalataim soran a nedvesités mértékének megallapitasara a
nyugvocsepp modszert alkalmaztam. Ennek az eljarasnak a 1ényege, hogy a szilard
feliiletre, esetemben széniiveg lapkara helyezett folyadék csepp sziluettjét
fényképezziik, majd szoftver segitségével értékeljiik a felvételeket, hatarozzuk meg a
peremszog értékeket.

sosav (HCI) vizes oldataibdl, kiilonb6z0 térfogath cseppeket

hasznaltam (5ul, 10ul). Figyelembe vettem, hogy a vizes oldat a szubsztrat feliiletérdl
viszonylag gyorsan parolog, ezért a parolgas mértékének meghatarozéasara kiilon
kisérlet sorozatot végeztem.

Az elektronedvesités vizsgalatok soran a cseppbe egy vékony volfram drétot
engedtiink, ez volt a kisérletek soran az egyik elektrod, mig a széniiveg lapka a masik
elektrod (lasd 1. abra), melyek kozott potenciosztat segitségével hoztam 1étre a
sziikséges potencial kiilonbséget, gy hogy kdzben az dramot allando érteken
tartottam.

Solution

Carbon glass substrate

1. dbra: az elektronedvesitéses kisérletek sematikus modellje
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A kritikus lehiilési ido és a keménység osszefiiggése novelt folyashatara acéloknal

A gyartastechnologiabol eredden a nagyszilardsagu acélok hegesztése a legfeljebb 360 MPa
folyashatari acélokéhoz viszonyitva 0j szemléletet, és a megszokottol eltérd technologiai
megoldéasokat igényel. Ezek az acélok a hegeszthetdségiik megtartasa mellett, tobb szilardsagnoveld
mechanizmust is alkalmazva, elérik az Rp,, = 1150 MPa folyashatart is.

A novelt folyashatart acélok hegesztésénél fontos az eldmelegitési hdmérséklet pontos ismerete,
ami a héhatas dvezetben megengedhetd maximalis keménységtol fligg. A megengedett
keménységet a h6hatds ovezet alakvaltozo képessége hatdrozza meg, ez pedig a kritikus lehiilési id6
figgvénye. A megengedett keménység meghatarozasahoz ismerni kell a kritikus lehiilési id6 és a
keménység Osszefiiggését.

A dolgozatban ennek az 9sszefliggésnek a meghatarozasat mutatjuk be négy kiilonb6z6 novelt
folyashatar acéloknal, négy kiilonbozd lehiilési id6 esetében. A kiilonbozo lehtilési idot a
GLEEBLE 3800 tipusu hé folyamat szimulatorral modellezték.

Az elvégzett tobb szaz keménységmérés alapjan kijelolhetd adott keménységhez a kritikus lehtilési
1d6, amelynek alapjan kidolgozhatjuk a megfeleld hegesztési munkarendet a hidegrepedések
elkeriilésére. A dolgozattal a novelt folyashatar acélok héhatas ovezetében megengedhetd
maximalis keménység meghatarozasahoz kivanunk segitséget nyudjtani, amelynek meghatdrozasa
tovabbi kisérleteket igényel.
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Allati csontok égetésével nyert Ca-foszfatokat tartalmazé bioiivegkeramiak el6allitasa

A Ca-foszfat (apatit (Ca,,(PO,),0), B-whitlockit (3-Ca,(PO,),) kristalyos fazist tartalmazo6 bioaktiv
iivegkeramiak sikeresen alkalmazhatok az emberi csontok potlasara, mivel gyors csontképzddést, az
€16 csonthoz vald kdzvetlen kapcsolodast tesznek lehetové. Az érintkezo testnedvek hatasara
lejatszodo (Ca2+—> H") ioncsere soran a feliiletiikdn kilépd Ca”" ionok reagalnak a testnedvekben
levé foszfat csoportokkal, melynek eredményeként a csont f6 asvanyi komponensét ado apatit
keépzddik. Ezen fazis kristalyosodasat az tivegben kialakuld =Si-OH csoportok eldsegitik. A
megfeleld mindségii iivegkeramiak eléallitisanal kiilonosen fontos a Ca” forrasként szolgalé nagy
apatit koncentracio, valamint a megfeleld mechanikai szilardsag biztositasa. A wollastonit jelenléte
részben az apatit iranyitott kristalyositasat segiti eld, részben szalas szerkezete révén kedvezden
befolyasolja a mechanikai szilardsagot, ezaltal az implantatum nagyobb igénybevételnek kitett
csontok poétlasara is alkalmazhato.

Kisérleti munkank célja allati csontbol nyert Ca-foszfat bioaktiv iivegkeramiak eldallitasanal a
felhasznalhatdsag vizsgalata, valamint az igy kapott bioanyagnak a nagy tisztasagu vegyszerekbol
eldallitott, tovabba a csapadékos mddszerrel gyartott hidroxiapatitot tartalmazé tivegkeramiak
tulajdonsagainak dsszehasonlitasa volt. Ennek sordn egyrészt nagy tisztasagu vegyszerekbdl
kiindulva allitottuk el6 a bazistiveget, masrészt a kiindulasi keverékben a kalcium és a foszfor
részleges bevitele csapadékos eljarassal készitett, 950 °C-on hdkezelt hidroxiapatittal
(Ca,(PO,),(OH)), illetve allati csontok égetésével nyert B-whitlockittal (3-Ca,(PO,),) tortént. A
vizsgalatok célja annak meghatarozasa volt, hogy az eltérd kiindulasi dsszetétel milyen hatdssal van
a kiilonbozd homérsékleten hokezelt tivegkeramiak tulajdonsagaira. A bazistivegek frittelésénél
alkalmazott olvasztasi hdmérséklet, valamint az tivegkeramiak kristalyositasi hdmérsékletének
megvalasztadsa a mintak hevitdmikroszkopos vizsgalati eredményeinek felhasznalasaval tortént. A
frittek és a kiilonbozd programok szerint hékezelt iivegkeramiak fazisdsszetételét
rontgendiffrakcios felvételek alapjan hataroztuk meg, mig a morfolédgia jellemzése pasztazo
elektronmikroszkopi felvételek segitségével tortént. Vizsgaltuk tovabba az livegkeramidk linearis
hoétagulasat, desztillalt vizben valo oldhatosagat, a mechanikai tulajdonsagokat pedig a
hajlitoszilardsaggal és a mikrokeménységgel jellemeztiik.
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Aluminium-karbon rendszer nedvesitésének vizsgalata KI-K2TiF6 , KCI-K2TiF6 és KI-KCI-
K2TiF6 osszetételii soolvadékok alatt, valamint kompozit készitési kisérletek

Kutatdsom témaja szénszal erdsitésii aluminium matrixti kompozit anyagok létrehozasa. Ezen
anyagok létrehozasanal alapvetd nehézséget jelent, hogy az aluminium olvadék nem nedvesiti a
karbon feliileteket. A két fazis kdzott a nedvesités javitasara az ipar szamos lehetdséget ismer, mint
példaul talhevités, nagyvakuum alkalmazasa, 6tvozok hasznalata, séolvadékok alkalmazésa.
Munkam soran a s6éolvadékokat mint segédfazist hasznaltam kompozit 1étrehozasara, ezzel
biztositva egyrészt az olvadék feliiletén 1évo oxidhartya feloldésat, illetve a tovabbi oxidacid
megakadalyozasat. A s6olvadékok segitségével valds aluminium-karbon hatérfeliilet hozhat6 1étre,
ezzel javul a két fazis kozott a nedvesités mértéke.

Munk4dm soran tobb, kiilonb6z6 dsszetételll sdolvadékot alkalmaztam, ezek koziil f6leg a KI-K, TiF,
, KCI-K,TiF, és KI-KCI-K,TiF, rendszereket vizsgaltam, ahol a sokeverék minden esetben 10
m/m% K, TiF-t tartalmazott, ilyen rendszerekben ugyanis bizonyos esetekben jelentésen megnott a
nedvesités mértéke mar alacsony s6/Al tomegarany esetén is.

Els6 1épésben azt vizsgaltam, hogy az elébb emlitett 6sszetételli sdolvadeékok alatt az aluminium
olvadék hogyan nedvesiti széniiveg, valamint grafit feliiletét. Ezen eldkisérletek soran
meghataroztam, hogy milyen s6/Al tomegarany mellett éri el az aluminium a széniiveg illetve grafit
feliiletén a tokéletes nedvesitésnek megfeleld 0°-os peremszog értéket. Tovabbi kutatasaimban az
elOkisérletek soran meghatarozott s6/Al tomegaranyt figyelembe véve készitettem aluminium
matrixu szénszal erdsitésii kompozitot.
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A stroncium hatasa az Al-Si ontészeti otvozetek szovetszerkezetére

Az aluminium Ontészeti 6tvozetek fontos csoportjat alkotjak az Al-Si 6tvozetek, melyek széleskori
felhasznalassal rendelkeznek, legfoképp az autdiparban, de akar az tirhajozas teriiletén is
talalkozhatunk veliik. Egy adott 6tvozet felhasznalasi teriiletét a beldle késziilt ontvény fizikai és
mechanikai tulajdonsagai hatarozzak meg, melyet kémiai 6sszetételiik és szovetszerkezetiik
befolyasol. A hipoeutektikus Al-Si Ontészeti 6tvozetek esetén a szovetszerkezet két f6 alkotoja a
primér a-Al szilardoldat dendritek és az Al-Si eutektikum, igy a mechanikai tulajdonsagok
leginkabb ezek tulajdonségaitdl fliggnek.

Az eutektikum képzddésekor a szilicium durva, lemezes formaban kristalyosodik, mely mechanikai
szempontbol elonytelen az dntvényre nézve, hiszen az éles sarkok fesziiltséggytijtd helyek, igy a
hasznalat soran torést eredményezhetnek. Ezen morfoldgia megvaltoztatasara az Al-Si Ontészeti
otvozetekhez modositd anyagként stronciumot adagolnak, melynek hatasara az eutektikus Si
gombszerti alakban kristalyosodik, javitva ezzel az adott 6ntvény mechanikai tulajdonsagait. A
stroncium mar par sz4z ppm mennyiségben kifejti modositd hatasat, a gyakorlatban alkalmazott
mennyiség: 150-250 ppm.

Dolgozatomban a kiilonb6zé mennyiségekben alkalmazott Sr szovetszerkezetre gyakorolt hatasat
vizsgalom, melynek keretén beliil tobbféle mérési modszert is alkalmaztam. Az altalam vizsgalt
otvozetek modositottsaganak jellemzését morfologiai paraméterek segitségével végeztem
szamitogépes képelemzést alkalmazva. Tovabba — két kiilonb6zé moddszerrel feloldott mintaban —
ICP eljarassal a Kémiai Intézetben meghataroztuk, hogy az atomosan oldott Sr mellett mekkora
mennyiségben talalhatd vegyiiletben kotott Sr.
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A vegyipari benzin siiriiségének homérsékletfiiggése a komponens-osszetétel figyelembe
vételével

cpey

alapanyagok vizgdz jelenlétében, magas hdmérsékleten hébomlast szenvednek és gyokos
mechanizmussal alacsonyabb szénatomszadmu szénhidrogén komponensekre bomlanak. A
technologia elsédleges célja az etilén és propilén eldallitasa. Az olefingyartas soran keletkez6
fétermékek mennyiségét-, ill. azok termék-0sszetételbeli ardnyat az lizemeltetési paramétereken tul
(plL.: reakci6idd, hémérséklet, kemence-geometria, stb.) szdmos tovabbi tényezd befolyasolja. Az
alapanyagok nagy része a kdolaj-finomitokbol érkezik az olefingyarakba, amelyek koziil
legnagyobb mennyiségben felhasznalt termék a vegyipari benzin, meghatdrozott tartomanyon beliil
valtozo stiriiséggel ¢s komponens-Osszetétellel. Az optimalis termékarany eléréséhez is nagyon
fontos az alapanyagok mindségének ismerete. A petrolkémiai iparban a mindségellendrzésre
alkalmazott egyik makroszkopikus fizikai tulajdonsag a stiriség, amelynek mérését az tizemek
laboratériumai rutinszerlien végzik. Az ipari gyakorlatban azonban nem szdmolnak a csdvezetéken
beérkez6 és tartalyokban tarolt vegyipari benzin stirtiségének szezonalisan alakuld
hémérsékletfliggésével.

TDK dolgozatom ehhez kapcsoloddan a vegyipari benzin eredetének €s mindségi jellemzdinek, ill.
mindségvizsgalati modszereinek bemutatasan tilmenden a rendelkezésemre bocsajtott 21 darab
minta stirliségének haromféle modszerrel torténd meérési eredményeit tartalmazza. Ezekbol a
mintakbol elvégeztem a 15 és 40 °C kozotti hdmérsékletfiiggés meghatarozasat is, ami alapjan
empirikus Osszefiiggést allapitottam meg a stirliség hdmérsékletfliggésére vonatkozdan. Ez nagy
segitségiil szolgél a jovOben a vegyipari benzin pontos mennyiségének elszamoldsa szempontjabol
is. Tovabbi vizsgalataim targyat képezte a vegyipari benzin komponens-osszetételének elemzése, €s
annak a stirliségre gyakorolt hatasa is. Ebbdl a célbdl gazkromatografias mérési modszerrel
vizsgéltam a mar fentebb emlitett mintdkat. A kromatogramokat kiértékelve 0sszefiiggéseket tartam
fel a vegyipari benzinben talalhaté komponensek mennyisége és a stlirliség alakulasa kozott.
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Betonok szivattytizhatosaganak vizsgalata

A beton torténete egészen az Oskorig datalhatd, egészen a mész kotoképességének elddeink altali
felfedezéséig; meglehet tomeges és szinte mindennapi hasznalta csak késébb kezdddott meg, mara
fejlesztése napjaink aktualis miiszaki feladatainak egyike.

Dolgozatom elsddleges célja egy aktuadlis ipari probléma nevezetesen a transzportbetonok
szivattyuzhatosaganak vizsgalata. A beton cementbdl, vizbdl, adalékanyagokbol, illetve sziikség
esetén adalékszerekbdl allo kerdmia kompozitnak tekinthetd. Alkotdelemeinek mennyisége és
szerepe a felhasznaldi és technologiai tulajdonsagok szempontjabol eltérd, de mindsége és
felhasznaland6 mennyisége minden esetben szabvanyok, illetve eléirdsok alapjan meghatarozott.
kiilonds tekintettel a beépitéskor gyakran alkalmazott szivattyizdsi miivelet nehézségeire.
Dolgozatom kozponti témdja a betonszivattyl miikddése, helye a technologiai folyamatban és
annak vizsgalata, hogy a transzportbetonok helyszini szivattyizhatosagat hogyan befolyasolhatjuk
kedvezden a beton Osszetételén keresztiil.

Az altalam vizsgalt anyag a C16/20-X0v(H)-24-F3 jelii, szabvanyos 0sszetételii beton volt.
Munkam elsddleges célja annak vizsgalata volt, hogy hogyan javithat6 a szivattyuzhatdsag az adott
beton receptirajanak modositasaval, tigy, hogy az adalékanyag-vaz ne modosuljon, és elérjiik
péptelitettség allapotat.

E cél elérésére tobbféle modszer 1étezik: kiilonbozd kiegészitd anyagok, példaul mészkoliszt és
pernye adagolasa, tovabba 0-1-es frakci6ji homok, mint adalékanyag, hozzaadasa, illetve a
vegyszerek mennyiségének novelése. Dolgozatom elkészitése soran tobbféle elvi megoldasi
javaslatot dolgoztam ki. Ezek koziil a rendelkezésre allo anyagok és technologiak figyelembe
vételével, egy cementben és vegyszerben gazdagabb, mészkdliszttel feljavitott dsszetételli beton
legyartésra keriilt, amelyen kiilonbféle szivattyizhatdsagi jellemzok vizsgalatat végeztem el.

A vizsgalati eredmények alapjan javaslatot tettem az 0j recepturdju jobb szivattytuzhatosagi
tulajdonsagokkal rendelkezd beton bevezetésére, gyakorlati felhasznalasara, amelynek révén a
beépités koltségei a technolodgiai jellemzdk javitdsan keresztiil szamottevden csokkenthetdk.
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A vezet6drot értagitoban valé mozgasa soran felmeriilt probléma esettanulmanya

Napjainkban a daganatos megbetegedések mellett a keringési szervek, a sziv €s az erek betegségei
fordulnak el6 leggyakrabban. A ma emberének egészségét elsdsorban a sziv és az érrendszer
megbetegedései veszélyeztetik. Jelen dolgozatban a koszortierek megbetegedését kovetd
szivbetegségek egy csoportjan segitd eljaras értagitod eszkozének vizsgalatat tliztiik ki célul. [1]

Koszortér betegség gyanuja esetén igen fontos a tiinetek, valamint a szivinfarktus
szovédményeinek (példaul szivritmuszavarok) kezelése. Ennek egyik leggyakrabban alkalmazott
modja az érszakasz mechanikus megnyitasa katéter segitségével. Az érelzarédas mechanikus
megnyitasa sordn jelent segitséget az értagito hiively. A hiivelyen keresztiil jut be az a vezetddrot az
emberi testbe, amin keresztiil egy sztent beiiltetése is torténhet. A sztent egy halos falu, altalaban
fémbdl vagy polimerbdl késziilt, biokompatibilis csd, melyet leggyakrabban elzar6édo erekbe
helyeznek fel. Az értagitd hiively vékony polimer cs6, amelyen keresztiil a katéter keriil atvezetésre,
s ezen keresztiil keriil végrehajtasra a beavatkozas vagy vizsgélat. [2]

Tudomanyos diakkori munkéank célja egy intravaszkularis beavatkozasoknal alkalmazott eszk6z
hasznalata soran kidertilt probléma okanak a feltarasa volt.

Az eszkoz egy tigynevezett introducer (értagitd) volt, amelyben elakadéast mutatott a rajta atvezetett
vezetddrot névleges megfeleld méretei ellenére. A probléma akkor adodott, amikor a kordbban
bevalt, j61 miikddo értagitot lecserélték egy ujonnan rendelt tipusra. Az értagitod hiivelyt megfeleld
roncsoldsos €s roncsolasmentes vizsgalatoknak vetettiik ald, hogy megtudjuk, mi okozhatta az adott
hibat. Vizsgaltuk az eszk6zok atmérdit, az egymassal vald kolcsonhatasukat — szakitogéppel az
elmozdulas—erd fiiggvény alapjan a tapadast —, valamint az érintkez6 feliiletek érdességét. A
kutatasunk soran négy darab jol miikodo és egy darab hibas eszkozt vizsgaltunk.

Vizsgalataink soran ki fog deriilni, hogy a hibas eszk6z mely részével van probléma — pl.
geometriai paraméterek, alapanyag-hasznalat. Munkankkal szeretnénk segitséget nyujtani az ilyen
¢és ehhez hasonl6 gyakorlati, klinikai problémak elkeriiléséhez.

Irodalom:
[1] E. G. Nabel: Cardiovascular Disease. N Engl J Med. 349 (2003) 60-72.
[2] G. Mani, M. D. Feldman, D. Patel, C. M. Agrawal: Coronary stents: A materials

perspective. Biomaterials 28 (2007) 1689-1710.
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Fémek és fémotvozetek elso- és masodrendii termodinamikus atrendezodéseinek
tanulmanyozasa, DMTA méroberendezéssel

A kutatomunka, egy a mlianyagok iparaban mar bizonyitott, nagy hatasfokt mérdgép
alkalmazhatdsaganak hatérait feszegeti a fémek vilagaba atiiltetve. Ezzel a modszerrel elérhetové
valna egyes (iddvel remélhetdleg minél tobb) fémek és fémotvozetek olyan technologiai
paramétereinek gyors lekérdezése, amely a késébbi feldolgozas soran (pl. hdkezelés, képlékeny
alakitas) lehetdvé teszi az anyag felhasznalasi céljanak megfeleld tulajdonsagok elérését.

A dolgozat elkészitéséhez, tobb féle Osszetétell rézotvozetet alakitottam kiillonbozo mértékben, igy
a vizsgalat soran két valtozd mennyiséget is (0sszetétel, alakitottsag mértéke) figyelemmel tudtam
kovetni. Az alakitast kovetden a DMTA mérdgép hevitési idejétdl fliggden, olyan jellegli
mikroszkopikus valtozasok kovetkeztek be (a varhatoakkal egyezden) amelyekbdl kdvetkeztetni
probaltam az atalakulas sajatossagaira.
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Idealis karbon/szulfat arany meghatarozasa a float iiveg gyartasban

Az olvadék ¢és a folyadék kozotti egyik, f6 kiilonbség a gazoldo képességiik valtozasa a hdmérséklet
hatasara: mig a folyadékok gazoldd képessége a hdmérséklet novelésekor csokken, addig az
olvadéké novekszik. E jelenség tobb olvadékbol kiinduld, vagy olvadék fazis megjelenésével jard
gyartasi technoldgiara karosan hat. Az olvadék lehtilve veszit gazoldo képességébdl és a gazok
buborékokat alkotva kivalnak. Amennyiben e buborékok kihajtdsa a még olvadék allapotban 1évo
anyagbol nem sikeriil, igy az a szilard anyagokban is megmarad, jelentds hibat okozva ezzel. A
float liveggyartas soran ez a probléma rendkiviil szamottevd, mivel az iivegbe - szemben pl. a
fémekkel - ,,belelatunk™, ezért még az igen kicsi buborékok is szabad szemmel észrevehetoek €s
selejtet okoznak. Az liveggyartasban a buborékok szaménak csokkentésére tobb modszer is
elterjedt, melyek lehetnek fizikai és kémiai tisztulast segitdek, de a kétfajta modszer egymas utani
alkalmazasa célravezetdbb lehet.

A Guardian Oroshéaza Kft. a szulfat és a karbon reakcidjat hasznalja nagy atméréji buborékok
eldallitasara az olvadékban, mely buborékok segitik az liveg tisztulasat. Dolgozatomban
megprobaltam e két segédanyag idedlis aranyat kiszamolni. Tovabba figyelembe véve az
alapanyagok szulfat-, és szerves anyag szennyezettségét, az esetlegesen lejatszodo
mellékreakciokat, illetve a keveredés hatékonysagat, szamitasokat végeztem a gyakorlatban
hasznalt segédanyagok mennyiségének optimalizasara.
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Investigation of intact human mandibles by imaging technique

Dolgozatomban attekintem az emberi allkapocscsont felépitésével, terheléseivel és
anyagtulajdonsagaival kapcsolatos publikaciokat. Nemzetkozi szinten kiemelt figyelmet forditanak
a kutatok az allkapocscsonthoz kot6do kisérletekre, vizsgalatokra, kiilonds tekintettel a
fogimplantologiai célokra. Tobb cikkben mérik az allkapocscsont bizonyos részegységeinek
jellemz6 méreteit és ezek alapjan vonnak le kovetkeztetéseket a terhelhetéségre [1], mig masok
mandibula metszeteken végeztek mechanikai vizsgalatokat és ezeket terjeszik ki a teljes csonttra
[2]. Rendkivul kevés az olyan publikacid, amelyben a teljes mandibulat elemzik. A Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Anyagtudomany és Technologia Tanszékén tobb, mint 12
éve foglalkoznak aktivan orvostechnikai eszkozok vizsgalataval és fejlesztésével. Eppen ezért a
tanszéken kialakult tapasztalatok j6 kiindulo alapot adtak kutatdsaimhoz. Célom, hogy nagy
felbontasu CT (YXILON Y.CT Modular) felvételek segitségével részletes elemzést készitsek egy
allakpocscsont topografiajarol. Az altalam vizsgalt dllkapocscsont human kadaverekbdl
szarmaznak. A vizsgalattal meghatarozom a teljes mandibulaban talalhat6 csontallomany
mennyiségét, a mandibula teljes térfogatat. Jelenleg 1 db mandibula all rendelkezésemre és ezen
végeztem el az elemzéseket. A rétegfelvételeket 0,1 mm-enként készitettem X, Y és Z irdnyban
haladva egyarant Az igy létrejott képeket, megkozelitetden 3x500 darabot mandibuldnként, egy
szoftver segitségével elemeztem azok sziirkeségi szintje alapjan. A program a sziirkeségi szint
alapjan elkiilonitette a csontos allomanyt a lagy szovetektdl. Ezzel ismertté valik, hogy a teljes
csontallomany hany szazaléka effektiv tartoszerkezet és mennyi, amely nem vesz rész a
teherviselésben. A késdbbiekben ezt a vizsgalatot szamos mintdn megismételve statisztikai
kovetkeztetések vonhatoak le, ami alapjan meghatarozhat6 példaul a terhelhetd csontallomany
mennyisége az ¢életkor és a nem fliggvényében. Ez az informacio alapjaiban befolyasolhatja a
betiltetendé implantatum geometridjat és az implantéacids stratégiat. Ezen feliil a megszerzett
ismeretek birtokaban a csontpotlasi modszerek alapjainak kidolgozasa is megvalosulhat.
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Koszoruérsztentek ivkoveto képességének vizsgalata

Magyarorszag halalozasi statisztikaiban az elsd helyen a sziv- és érrendszeri betegségek okozta
halal 4ll, ezek koziil is a koszoruér-betegség a legfobb haldlok. Az elrettentd adatok mogott tobb ok
is all, ilyen az egészségtudatos ¢letvezetés teljes hidnya és a csaknem behozhatatlan elmaradas az
egészségligyi felvilagositas terén.

Sziviink csak egy van. Ha elhal beldle egy nagyobb darab, a fennmaradé része képtelen atvenni a
kiesett hanyad munkajat, igy teljesitOképessége gyengiil, és nem tudja megfelel6 mennyiségii
oxigénnel ellatni a szervezetet. A szivelhaldst okoz6 infarktus azonban megeldzhetd, ahogyan a
1étrejottéhez vezetd egyéb sziv- €s érrendszeri betegségek, igy a szivkoszoruér-betegség is.

A sztent egy olyan, altalaban fémbdl késziilt halo, amelyet elzarddott, szikiilt vagy meggyengiilt
falu erekbe helyeznek fel. A koszortiérsztent ballonra van krimpelve, melyet egy vezetddrottal a
kérdéses érszakaszhoz visznek. A ballon felfijasa és kihuzasa utan az érfal belsé oldalan lerakodott
plakk mér nem befolyasolja a vér szabad dramlasat.

A szakirodalmi attekintés utan tobbfajta vizsgalatot is elvégeztiink, hogy a sztentek vilagat jobban
megismerjlik. Tobbek kozott meghataroztuk a sztent-rendszerek profilatmérdjét, a sztentek tdguldsi
rovidiilését, a sztentmintazat leképezése utan a fémmel fedett feliiletet, a legnagyobb és legkisebb
teriiletli cellat és ezekbe rajzolhato legnagyobb kor atmérdjét, az oldalag tagitasa utan a tagitott cella
méreteit, a sztent-rendszer hajlékonysagat €s a névleges nyomassal torténd feltagitas folyamatat.
Ezutan kiilon vizsgaltuk a sztentek ivkovetd képességét, amit ivdeformald képességként
értekeltiink. A vizsgalatokat sztereomikroszkoppal, pasztazo elektron-mikroszkoppal,
fémmikroszkoppal, valamint szakitogéppel végeztiik.

Szakmai gyakorlatunk soran tobb korhazban is jartunk, ahol személyesen is megtapasztalhattuk,
milyen sok embert érint ez az egészségiigyi probléma. Valds beiiltetés soran nyerhetd, in vivo
angiografias felvételeket is kaptunk, melyek alapjan értelmeztiik az ivkovetd képességet, €s
Osszehasonlitjuk az in vitro vizsgélat soran kapott értékekkel. Kidolgoztunk egy mérdszamot,
amellyel eldszor szamszerlisithetdvé valtak ezek a paraméterek.

A munkank soran gytijtott tapasztalatok alapul szolgalhatnak tovabbi kutatasok elvégzéséhez. A
koszoruérsztentek barmely érre hat6 tulajdonsaganak vizsgalata a gyakorlatban is felhasznalhato
eredményekkel szolgalhat, segithet az orvosoknak a megfeleld sztent kivalasztasaban.
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Tésztahid szerkezetek mechanikai és szilardsagtani vizsgalata

Tanulmanyunk célja az volt, hogy segitse a felkésziilésiinket a 2013-ban megrendezésre keriild,
RECCS Tésztahid Epit6 Vilagbajnoksagra. Kiilonbozé mechanikai és szilardsagtani kisérletek
sorozatai alapjan a kapott eredmények szorasanak segitségével megkerestiik azt a konstrukceiot,
mely a lehetd legjobban megkdzeliti az elméleti szamitasokon alapuld értékeket.

Kutatasunkban megkerestiik a legjobb alapanyag, kotdanyag és szerkezeti kialakitas
kombindaciojat.Megvizsgaltuk az anyag ¢és ragasztd kapcsolatat, megkerestiik egyes konstrukciok
eldnyeit, illetve hatranyait.

Dolgozatunkban elvégzett tobb mint 1700 vizsgalat viszonylag pontos jellemzést adott az egyes
tészta elemek tulajdonsagair6l, szilardsagtani jellemzdirdl (Ggymint nyomo-, hlizészilardsag).

A szerkezeti elemek megfelel6 kapcsolatahoz a Henkel Magyarorszag Kft altal forgalmazott Loctite
epoxi- és pillanatragasztoit vizsgaltuk kiilonboz6é szempontok alapjan. Az elvégzett kisérletek
megmutattak a tipusok kozotti kiilonbségeket, melyek segitettek a megfeleld ragasztok
kivélasztasaban.

Tanulméanyunkban 6sszesen nyolc szerkezetet épitettiink, melyek mindegyike eltérd kialakitassal
késziilt. Ezekkel a modellekkel szerettiik volna szemlélteti az elméletben és a gyakorlatban kapott
eredmények kiilonbségeit. A vilagbajnoksagon és a hazi versenyeken szerzett tapasztalatok ugyanis
azt bizonyitottak, hogy a mechanikai és véges elem modellezé programok szamitasaihoz képest a
gyakorlati adatok akar 40%-kal rosszabbak lehetnek.

Ezeket a kutatasi eredményeket és a bajnoksagokon szerzett tapasztalatokat felhasznalva
sikeresebben szerepelhetiink késObbi versenyeinken.
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Ujdonsag és uj tapasztalatok — A fizikai szimulacié megismerése és alkalmazasa a
hegesztéstechnologiakban

Jelen dolgozat a hazdnkban ujdonsagnak szamitd, a miszaki anyagtudomany terén széles korben
alkalmazhato fizikai szimulacié 1ényegének, elméleti hatterének, jelentdségének és gyakorlati
alkalmazasainak bemutatasa céljabol sziiletett meg. Bemutattam kialakuldsnak folyamatat és
sziikségszerliségét, miként boviilt tovabbi funkciokkal és hogyan formalt végiil egy Osszetett,
sokoldalu, szamos esetben nélkiilozhetetlen anyag- és folyamatvizsgalati rendszert. A fizikai
szimulacidt 6sszehasonlitottam a matematikai modellezéssel, valamint megmutattam, hogyan alkot
elvalaszthatatlan egységet ez a két, egyre szélesebb korben alkalmazott eszkoz.

Bemutatom a hegesztéstechnoldgiaban a hegesztett kotések melegrepedés altal bekovetkezett
tonkremenetelét valamint a melegrepedés-érzékenység vizsgalatanak elméletét, hiszen a XX. szazad
kozepén ez a problémakdr hivta életre magat a fizikai szimulaciot. Részletesen ismertettem a
Gleeble 3500 tipust termo-mechanikus szimulatort, melyen a dolgozatban bemutatott vizsgalatok
zajlottak. Ezek a vizsgalatok az S960QL nagyszilardsagu acél melegrepedés-érzékenységének
meghatarozasadhoz sziikséges komplett vizsgalatsorozat elsd 1épései lehetnek.

Meghataroztam az S960QL nagyszilardsagl acél zérus szilardsagahoz tartozo hémérsékletét,
melyet 1403,8 + 32,2 °C-ban allapitottunk meg.

Szabalyozott, nagyhdmérsékletii hevités és visszahiités kozben végeztem vizsgalatokat dsszesen
nyolc hémérsékleten, €s megallapitottam az adott hdmérsékleten az anyag szakitoszilardsagat €s a
kontrakciojat.

Az elvégzett vizsgalatok sikeressége biztatoan hat tovabbi vizsgalatok tervezésének €s
kivitelezésének megfontolasara. Ehhez elengedhetetlen a berendezés jobb megismerése és a rajta
végezhetd vizsgalatok megértése. Az erre szant id6 €s munka garantaltan kifizetddik a jovOben, egy
ilyen, hazankban 0jszer(i technologia révén a hozzaért6 hazai szakemberek keresett partnerek
lehetnek eddig elérhetetlennek szamitd, izgalmas, 0j projektekben.
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Vizsgalati eljaras kifejlesztése a dobozok nyitasi, hajlitasi és szilardsagi paramétereinek
ellendrzésére

A munkam célja Zalai Nyomda Zrt. ellendrzési folyamataiba illeszkedo, specifikus és a
gyakorlatban mitkddoképes vizsgalati modszer kifejlesztése, amely alkalmas a sorozatgyartas elott
az elkésziilt prototipus-dobozok és nullszériak mechanikai paramétereinek meghatarozasara,
kiilonos tekintettel a roppantasi szilardsag és a hajlitasi merevség integralt vizsgalatara. Dolgozatom
a kutatas-fejlesztési projekt egyes 1épéseit €s az ahhoz kapcsolodo eredményeket irja le. A
dokumentum egyes fejezeteiben a Zalai Nyomdanal végzett igényfelmérést és az igényekhez
kapcsolodo szabvanyok és irodalmak elemzését mutatom be, majd ezt kvetden az egyes mérési
eljarasokat és az ehhez kapcsolodo mérd eszkdzoket ismertetem. Végezetiil a megvaldsitott
konstrukciot és az elvégzett mérési eredményeket 0sszegzem, kiilon kitérve a tovabbi fejlesztési
lehetdségekre €és a mérési eredményekbdl szdrmazd szakmai ismeretanyagra. A Zalai Nyomdaval
kozosen végzett kutatas fejlesztési projekt eredményeként megvalosult egy olyan méro és teszteld
berendezés, mely a piacon fellehetd késziilékekkel ellentétben egy egységben integralva
megvaldsitja az 5 {6 mérési eljarast a nyomdaipari igények kielégitése mellett, ezen feliil tovabbi
fejlesztési lehetdségeket is magaban foglal, mely a jovire nézve egy kutaté kozpont 1étrehozasara is
lehetdséget ad, mindamellett, hogy az megmaradjon a gyartast és termékfejlesztést timogato
mérdlabor funkciojat betoltve.

Meérési eljarasok:

Nyomo szilardsag ISO12048.
Nyitasi erd

Hajlitasi ellenallas ISO2493-1
Hajlitasi merevség DIN55437-3
Visszarugési er0BS 6965:1988

A megvaldsult mérdeszkozok a piacon kaphato késziilékekkel ellentétben a Zalai Nyomdai
termékeire és igényeire szabva, egy egységben integralva valositja meg az 6t mérési eljarast. A
gyartasi €s beszerzési koltségeket is szem el6tt tartva valasztotta a Nyomda a késziilék
fejlesztésének lehetdségét, hiszen a piacon kaphat6 késziilékek ara a fejlesztési €s gyartasi
koltségekhez viszonyitva joval magasabb volt. A megvalosult mérési eljarasok tervezése €s éles
tesztjel soran megszerzett tudasbazis a tovabbi fejlesztések alapjaul szolgalhat, igy lehetdség
adodhat a projekt tovabbi folytatasara a kezdeti célok mellett j innovativ fejlesztések
megvaldsitasara is. A projekt jelenlegi szakaszdban a mérdrendszer nyomdaipari kdrnyezetbe valo
illesztése folyik.
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Akusztikus lokalizacio

Napjainkban egyre nagyobb a robotok térhoditdsa. Az autondom modon miikddd robotok szdmos
szenzort tartalmazhatnak, gy mint fény-,hang-, tavolsag- stb. érzékeld. A dolgozatban bemutatott
rendszer egy tetszéleges hangforras helyét hatarozza meg, igy egyike lehet az adott robotra
felkeriild szenzoroknak. A hangforras helyének detektaldsaval a robot akar emberi hanggal
iranyithatd, oly modon, hogy utasitasokat ad az iranyit6 a robotnak arra nézve, hogy hozza képest
milyen irdnyba és mekkora utat kell megtenni. Az altalam készitett eszk6z a hangforras helyét
hatarozza meg. Ennek értelmében szamos mas elhasznalasi teriilete is lehet. Sziilettek mar hasonlo
feladatot megvalositod eszkozok, viszont a megvaldsitas elvében vannak eltérések. A TDK
dolgozatom célja bemutatni az eszkdzt €s mikodését.
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Mikrovezérlovel felépitett grafikus LCD-s MP3 lejatszé eszkoz

A dolgozat 6 témaja egy alacsony koltségvetésii, am hatékony €s sokoldalu szérakoztato-
elektronikai eszk6z, egy MP3/WMA/WAV lejatszo ami kibdvithetd és tovabbfejleszthetd.

A dolgozat részletesen ismerteti az Atmel cég altal gyartott AT32UC3A364 32 bites
mikrokontroller, valamint egy szines, rezisztiv érintéképerny6s grafikus TFT kijelz6 segitségével
megvaldsitott MP3 lejatszo felépitését.

A dolgozat részletesen ismerteti az MP3 lejatsz6 modern adattovabbitd és adattarolasi modjat, ami
SD szabvanyl memoriakartyaval valosult meg.

A TDK dolgozat ismerteti:

» az MP3 lejatszo elvi felépitését

 az MP3 lejatsz6 blokkvazlatat

* az SD memoriakartya vezérlését és fajlrendszerét

» a grafikus kijelzd illesztését SMC buszon keresztiil

» adatok elhelyezkedését a kontrollerben €s a memoriakban
» megjelenitett grafikakkal végzett miiveleteket

* taviranyitas modjat és protokolljat
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Az intelligens holdjaré

A szakdolgozat egy mérnoki megoldasokat felvonultatd rendszer tervezési és megvaldsitasi menetét
mutatja be. A {6 egység egy olyan négykerekii jarmii, amely tobbféle iranyitasi moddal rendelkezik.
Ismertetésre keriilnek a Holdjaro kezdeti formadi, ezt kovetden pedig a jelenlegi felépités. A jargany
vezeték nélkill iranyithato, illetve az utasitasokat is ily médon kapja. Ezekért egy addallomas és egy
univerzalis tavirdnyito felel. Az adoallomds egy olyan dramkor, amelyre egy atalakitott joystick
kapcsolodik - ez az egyik mddja a kézi irdnyitasnak. Ez az aramkor USB-n keresztiil szamitogépre
is csatlakoztathato, ezaltal biztositja az utasitdsokkal torténd iranyitast, amelyeket egy sajat
fejlesztésti szamitdgépes programmal lehet kiadni. Az univerzalis taviranyité egy teljesen mobil
egység, ami tulajdonképpen egy atalakitott videojaték kontroller. Kijelzdvel, meniivel és sajat
aramforrassal bir. Két miniatiir analoég botkormany teszi lehetdvé a jargany tankszerii vezetését — ez
a masik mdd a kézi irdnyitasra. Ez az eszkoz a jovOben tovabbi sajat készitésti modellek és robotok
taviranyitasahoz is felhasznalhaté majd. A kézi- és az utasitdsokkal torténd iranyitason tul a
Holdjar6 egy intelligens, automata iizemmoddal is rendelkezik. Ekkor a jargany egy sajat
fejlesztésii ultrahangos tavolsagmérod segitségével Gnmagat tudja iranyitani ugy, hogy tobbé-
kevésbé elkeriili az eldtte 4ll6 akadalyokat. Ez ugy torténik, hogy a tdvolsagmérd allanddéan méri a
Holdjaro elétt 1évo tavolsagot, az eredményeknek megfeleléen pedig beavatkozik a
vezérldelektronika a vezetésbe. A jovobeli tervek kozé tartozik egy vezeték nélkiili kameras
rendszer is. Ennek a rendszernek az alapjat egy CMOS kamera képezi. Folyamatban van ennek a
kameranak a megismerése ¢€s tesztelése. A végleges rendszerben a mozgoképet a kliensprogramban
szeretném abrazoltatni. A masik jovobeli terv egy kezdetleges telemetriai rendszer kiépitése. Itt arra
gondolok, hogy a Holdjar6 megméri az lizemi paramétereit, a mérési eredményeket pedig RF-en
keresztiil eljuttatja az univerzalis taviranyitonak. A taviranyit6 ezeket valos idében megjeleniti.
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DILUTER TEZTELO MERORENDSZER

A diluter, vagy sz6 szerinti forditasban: higito, olyan késziilékegység, amely folyadékkezeld
(pipettazo) automatakban folyadékmozgatasi (felszivasi és kiadagolasi) szerepet lat el. Miikodési
mechanizmus szerint szamos csoportba lehet sorolni ezeket az egységeket. A palyamunkdmban egy
dugattyt pumpaval rendelkezd tipushoz terveztem és valositottam meg egy mérdrendszert.

Ezen az eszk6z6n két mozgatott alkatrész van: egy haromallast szelep €s egy fecskendd. Ez utdbbi
felelds a tényleges folyadékmozgatasért, mig a szeleppel a mozgatott folyadék iranya hatarozhatd
meg. Az alkatrészeket Iéptetdmotorok hajtjak, az azokat vezérld egység pedig CAN buszon
csatlakozik a pippettdzo automata tobbi halozati eleméhez.

Péalyamunkam célja egy olyan optikai elven miik6dé vizsgaloallomas létrehozasa volt, amellyel
ezen késziilék teljeskort, gyors, és felhasznaldi beavatkozast nem igényld tesztelése végezhetd el a
késziilékhaz megbontésa nélkiil. A mérdrendszer - a dilutert CAN buszon keresztiil vezérelve -
kamerdk segitségével vizsgalja a mozgd alkatrészek helyes pozicidba allasat.

A mérdrendszer a National Instruments cég termékeire épiil. A CAN interfész szerepét egy PXI-
8511 tipusu kartya latja el. A tesztelés végrehajtasat LabVIEW-ban irt program végzi, mig a
képfeldolgozas Vision Assistant szoftver felhasznalasaval torténik.
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Halozatbarat PFC egyeniranyito tervezése és vizsgalata

Ma mar kevés olyan modern, villamos energiaval miikodé berendezés és késziilék 1étezik, amely
valamilyen elektronikus energia-atalakitot ne tartalmazna. A berendezések nagy része haldzati
valtakoz6 fesziiltségbol elébb egyeniranyitassal simitott egyenfesziiltséget vagy egyenaramot
képeznek, majd az ily mdédon képzddd kozbiilsé egyenfesziiltségbdl vagy egyendrambol tovabbi
energia-atalakitok felhasznalasaval allitjak el6 az adott alkalmazashoz sziikséges szabalyozott
villamos mennyiséget. Hogy a halozatszennyezést csokkentsék, tgynevezett PFC (Power Factor
Correction = teljesitménytényezd-javitd) konvertert épitenek be a diddas egyeniranyité utan. Ennek
hatasara a fogyasztdé ohmos terhelést jelent a haldzat szdmara, azaz a ,,halozatbarat” egyenirdnyito a
fogyasztdi oldalon keletkez6 halozati szennyezéseket nem engedi kijutni a haldzatra.

A TDK munka célja, hogy a mechatronikai mérnoki szerkezetekben gyakran eléfordulod
teljesitménytényezd-javitd konvertert bemutassa, részletesen ismertesse mitkodésének elvét, és
vizsgalja jelenségeit szamitogépes szimulacidkkal. Emellett nagy hangsulyt kap a dolgozatban a
konverter megtervezése és megvalositasa annak gyakorlati kérdéseire is részletesen kitérve.

A dolgozat részletesen leirja a teljesitményelektronikai rész megtervezését és elkészitését, illetve a
szabdalyozasi algoritmus dsPIC mikrovezérldben valo implementalasat. A gyakorlati megvalositas
targyaldsa soran emlitést teszek a fontosabb tervezési iranyelvekrdl, amelyek figyelmen kiviil
hagyésa akar az aramkor haszndlhatatlansagat is eredményezheti. Kitérek még a szamitasi 1épések
optimalizalasara is, amely ahhoz sziikséges, hogy kelld sebességgel fusson a szabalyozasi
algoritmus a célhardveren. Az éltalam tervezett konverterhez tartozik egy nyomégombokbol és
LCD kijelzébdl allo felhasznaloi feliilet is, ahol is nyomon kovethetdek az aktualis mért értékek,
beallithatoak a szabalyozas fobb paraméterei és a kivant kimeneti fesziiltség. A szabalyozasi
algoritmust és az aramkor viselkedését MATLAB Simulink kornyezetben vizsgalom.

Irodalom:

1. Emadi, A.: Integrated Power Electronic Converters and Digital Control. ISBN: 978-1-4398-
0069-0, CRC Press 2009, Chapter 3

2. AN1106: Power Factor Correction in Power Conversion Applications Using the dsPIC®
DSC, Microchip Corp.




NEMETH PETER
Villamosmérnok
MSc, 4. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Villamosmérndki és Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Toth Csaba
docens, BME VIK

Hierarchikus adatgyiijt6-vezérlé halozati rendszer otthoni alkalmazasokhoz

Az otthoni kornyezetek szamara sokféle monitorozo-beavatkozo rendszer 1étezik, amelyekben
tobbnyire vezeték nélkiili haldzatokat haszndlnak a szenzorok jeleinek dsszegytijtésére, illetve az
aktuatorok vezérlésére. A vezeték nélkiili halozatok konnyen, gyorsan telepithetdk, de nagy
hatranyuk az elemes vagy akkumulatoros tapellatasbol adodo problémak: a korlatos élettartam, az
elemcsere vagy az akkumulatorok rendszeres feltdltése. Az elemek, akkumulatorok ara és a csere
jarulékos koltsége nagyban korlatozza az ilyen rendszerek elterjedését.

A fentiek miatt érdemes olyan hierarchikus hal6zati rendszert tervezni, amely alapvetéen vezetékes
kommunikéciot hasznal, de lehetdvé teszi a vélhetden nagyon kevés szamu vezeték nélkiili egység
rendszerbe kapcsolasat is. A célkitlizésem, hogy megvalositsak egy alapvetden vezetékes
buszkapcsolatot alkalmazo, haldzati taplalassal rendelkezd szenzor-, illetve aktuatorhalozatot, mely
a konnyebb telepithetdség érdekében egy vezeték nélkiili rendszer alhdlozatat képezi. Kiemelten
fontos a szenzorhaldzat altal gylijtott informaciok megbizhatd tovabbitasa a kiértékelés helyére. Ez
a gyakorlatban legtobb esetben egy tavoli, nagy szamitasi kapacitast adatkdzpontban torténik, ezért
célszerli a felvazolt rendszert egy harmadik hierarchiaszinttel kibdviteni, mely a magas szintli
adattovabbitasért felel.

A rendszer also szintjén kis kiterjedésii, olcso, vezetékes alhalozatok fogjak dssze a szenzorokat és
aktuatorokat. Egy alhdlozat egy masterbdl és néhany slave egységbdl all; a slave egységek kezelik a
szenzorokat és aktudtorokat, mig a master vezérli a sajat slave egységeit és gateway szerepet lat el a
ko6zépsd szintli halozat felé.

A kozéps0 szintli haldzatot az alhdlozatok master egységei alkotjak, amelyek radios kapcsolatban
allnak egymassal. Ezen a szinten koriiltekintden valasztottam meg az egységek kommunikacids
protokolljat, hiszen az 6nszervezddési képesség €s a koltséghatékonysag egyarant kiemelten fontos
az ilyen rendszerekben.

Az als6 két halozati szintet a kdzEépso szint egy kitlintetett, nagyobb szdmitasi és tarolokapacitassal
rendelkez6 egysége illeszti a felsd, célszerlien Ethernet szinthez. Ezen a szinten kapcsolodhat a
halozati rendszer pl. PC-khez és/vagy az Internethez.

A dolgozatom els6 felében roviden bemutatom azokat a kommunikécids szabvanyokat, melyek
gondos mérlegelés utan alkalmasnak bizonyultak a felvazolt harom hierarchiaszint megvalositasara,
majd ismertetem a rendszer hardveregységeinek fejlesztési 1épéseit.
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Kerékpar sebességméro

A TDK dolgozat f6 témdja egy sajat épitésii késziilék, mely alkalmas a kerékpar pillanatnyi
sebességének mérésére, a megtett Uit szamitasara, 6sszes megtett tavolsag szamitasara, elmult napok
uthosszainak eltarolasara.

A késziilék megalkotasat az hivta €letre, hogy a gyari konstrukciok nem rendelkeztek extra
funkciokkal, és a tudasukhoz képest irredlisan magas aron keriiltek forgalomba. Ehhez képest a
jelenlegi késziilék szoftvere bovithetd, alkatrészkoltsége pedig minimalis. Mindezek mellett a
tanulas és az elektronika ezen szegmensének megismerése sem elhanyagolhaté motivacio. A
késziilék épitésekor jol tudtam tdmaszkodni az iskolaban korabbi érakon tanult ismeretekre,
beépiteni az 0j informaciokat a meglévdek mellé.

Az aramkor megtervezésekor fobb szempontok voltak: mikrokontrollert tartalmazzon (a kés6bbi
fejlesztések eldsegitése érdekében), sajat energiaforrassal, 6nallo toltéfunkcidval rendelkezzen,
lehetdleg kis fogyasztast led kijelzdt hasznaljon az adatok vizualis megjelenitésére, legyen 6nallo
meniirendszere, melyben kezeldgombokkal navigalhato.

A jelenlegi modell a kitlizott célokat megvalositja, sot, rendelkezik par extra funkcidval is: képes
mérni a pedalfordulatot, automatikusan bekapcsolodo hattérvilagitassal rendelkezik, s mindezek
mellett a készenléti fogyasztast sikeriilt minimalizalni.

Tavlati tervek kozott szerepel a meglévo fejlesztési otletek kivitelezése egy nagyobb tudéasu
késziileken.
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Lab-on-a-Chip eszkozok multidomén tervezése

Munkam soran egy olyan integralt aramkori technoldgiara €piild kiolvasé aramkort terveztem,
amely egy ugynevezett ,,Lab-on-a-Chip" mikrodiagnosztikai eszk6zben latja el feladatat, és
folytonos aramlast mikrokaloriméterként a mintak hétartalmanak kiilonbségével aranyos jelet allit
eld a kimenetén. Ezzel kimutathatéva valnak az antitest-antigén, fehérje-ligandum ¢és enzim-
ligandum reakcidk, amellyel meghatarozhatdk olyan betegségek, mint a rak, neurologiai
rendellenességek, diabétesz, anyagcsere-betegségek egy cseppnyi vérminta felhasznalasaval
kozvetleniil a betegagy mellett, és biztositott lenne az azonnali eredmény.

Részletesen ismertetem a jelenleg alkalmazott eszkdzt és megoldast, valamint az
aramkortervezéssel kapcesolatos problémakat. Az adott problémakra a szakirodalomban bevalt
megoldéasokat keresek, ezek koziil kivalasztom a jelen feladathoz legjobban illeszkeddt és
alkalmazom az dramkdrben.

Bemutatom az éltalam kidolgozott eljarast, melynek segitségével az aramkor tervezéséhez
szlikséges paraméterck meghatarozhatéak. A MEMS (mikro-elektro-mechanikus rendszer)
hémérséklet érzékeld termikus analiziséhez elkészitettem a struktira végeselem modelljét. A
modell alkalmas a struktira termikus csatolasainak leirasara, valamint az erdsitoaramkor bemeneti
jeltartomanyanak definidlasara. A termikus és aramkori modellek megfeleld osszekapcsolasaval
tanulmanyozhatova valik az enzimreakciok hdvalaszanak hatasa az &ramkor kimenetén. Az igy
kapott szempontok szerint kivalasztottam egy tervezési strukturat a szakirodalomban ismertetett
valtozatok koziil és megterveztem a kiolvas6 aramkor elvi kapcsolasi rajzat az adott célnak
megfelelden optimalizalt valtozatban. Ennek ismeretében elkészitettem az d&ramkor layout tervét az
adott peremfeltételek szerint.

Végiil az altalam kifejlesztett, az adott problémara optimalizalt &ramkor jellemzd tulajdonsagainak
meghatarozasara irdnyul6 szimulaciok €s azok eredményei keriilnek bemutatasra. Ezek koziil
kiilonos jelentdséggel birnak a termikus, a technologiai szoras hatasat vizsgald, valamint a post-
layout szimulaciok. Az eszkdz mitkodoképességének vizsgalatara tovabbi feladatspecifikus
szimulacidk végrehajtasa sziikséges. Modelleztem a mikrofluidikai instabilitdsok hatasat a kiolvaso
aramkor miikodésére. Meghataroztam a jovobeli fejlesztések lehetséges iranyat, amely segitségével
a mikrofluidikai platform valddi Lab-on-a-Chip eszk6zz¢ valik.
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Légtechnika vezérlés KNX rendszerrel

A tudomanyos diakkori dolgozatunk célja az volt, hogy megtervezziink egy energiatakarékos €s
hatékony légtechnikai rendszert.

A KNX rendszert roviden bemutatjuk néhany példa segitségével és ismertetjiik a rendszer elonyeit a
hagyomanyos rendszerrel szemben. Ezutan az altalunk tervezett kaszkad rendszer ismertetése
felépitését és miikodését mutatjuk be.

A rendszeriink szabalyozasat mi két lizemmaodra allitottuk be. Téli- illetve nyari izemre. Fontos volt
a megfeleld hdmérsékletek megvalasztasa az emberi kozérzet miatt. Dolgozatunk tartalmazza a
Tovabbi céljaink kozott szerepel a rendszer megvalositisa és a mérési adatok kiértékelése. Igy
megerdsitve rendszeriink hatékonysagat.
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NAPELEMES TELEFONTOLTO

A dolgozat elso felében attekintettem a megujuléd energiaforrasokat, melyeknek felhasznalasa egyre
jobban jellemzi napjainkat. Sajnos a technika még mindig nem elég fejlett ahhoz, hogy ezek az
energiahordozok teljes mértékben kiszoritsak a nem megujulo energiaforrasokat. A kutatas
betekintést enged a megujuld energiaforrasok, kiemelten a napenergia felhasznalasi lehetdségeibe, a
napelemek miikodési elvébe és csoportositasaba az akkumulator-tipusok felépitésébe és
miikodésébe, valamint a napelemes to1tok vilagaba. Az elébbi felsorolasbol a napelemek illetve az
akkumulatorok tipusainak, kinalatanak attekintése mellett a megtervezendd késziilékben vald
alkalmazhatdsagot is megvizsgaltam.

Napjaink nélkiilozhetetlen kelléke a mobiltelefon, igy annak feltdltésérdl is gondoskodnunk kell.
Erre szdmtalan esetben a legmegfeleldbb a napelemes telefont61td, aminek legfdbb elénye, hogy
halozati csatlakozas nélkiil is feltolthetjiik késziilékiinket. Az elkészitett napelemes toltokésziilék a
napenergia vagy USB port segitségével képes sajat, beépitett akkumulatoranak feltoltésére, és
micro-USB csatlakozoval rendelkez6 eszkdzok toltésére. A beépitett akkumulator lehetévé teszi a
toltést olyankor is, amikor sem halozati fesziiltség, sem napsiités nem all rendelkezésiinkre.

Ismertetésre kertilt a késziilék megtervezése, alkatrészeinek kivalasztasa, megépitése. A bemérés
soran azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a késziilék hibamentesen €s a bizonyos korlatok
mellett hatékonyan lizemel, tovabba megallapithatd, hogy a késziilék tovabbfejlesztése sziikséges.

A tovabbfejlesztés soran foként a toltdaramkor optimalizalasanak lehetdségét kell megvizsgalni,
ugyanis USB bemenetrdl is relativ hosszt id6 az akkumulator toltési ideje. A toltési id6
lecsokkentéséhez olyan, a mostani tipushoz hasonl6 képességekkel rendelkezd aramkorre van
szlikség, amely nagyobb toltdaramot képes szolgaltatni. Tovabbi vizsgalatokat kell végezni még az
optimalis napelem-tipus kivélasztdsa irdnyaban, esetleg a méret-korlatok figyelembe vételével
valamilyen mddon a hasznos napelem-feliiletet kellene megndvelni. Tovabbi fejlesztést kivan még a
késziilék mechanikajanak megalkotésa.

Eredményként emlithetd, hogy a napelemes t61té két miikodo példanya elkésziilt, amelyek ,,él16ben”
is kiprobalasra keriiltek. Tapasztalatot szereztem az dramkdr-tervezés €s -megépités, valamint -
bemérés teriiletén. A kitlizott célok nagy részét sikeriilt elérnem, de a fentiekben leirt
tovabbfejlesztés még tovabbi feladatokat ad.
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Plazma hangszoré

Az emberi kommunikacid korai szakaszaban kialakultak kiilonb6zd hangkeltésre alkalmas
eszkozok, példaul dobok és trombitak. A tavolsag tovabbi ndvelésének sziikségessége miatt vizualis
kommunikécios mddszerek jottek 1étre, zaszlokkal, fiist- és fényjelekkel informaltak egymast az
emberek, éjszaka pedig jelzdtlizeket hasznaltak.

Napjainkban az elektromos ¢és elektronikus eszk6zdk hihetetlen {itemben fejlddnek. E fejlodés
természetes kovetkezménye a kiilonbdzo berendezések teljesitményének ndvekedése, tovabba
méretiik folyamatos csokkenése, mely a hangszorokat se kimélte. Korunk kommunikacios
berendezéseink elemi része a hangszoro.

Egyre gyakrabban hallani a kiilonb6z6, hagyomanyos hangszoroktol eltéré hangkeltési
megoldasokrdl. Ilyen a plazma hangszoro6 is, melynek TMDK (Tudoméanyos Miivészeti Didkkori
Konferencia) keretein beliili megvaldsitasa és tovabbfejlesztése volt a célunk, valamint
meggy6zddni arrdl, hogy valoban hasznalhato ez a fajta modszer hangkeltésre a hétkoznapi életben.

Célunk egy olyan stabilan miikodd hangrendszer kialakitasa, amely mérésekkel és szimulaciokkal
alatamasztva igazolja, hogy latvanyos eleme lehet az elektrodinamika és a radiorendszerek
eléadasanak. Emellett egy olyan eszk6z megépitése, ami hang és fénytechnika terén is megallja a
helyét az érdekl6dok korében.

Ennek érdekében megterveztiik a meghajtoé aramkort, a tapegységet, az aramkori alkatrészek
szamara a megfeleld hiitést és az idealis elektroda alakjat. Tovadbbiakban megépitésre keriilt a
modelleszkdz, melyet elektromagneses kompatibilitasi szempontbol megmértiink és
megvizsgaltunk.
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Radidéfrekvencias vezetéknélkiili halozat tervezése

A TDK dolgozat témaja egy az egyetem szamara kifejlesztett radio frekvencias vezeték nélkiili
kommunikécioval rendelkezd beléptetd rendszer megtervezése, annak kivitelezése, kiépitése €s a
feladathoz felhasznalt illetve a sajat fejlesztésii eszkdzok, eljarasok bemutatésa.

A dolgozat elsdként réviden ismerteti a beléptetd rendszerek altalanos felépitését €s mikodését,
majd a tervezett rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket. A dolgozat bemutatja a
kovetelményeknek megfeleld eszkdzok és technologiak kivalasztasat figyelembe véve az
elvarasokat.

A dolgozat részletesen ismerteti az elkészitett vezeték nélkiili rendszer tervezési, kivitelezési és
tesztelési folyamatat.

Elsoként a fizikai réteg megtervezését, a rendszer kivitelezését mutatja be, majd ezt kvetden a
rendszert alkotd eszkdzok szoftver megoldasait és miikodését irja le részletesen.

Végezetiil a dolgozat bemutatja a rendszerben végbemend folyamatokat és ismerteti a rendszer
tesztelésének eredményeit és tovabbfejlesztési lehetdségeit.
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Ujelvii logikai aramkorcsalad kifejlesztése processzorok miiveletvégzé egységéhez

A processzorok sebességét nagyrészt az aritmetikai €s logikai miiveletek végrehajtasa szabja meg.
Ezt a feladatot az Un. aritmetikai-logikai egység (Arithmetic Logic Unit, ALU) latja el. Nagyfoka
kihasznaltsaga miatt az ALU architekturdjanak optimalizalasaval jelentds eredményeket lehet elérni
az utasitasok ciklusszamanak és ciklusidejének csokkentésében. Az elvégzett kutatds soran a
kifejlesztettem egy, a kordbbiaknal elvileg gyorsabb miikodésti ALU-t.

Kialakitottam a Boole algebra digitalis aramkdri megvaldsitasanak egy, az eddigiektdl eltérd
modelljét és kidolgoztam egy 11j logikai aramkorcsaladot (IBZ), amely a Boole algebra egy ujfajta
Boole muvelet végrehajtasara, {6 jellemzdje pedig a kiilonlegesen kis késleltetés. A dolgozat
tartalmazza az IBZ dramkorcsalad miikodését igazold elméleti leirdst, valamint a
megvaldsithatdsagi szempontok vizsgalatat.

Az IBZ aramkorcsalad alkalmazasaként egy 0j ALU architektira is kidolgozasra kertilt, ami az
Osszes logikai miiveletet, az aritmetikai miiveleteket (0sszeadas, kivonas, szorzas és 0sztas),
valamint a shift és rotate miiveleteket optimalis sebességgel hajtja végre. Az dsszetettebb rutinok
végrehajtasahoz két specialis miiveletet implementaltam, amelyek egyszerre adnak 6ssze szdmokat
és végeznek rajtuk logikai miiveleteket. Az igy elkésziilt ALU tartalmaz egy ehhez illeszkedd, 1)
rendszertl, a szokasoshoz képest kibdvitett, utasitaskészletet. Ez Osszetett, de egy orajelciklus alatt
végrehajthaté miiveleteket tartalmaz. Az 6sszeadas és szorzas miiveletek megvalositasanak
kiilonlegessége, hogy annak elvégzésére az irodalomban ismert gyors dsszeado €s szorzo
algoritmusokat az IBZ kapuk segitségével valositottam meg.

Az IBZ ALU implementalasa VHDL nyelven tortént. Alternativaként egy RTL szintii, az
irodalomban ismert ALU architektira is megvaldsitasra keriilt. A két modell sebességét és
helyfoglalasat FPGA szintézer program segitségével vizsgalva megallapithato, hogy az alacsonyabb
szintll, Ujelvil leirassal jelentds sebességnovekedés érhetd el. A kész IBZ ALU beépitésre kertilt
egy, az irodalombol ismert mikroprocesszor modellbe. A megoldas sordn az utasitdsdekoder
kiegészitésre kertilt, igy egy, mar 1étezd processzor architektira atkonfiguralhatova valt a
dolgozatban kordbban ismertetett Gjrendszeri megalkotott utasitaskészlet hasznalatara.
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Ultra kis bemeno fesziiltségii rezonans tapegység

Napjaink hordozhat6 késziilékeiben gyakran 1,2 V vagy 3,6 V cellafesziiltségli akkumulatorokat
hasznalunk. Az eszk6zok miikodtetéséhez sziikséges magasabb fesziiltségeket akkumulatorok sorba
kotésével allitjuk eld. A sorba kotott cellakbol allo telepben azonban az egyes cellak fesziiltségét és
hémérsékletét kiilon figyelni kell, és egyetlen cella lemeriilése esetén a telep megdvasa érdekében a
késziiléket ki kell kapcsolni.

Az akkumulatorok legjobb kihasznalasa érdekében olyan tapegységet kerestem, ami 1,2 V bemend
fesziiltségrol jo hatasfokkal {izemeltethetd €s tetszoleges kimendfesziiltséget el tud allitani.

A dolgozat a folytonos vezetési lizemli (CCM) rezonans tapegységek csaladjat, ezen beliil a sorosan
illetve parhuzamosan terhelt rezonadns tapegységek fesziiltség- és aram viszonyait mutatja be, illetve
a fenti topoldgiak alacsony bemend fesziiltségrol torténd alkalmazhatosaganak lehetdségét és egy
optimalis elrendezését targyalja, kiemelve az alacsony bemend fesziiltségli rezonans tapegységek
tervezési nehézségeit. A munka soran kiilon vizsgalatnak vetettem ald a CCM tipusu
tapegységekben fellépo veszteségek minimalizalasanak lehetdségeit €s a folytonos vezetési lizemi
rezonans tapegységek kimend fesziiltségének és dramanak lehetséges szabalyozasi technikait is.

A TDK dolgozatban bemutatasra keriil egy sajat tervezésii rezonans inverter, amely a fenti elvek
alkalmazésaval egy 8 W névleges teljesitményli fénycsovet hajt meg egyetlen 1,2V fesziiltségii
NiMH akkumulator cellarol.

Irodalom:

e Hermann Imre: Kapcsololizemi Tapegységek jegyzet.

e Pressman, Abraham I.: Switching Power Supply Design. Second edition. Switchtronic inc.,
McGraw-Hill, New York, 1998.

e Steigerwald, Robert L.: A comparison of Half-Bridge Resonant Converter Topologies, IEEE
Transaction of power electronics, vol. 3, no. 2, 174-182 (1988).

e Dixon, Lloyd H.: Eddy Current Losses in Transformer Windings and Circuit Wiring. Texas
Instruments / Unitrode Power Supply Seminar, 2001.

e Ribarich, Thomas J., Ribarich, John J.: A New High-Frequency Fluorescent Lamp Model.
International Rectifier Power IC Group, as presented at IEEE Industry Applications Society
Annual Meeting, St. Louis, Missouri, October 12-16, 1998
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UNIVERZALIS BIQUAD SZURO MEGVALOSITASA SAJAT TERVEZESU PANELON

A dolgozatban egy sajat tervezésii hangjelfeldolgozo panel tervezését mutatom be, illetve a
felhasznalasra mutatok be példakat. A panel kdzponti egységéhez a Microchip éltal gyartott
dsPIC33EP256MUB806-o0s processzor, illetve a Texas Instruments Inc. altal gyartott
TLV320AIC23B kodek hosszas mérlegelés utan keriilt kivalasztasra. A segitségilikkel egy
moduldarisan szétszedhetd és univerzalis panelt kapunk. Célunk volt, hogy az eszkoziink legyen
minél felhasznaldbaratabb, egyszerii legyen kezelni, mindekézben maradjon kdltséghatékony. Az
eszkoziink két panelbdl all, a mikroprocesszoré lecserélhetd az Arduino csalad egy paneljaval. A
megvaldsitas egy modja, egy IIR sziird struktira megvalositasa, amely a jeliinket dolgozza fel. A
szlird szorzokonstansai billentylizetrdl paraméterezhetdek, igy a megvaldsitott szilirdstruktirank
segitségével kozel barmilyen sziird eldallithat6 az Gjraprogramozas gondja nélkdil.
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Automatizalt hazimodell

A TDK dolgozat témaja: automatizalt haz méretaranyos modelljének a bemutatasa, elkészitése.
Célja, hogy bemutassa azokat a modern technikai megoldasokat melyekkel olyan vezérlést és
automatizalast valosithatunk meg, melyek segitenek abban, hogy energiat kdrnyezetbarat modon
allitsunk el6, felhasznaljuk a rendelkezésre allo természeti er6forrasokat és energiat a lehetd
legkisebb mennyiségben hasznaljunk fel. A modell a val6sag 1/10-es kicsinyitett mésa, a természeti
forrasok szimulalasaval. A haz miikodését figyelemmel kisérhetjiik és iranyithatjuk webes feliileten
(szamitogép, telefon) keresztiil is.

A megvalositast a haz feldl PIC mikrokontrollerek végzik, melyek adatcseréje 12C buszon torténik,
a Master kontroller tovabba kommunikal a PC-vel is.

A PC els6sorban a beallitdsok megjelenitésére illetve az 1j adatok bevitelére szolgal, de ezen feliil
tavoli asztal funkciot is ellatja (UltraVNC/Teamviewer) igy a hdz makettet barhonnan tudjuk
iranyitani PC/Tablet/Telefon segitségével.
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Impulzusvalasz mérés MLS modszerrel

Napjainkban egyik leggyakoribb mérndki feladat a rendszeridentifikécio: ismeretlen rendszereket
leir6 rendszerjellemz6 fiiggvények (modellek) meghatarozasa. A rendszeridentifikéacio
sziikségszerlisége szdrmazhat abbol, hogy a szoban forgd fliggvény til bonyolult a pontos fizikai
leirashoz, illetve lehet oka ennek allandé valtozasa is (adaptiv rendszerek).

A rendszerek leirasa torténhet frekvencia- és id6tartomanyban, természetesen ez a kettdsség
figyelheté meg a rendszeridentifikacio tertiletén is: az idétartomanyi rendszeridentifikacio célja az
impulzusvalasz meghatarozasa, mig a frekvenciatartomanyi modszerek a polus-zérus elrendezés
meghatdrozasara torekszenek.

A dolgozat célkitlizése egy kiemelkedd tulajdonsédgokkal rendelkezd halozat-analizator (rendszer
identifikaciot végz0) berendezés kifejlesztése. A célok kdzott szerepel a jo jel-zaj viszony, az
egycsatornds mérés ¢és a gyors, valosidejii mitkodés.
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ISM savi radios modulok mérési alkalmazhatésaga

A dolgozat az ISM savu radiés modulok mérési alkalmazhatosagat vizsgalja és mutatja be. Két
teljesen kiilonb6z6 alkalmazasi teriilet keriil bemutatasra. A hasznalt modul az RFM22-es, mely a
Silicon labs Si4432 -es transceiver chip-jén alapul. Az eszk6z alapvetden kétiranya adas-vételi
kommunikéciora lett kifejlesztve. A miikddési frekvencia igen széles, 240 MHz és 930 MHz kozotti
tartomanyban folytonosan hangolhat6. Vételi modban -118 dBm-es atlagos érzékenységgel
rendelkezik, mig adas esetén 8dBm és 17dBm k6zo6tt 3 dBm-es felbontassal allithato a kimend
teljesitmény. Digitalis RSSI-vel (Received Signal Strength Indicator) rendelkezik, mely +/- 0,5 dB
felbontast a -100 dBm-t61 -20 dBm-ig terjed6 tartomanyban.

A TDK dolgozat elméleti vizsgalatok utan két gyakorlati teriileten mutatja be a modulok
alkalmazasat.

Az elso alkalmazasi teriilet a térerésség eloszlason alapuld beltéri helymeghatarozas. A mérések
soran harom egység harom kiilonbozd frekvencian ad modulélatlan szinuszos vivé (CW) jelet a 868
MHz-es ISM savban. Egy negyedik berendezés pedig egymas utan méri az egyes csatornak
jelszintjét, melyet tovabbit egy PC felé. Az egyes jelszintek egy matrixba keriilnek eltaroléasra, ahol
a matrix elemei egy raszteres térképi adatbazis pontjait jelolik. Az adok ismert poziciokban vannak
elhelyezve, mig a vevével mozgunk a beltéri kornyezetben, ezzel egy radios térképet felvéve. Az ily
modon keletkezett eredményeinket kdzvetleniil felhasznalhatjuk pozicionalasra vagy beltéri
hullamterjedési modellek tesztelésére, valamint hangolasara. Az altalunk vizsgalt hullamterjedési
modell a Mootley-Keenan modell, melyet a mérési eredményekre hangoltuk. A pozicionalas atlagos
hibaja kortilbeliil 2 méterre adodik az altalunk vizsgalt, radios szempontbol ,,nehéz” kérnyezetnek
mondhat6 tertileten.

A masik vizsgalt teriilet a modulok alkalmazhatésagéaval kapcsolatban az anyagparaméter-mérés.
Egy koaxialis kialakitasu nyitott rezonator iiregen alapuld mérdelrendezést fejlesztettiink, melyet a
700 MHz és 900 MHz kozotti frekvencia-tartomanyban nagy felbontéssal szinuszosan véltozé térrel
gerjesztve egy rezonancia gorbe vehetd fel. A gerjesztést egy ado tizemben 1€v6 radids modul végzi,
mig a kialakulo teljesitményviszonyokat egy vételre allitott egység méri. Ha a mérd liregre
vizsgéalandd anyagmintat helyeziink, annak hataséara a rezonanciacsucs eltolodik, és az iireg josagi
tényezdje is modosul. Ezen véltozasok mértéke analitikusan kifejezhetd kapcsolatban 4ll az anyag
komplex dielektromos allanddjaval. Az elmélet helyességének, valamint a mérdiireg
paramétereinek a meghatarozasahoz elektromagneses tér szimulaciok is késziiltek a HFFS szoftver
segitségével.
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Kornyezetével kommunikalo intelligens lathatésagi mellény

Az OTDK dolgozat téméja az intelligens technologiak textilipari alkalmazasanak teriiletei.

Az intelligens textilidk olyan tulajdonsédgokkal rendelkeznek, melyeket valamilyen speciélis cél
érdekében mesterségesen hoznak 1étre a szalszerkezet vagy a kelme fizikai, kémiai modositasaval,
pontosan koriilhatdrolva, hogy bizonyos valtozasokra hogyan reagaljanak.

Ezek az anyagok ma az anyag tudomany ¢és a textilipari kutatas- fejlesztés eldterében allnak.

A bevezetd részben az intelligens anyagok és technologidk részletes bemutatésra keriilnek,
kiemelve textilipari alkalmazéasukat.

A dolgozatban e széleskorli szakteriilet egyik jelentds teriiletével, az elektronikai- informatikai
eszkozokkel kiegészitett kommunikacios textilekkel foglalkozom, bemutatva a szakteriilet eddig
elért eredményeit, lehetséges fejlddési irdnyait, illetve ebben a témaban egy sajat dtlet elvi
kidolgozéasanak és gyakorlati megvaldsitdsanak folyamatat és eredményeit mutatom be.

A dolgozat f6 témdja a hagyomanyos lathatésagi mellény hatékonysaganak novelése, mely viseldjét
rossz latasi koriilmények kozt is jol lathatova teszi egy beépitett vilagito LED feliilettel. Ez az
eszkoz kiilondsen kozaton, autdpalyan, forgalmas kdzati csomopontokon dolgozod személyek
szamara lehet hasznos.

A dolgozat befejez6 részében az elkészitett termékkel kapcsolatban kiilonboz6 vizsgalatok
eredményeit elemzem, melyek sordn annak gyakorlati miikodeésérdl, hasznossagarol igyekszem
meggy6zddni. Befejezésiil a kiilonbozo fejlesztési iranyokra, egyéb felhasznalasi teriiletekre
vonatkoz6 elképzeléseimre szeretném felhivni a figyelmet.
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Leveg6 szallopor tartalmanak mérése

Napjainkban nagy hangsulyt fektetnek a kornyezetvédelemre. Foldiink népessége jelentdsen
megndvekedett, egyre tobb jarmiire van sziikségiink, egyre tobb hulladék halmozddik fel, melyek
nem kimélik a koérnyezetet. A jarmiivek lizemanyaganak tokéletlen égése €s a gyarkéményekbdl
szarmazo apré koromszemcsék miatt levegénk sajnos szennyezetté valik. Megnovekedett a 1éguti
megbetegedések szama, féleg a varosokban, de a probléma a vidéki lakossagot is egyre jobban
érinti.

Dolgozatomban a levegd szallo por tartalmanak mérési eljarasat szeretném bemutatni, valamint egy
altalam tervezett miiszer megépitési folyamatat és lehetséges alkalmazasait. A miiszer folyamatos
fejlesztés alatt all, igy csak az eddig tapasztalt eredményeket és a jovobeli terveket tudom
ismertetni.

A késziilek optikai uton érzékeli a por mennyiségét. Miitkodésekor egy infraled altal kibocsatott
fény verddik vissza a levegdben taldlhatd porszemcsékrol, melyet egy fototranzisztor érzékel. A
1étrejovo fesziiltségvaltozast egy mikrokontroller feldolgozza, és soros vonalon elkiildi a mért
adatokat egy szamitogépnek. Az adatokat a szamitogépen futtatott EXCEL tablazatkezeld
programba betdltve egy diagram segitségével jelenithetjiik meg, igy kiértékelhetd eredményt
kaphatunk. Mivel kis jelek feldolgozasardl van sz6 (mV-os valtozasok), ezért gondoskodni kell a
zavarmentes dramkorrdl. A mérés nehézségét az optikai uton valé megvalositas okozza, hiszen
kiils6 zavar6 fénytdl mentes mérdegységet kell 1étrehozni.

A dolgozatban bemutatasra keriilnek az eddigi mérési adatok, azok értékelése, az ezekbdl levont
kovetkeztetések, valamint a tovabbi tervezés 1épései.
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Magneses doménfal dinamikan alapulé logikai eszk6zok tervezése és szimulacidja

A szilicium alapu technologia hamarosan eléri hatérait, 0j technoldgiak utan kell kutatnunk a
fejlodés litemének fenntartdsa érdekében. Egyeldre nem emelkedik ki egyértelmiien egyetlen
technologia, amely minden teriileten képes lenne a szilicium helyettesitésére, tobb teriileten is
kutatasok folynak. Az egyik ilyen teriilet a magnesség, mely mindig is fontos szerepet jatszott az
informdcios technologiai eszkdzokben, kiillondsképp az adattarolés teriiletén. A mai technologidkkal
mar nanométeres mérettartomanyban létrehozhatunk mégneses alakzatokat egy chip feliileten,
melyek kolcsonhatasaval szamitasi miiveleteket végezhetiink, illetve megfelel6 modon
elektromosan is kolcsonhatasba Iéphetiink ezekkel.

A Notre Dame Egyetemen tobb mint egy évtizede folyik a nanomagneses logikak (NML) kutatasa,
korabban tobbnyire permalloy alapt részecskékkel. Az eredmények javitdsdhoz mas tipusu,
bonyolultabb struktirdju anyagokat hasznaltunk, melyekben eddig nem tapasztalt viselkedések is
megfigyelhetdek a megvaltozott paramétereknek koszonhetéen. A szimuldcidk soran tobbrétegl
Co/Pt vékony filmekbdl kialakitott doménfal vezetékben vizsgaltuk a doménfal viselkedését,
terjedését, illetve ezen alapulo logikai eszkozoket terveztiink. Az egyik ilyen eszkdz egy tobbségi
kapu alapt Full-Adder, mely megfeleld sulyozott bemenetek segitségével minddssze két kapu
segitségével allitja eld az dsszeget, mindossze lum’ chipfeliiletet elfoglalva. A szimulacidkat a
széles korben hasznalt Object Oriented Micromagnetic Framework (OOMMF) program
segitségével végeztiik.

A technologia szamos eldnyt rejt magédban az elektromos/CMOS eszkozokkel szemben, példa erre a
potencialisan kis fogyasztas, egyszerii/olcso eldallitas, nagyfoku integracid, non-volatile viselkedés,
stb. Egyeldre tobbnyire mar jol ismert boolean logikai eszkozoket sikeriilt megvalositani, azonban
hosszu tavon érdekes lehet mas elven (pl.: hullamok) alapuld szamitési technologidk vizsgalata,
melyek sokkal jobban kihasznaljak a felhasznalt fizikai jelenségek tulajdonsagait.
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MobRo - haromdimenzios kornyezetleképezo robot

A dolgozat alapvetd célja egy olyan rendszer elkészitéséhez sziikséges technikak megismerése €s
alkalmazésa, amelyek egy tavolrol iranyithatd mobil egységtol érkezé kameraképek
felhasznalasaval teszik lehetévé egy adott kornyezet €lethii haromdimenzios modelljének
elkészitését. Az ehhez hasonld, mar elkésziilt rendszerek megvizsgalasa utan a sikeres
megvaldsitashoz felhasznalhaté mddszereket mutattuk be, majd ezek eldnyeit és hatranyait
mérlegelve valasztottuk ki a legjobb eredményeket igéroket. Munkank ezaltal részletesen taglalja a
tavolrol irdnyithato egység miikodéséhez sziikséges elektronikai és kommunikécios kérdéseket,
valamint a modellépitéshez hasznalt képfeldolgozasi mddszereket, és azok matematikai alapjait.
Az altalunk elkészitett rendszer mobilizalhat6 részére igyekeztiink megtaldlni az irdnyitoja szamara
legkényelmesebb megoldast. Az alkalmazott joystick-os vezérlés véleményiink szerint pontosabban
¢s egyszerilibben teszi ezt lehetdvé, mint a hagyoményos technikak (billentytizet és egér). A robotra
csatlakoztatott telefonkésziilék altal kiildott masodpercenkénti tobb képkocka, a kabelmentes
kapcsolatnak koszonhetden érkezik meg a felhasznalohoz, ezaltal folyamatos képet adva a robot
aktualis kornyezetérdl, elosegitve a zokkendmentes iranyitast.

A robottdl kapott képek alapjan késziil el a rendszer {6 célja, a kdrnyezet hdromdimenzios modellje
is. A képeket készitd kamera el6zetesen kiszamitott belsé paramétereivel, vagy ennek hianyaban
onkalibracidval pontositott modell a valds jelenet olyan leképezése, amely annak aranyait és
részleteit élethiien tiikrozi. A jobb vizualizaci6 érdekében a jelenet virtualis masara felkertil az
eredeti képkockak alapjan elkészitett textura is. Az eredmények barmikor megjelenithetdek térbeli
abraként, valamint késObbi felhasznalas céljabol elmenthetdek a szamitogépre.
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MultiTouch asztal

Mai elektronikus vildgunkban, egyre inkabb teret kapnak azok az eszkdzok €s technoldgidk, amik
konnyebb kezelhetdséget igérnek a felhasznalok szamara. Ha csak a telefonokra gondolunk, az
érintéképernyds hiraddstechnikai eszkdzok manapsag mindenki szamara elérhetéek. Masik
nélkiilozhetetlen eszkoziink a szamitdgép, ami az évtizedek sordn mar sok format 6ltétt magara.
Ennek egy ijabb alakjat mutatja be ez az eszkoz, amit témaként valasztottam. Képzeljiink el egy
olyan szamitogépet, ami egész nyugodtan disze lehet a nappalinak, és egy kellemes tarsasagban
okozhat feliidiilést. Ez az eszk6z egy olyan asztal, amit Gjaink érintésével iranyithatunk,
talszarnyalva a telefonoknal gyakran haszndlt ,,Multitouch” cimkét, nem csak kettd, de akar ennél
tobb ujjal is kezelhetjiik az eszkozt. Reggelente nem kell mast tenniink, minthogy leiiliink
kavézoasztalunk mellé, és a jol megérdemelt reggeli kavé vagy kakad mellett olvasgatjuk a hireket.
Lehet valami ennél kellemesebb?
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Kisméretii, miiszerfali Iéptetomotor forgatonyomatékanak mérése orvényaramu fék
segitségével

A dolgozat témaja gépjarmiivek miiszerfalaban hasznalhat6, mutatokat mozgatd 1éptetdémotorok
dinamikus forgatonyomatékanak a mérése. Mivel a Iéptetdmotor forgatonyomatéka kicsi (1,6 mNm
a specifikacio szerint), igy a kereskedelemben kaphatd nyomatékméré miiszerek nem megfelelek.
A gyari nyomatékméré miiszereket nem erre a mérési intervallumra tervezték és a felbontasuk sem
megfeleld.

A dolgozatban bemutatasra keriilnek, a nyomatékmérési modszerek [1], a jelenleg piacon kaphat6
méromuszerek és azok elényei és hatranyai.

A 1éptetémotor nyomatékanak mérését orvényadramu fékezéssel oldottam meg, mivel ennél a
lehetdségnél a legpontosabb az allitasi lehetoség, valamint ennél a mdodszernél érhetd el a kelld
felbontés és gyorsasdg. A nyomatékmérést neheziti, hogy a mérésre alig tobb mint 1,5 masodperc
all rendelkezésre, mert csak 310°-ot képes fordulni a 1éptetdmotor. A megoldas Gjszerd, mivel
villamos fékezésekhez altalaban villamos generatorokat, motorokat hasznélnak, itt pedig a
Iéptetdmotor kis fordulatszama és nyomatéka miatt ez nem jarhat6 ut.

A bevezet6 utan a dolgozat bemutatja a 1éptetdémotorok mitkddési elvét és vezérlésének elméleti
modszereit [2-3]. A dolgozat kdvetkezd fejezete a kidolgozott 6orvényaramu nyomatékmérést
mutatja be, az olvasé megismerkedhet annak miikddési elvével €s alkalmazésaval.

Ezutan bemutatasra keriil a mar miikodo szerkezet vezérlésére kifejlesztett aramkor, és a mérés
pontos menete, valamint a mérések vezérlésére felhasznalt 32 bites DSP processzor
vezérlOprogramja.

A dolgozat zarasaként pedig mérési eredmények bizonyitjak a miiszer pontossagat, valamint a
mérési eredményeken végzett rovid statisztikai elemzés is aldtdmasztja a méréberendezés kelld
pontossagat.

[1] http://www.auto.bme.hu/sites/default/files/Imotorlaboratoriumi20meresek.pdf

[2] Baluta, G. , Gh. Asachi: Microstepping Mode for Stepper Motor Control, Signals, Circuits and
Systems, 2007. ISSCS 2007. International Symposium, 2007

[3] US4855660, US Patent, 1989
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Napelemes rendszerek hatékonysaganak novelése napkovetéssel

A napelemek hatasfoka akkor maximalis, ha a feliiletiikre merdlegesen érkezik a napsugarzas. A
statikus elhelyezés esetén ez az allapot csak nagyon rovid ideig teljesiil. Mivel a Nap latszolagos
palyéja évszakonként és napszakonként egyarant eltér, igy a folyamatosan merdleges beesési szoget
csak gy lehet napkozben fenntartani, ha a napelemek kdvetik a Nap mozgésat. A Nap helyzetének
meghatarozasahoz sziikséges paraméterek az aktualis helyi koordindték, valamint a pontos datum és
idépont. Ezek az adatok konnyen rendelkezésre allnak egy globalis helymeghataroz6 (GPS) modul
hasznalataval. Ezaltal kikiiszobolhetove valnak a fényméréses napkdvetd modszer hibai, raadasul
jelentds koltségek nélkiil, mert napjainkban egy ilyen modul ara az egész rendszert figyelembe véve
nem jelentds. A dolgozat tartalmazza a napelemes rendszerek teljesitményének maximalizaldsdhoz
sziikséges napkovetd rendszer ismertetését, annak megtervezéséhez sziikséges ismereteket, valamint
egy ilyen berendezés gyakorlati megvalositasat, mérési eredmények kiértékelését. A mérési
eredmények ismeretében a gazdasdgossag elemzését.
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Robotauto

A palyamunka egy olyan robot-auto, melyet tobb mikrokontroller iranyit. A robot képes magatol a
kornyezetét feltérképezni, az eldtte talalhatd akadalyokat kikeriilni, a kiilonbdz6 iranybol érkezd
hangokat kovetni. Szamitogéphez wifi halozatot hasznalva tud kapcsolodni, majd az onnan érkezé
egyszerl utasitdsokat feldolgozni, értelmezni és végrehajtani.

A robot megépitésénél fontos szempontok voltak a megfeleld érzékeldk, a megbizhatd
kommunikécios csatorna hasznalata a szamitogép és a robot kozott, valamint a megfeleld
teljesitményii energiaforrés felhaszndldsa. Fontos volt tovabbé az egyszerii kezelhetdség a gyors
szerviz lehet6sége valamint a koltségek alacsonyan tartasa, valamint a tovabbi bovitési és fejlesztési
lehetdségek elott az utat mindig nyitva hagyni.

Az elkésziilt robot tobbéves kutato és fejlesztomunka eredménye, mely a szakkozépiskolaban
kezdddott el és még nem ért a véget. Az évek sordn tobb részegysége mar kiforrta magat, de az
emlitett elvek figyelembevételével a fejlesztés lehetdségét mindig nyitva hagyva terveztiik és
épitettiik tovabb a robotot.

Ahogy az idézet is mondja: “Szeretned kell azt amit csinalsz, s akkor a legdurvabb munka is
alkotassa valik.” (Gorkij)
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Tularam-korlatozasi modszerek

A tuldram-korlatozasi berendezések és modok vizsgalata, sszehasonlitasa. A dolgozat els6sorban a
KIF (0,4kV) rendszerekben hasznalt megoldasokat vizsgalja szimulaciokon és valdés modelleken
keresztiil. A kiilonb6zd megoldasok dsszehasonlitasa, és alkalmazasi hely javasolasa.

Innovécio, hid tipust korlatozo vizsgalata, részletes ismertetése szoftveres €s fizikai modelleken
keresztiil. Egy prototipus készitésének folyamata, az épités sordn felmeriild nehézségek, problémak
megoldésa. Az btlet kiterjesztésének lehetdsége KOF halozatokra. A hid tipusa korlatozé
0sszehasonlitasa mas modszerekkel. Alkatrészek méretezése, kivalasztasa. Rendszerbe
illeszthetdség, veszteségek alakulasa. Felhasznalasi teriiletek kidolgozasa, mikodési
karakterisztikak. Esetleges extra funkcidk ismertetése.
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UTKERESES ULTRAHANGOS RENDSZEREKKEL MOBIL ROBOTOK ESETEN

Napjainkban az érdeklodés és az igények nagy mértékben iranyulnak az automatizalt eszk6zok fele,
amelyeknek egy sziik korben elterjedt alcsoportja az autondm mobil robotok.

Célunk egy differencial meghajtasu, ultrahangos érzékeldket hasznald akadalykeriild robot
tervezése €s épitése volt, mely egyedi algoritmusunk segitségével képes két fal kozott onalldan
elére haladni, kikertilve az akadélyokat, atkelve az emelked6kon, hidakon, alagutakon.

A robot egy lanctalpas jatéktank alvazara épitett egyedi elektronikaval rendelkez6 eszkoz, amely 3
f6 részre oszthatd: Motorvezérl egység, Erzékeld rendszer és Dontéshozo egység.

A robot képes Bluetooth kapcsolatot 1étesiteni egy szamitogépen futd Monitorizalo szoftverrel,
amely megjeleniti a robot paramétereit, illetve a felhasznalo beallithatja, modosithatja a robot
miikodési modjat vagy a dontési algoritmus paramétereit.
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Valtoztathato frekvenciaju lokalis orajeleloszto kozpontok aramkorei

TDK munkamban az 6rajel elosztd haldzatok egyik legfontosabb részaramkorének, egy Gjszerti
lokalis orajel eloszto kozponti aramkornek a kutatasaval és fejlesztésével foglalkoztam. A mai nagy
bonyolultsagu integralt aramkorok szinkron eszkdzok, ezért biztositanunk kell szamukra a pontos
orajel-ellatast. A modern UVLSI dramkordk ma mar igen nagy frekvencian iizemelnek (t6bb GHz),
valamint méretiik eléri a néhany cm2-t is, ezért komoly problémat jelent az orajel felfuto élét
minden regiszterhez egyszerre eljuttatni. Ha ez nem torténik meg, akkor funkcionalis hiba 1ép fel. A
technoldgiai méretek csokkentésével a késleltetés tovabb ndvekszik, hiszen a vezetékezésen
nagyobb oldalfal kapacitas alakul ki, igy ndvekszik annak T=RC idéallando6ja. Ennek a
probléménak a megoldasara a fizikai szintézis soran fokozott figyelmet kell forditani az egy
aramkori részegységet alkoto cellak (ALU aramkorok, vezérld daramkordk, stb.) minél kdzelebbi
elhelyezésére és az Un. 6rajel elosztd haldzat kiépitésére. Sokféle megoldas sziiletett az évek
folyaman az orajel megfeleld szétosztasara. Dolgozatomban részletesen bemutatom a modern VLSI
aramkorokben (processzorok, DSP) és System-on-Chip (SoC) rendszerekben alkalmazott orajel
eloszto halozatok (CDN - Clock Distribution Network) felépitését. Az ) aramkor mitkddése egy
analog frekvenciaosztod aramkorre épiil, amelynek kozponti aramkorét egy ILO (Injection Locked
Oscillator - kiils6 jellel befogott oszcillator) adja. Dolgozatom masodik felében bemutatom a
frekvenciaoszt6 aramkorok felépitését és miikodését valamint az Injection Locking jelenségeét.
Tovabbiakban attekintem é€s részletesen ismertetem a cél &ramkor alapvetd megvalositasi
lehetdségeit valamint bemutatom az altalam készitett ujszerti megvalositas tervezésének 1épéseit,
szimulacids eredményeit. Az aramkort Cadence IC 6.1 integralt &ramkor tervezd rendszerrel és
AMS 0,35um CMOS technologiara terveztem. Helyes funkcionalis miikodését pedig
szimulacidkkal igazoltam.

Kutato fejleszté munkam eredményeként eldallitott i) &ramkor egy alacsony fogyasztasu, allithato
frekvencidja, a kozponti orajelre szinkronizalni képes dramkor, mely széleskoriien alkalmazhato.
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Vezeték nélkiili elektrofiziologiai diagnosztikus katéterek fejlesztése

A szivritmuszavarok jelenleg leghatdsosabb miitéti kezelési eljarasa az un. transkatéteres ablacio. A
sziv belso feliiletén végzett beavatkozéasokkal korrigalhat6 a sziv mozgésat vezérld jelek terjedése.
A mindennapi klinikai gyakorlatban val6 alkalmazhatosagot dontden befolyasolja az ablacios
technikak és berendezések fejlodése. Koszorterek vizsgalatakor, sztent vagy pacemaker
behelyezésénél, valamint az ablacios beavatkozasoknal is specialis katétereket alkalmaznak.

Az operacid kozben tobb érzékeld is ellendrzi a beteget. A vérnyomast, EKG jeleket, esetleg a
katéter pillanatnyi pozicidjat érzékeld szenzorok kivezetése is a katétereken keresztiil valosul meg.
Ehhez jarulnak még a testfelszini EKG jelek tobb elvezetését és a katéterek egyéb funkcioit (pl.
irrigacio) szolgalo vezetékek. Ennek az 0sszetett vezeték rendszernek a miitét elotti elokészitése
kiilon mitészemélyzetet igényel, a miitét alatt pedig zavarja az orvos munkajat. Természetes
megoldasa a problémanak a vezetékek integralasa €s a drotnélkiili megoldéasok alkalmazasa az
Osszes lehetséges teriileten.

Cél egy olyan innovativ eszk6z vagy eszkdzcsoport kialakitasa, amely a miitéti kornyezetben
vizsgalt jeleket megbizhat6 adatkapcsolattal, drét nélkiil tovabbitja egy kozponti feldolgozohoz
vagy PC-hez Mivel az érzékelok jelentds része az EKG vizsgalatahoz sziikséges, igy érdemes
ezeket a vezetékeket eldszor kivaltani.

A dolgozat eredményeként elkésziilt a vezeték nélkiili katétert csatlakoztatd eszkdz modellje. Ez
egy olyan fejlesztdi eszk0z, mely megvalositja a vezeték nélkiili katéteres EKG berendezés
lényeges funkcioit és modularis szerkezetével lehetdvé teszi a kiillonb6zo fejlesztési iranyok gyors
megvalositasat.
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A miskolci tavhészolgaltatas kiterjesztési lehetoségeinek vizsgalata

Napjainkban a tavhoellatas elsdsorban a varosokra, ezen beliil is a nagyvarosokra jellemzo fiitési
mod. Tovabbfejlesztésiik két lehetséges utja a meglévo szolgaltatasi haldzatok kiterjesztése, illetve
a kisebb telepiiléseken a tavhdszolgaltatds meghonositasa. Miskolcon talalhatdo Magyarorszag
masodik legnagyobb tavfiité rendszere, melyet a MIHO Miskolci H3szolgaltato Kft. iizemeltet. A
legnagyobb héfogyasztok kozé a kozintézmények — iskoldk, 6vodak stb. — tartoznak. A cég a
rendszerhez nem tartozo intézmények minél nagyobb aranyu bekotését és az erre nem alkalmas
épiiletek flitésének biomassza alapon torténd megoldasat tervezi. A f6 célom az volt, hogy
meghatarozzam, mely épiileteket érdemes a meglévo tavfiitési rendszerhez kapcsolni. A terv
megvaldsitasa mas telepiilések szamara is mintaul szolgalhat.




KOVACS KATALIN TEMPFLI M. SZILARD

miiszaki miiszaki

Osztatlan, 9. félév Osztatlan, 9. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Egyetem

Epitészmérnoki Kar Epitészmérnoki Kar

Témavezetok:

Dr. Kakasy Laszlo

egy. adjunktus BME, Epiiletszerkezettani Tanszék

Kuntner Ferenc

egy. tandrsegéd, BVE, Epiiletszerkezettani Tanszék

Szikra Csaba

tudomanyos munkatdrs, Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Belso- és 1égudvarok vizsgalata hotechnikai és energetikai szempontbol

Belsd- és 1égudvarok vizsgalata hétechnikai és energetikai szempontbol

Budapest torténelmi épiileteinek tilnyomo része a szazadfordulon épiilt, zart udvaros,
fiiggéfolyosoval, esetleg loggidval koriilvett belsé udvaros elrendezésti. A zartsoru, keretes
beépitésbdl fakadoan az ablakkal nem rendelkezd helyiségek szdmara iigynevezett ,,lichthofokat”
¢épitettek. Mara a szigorodo energetikai szabalyozasok hatasara a régi vastag, tomor téglafalak nem
felelnek meg az eldirdsoknak, a 1égudvarok vékony, legtobbszor fél tégla vastag falairdl nem is
beszélve. Szemben allunk a problémaval, melyre oly sokan keresnek megoldast. Ez a megoldas nem
Mi azt tiztiik ki célul, hogy megvizsgaljuk a lakasok udvarral hataros szerkezeteit energetikai
szempontbol, felmérjiik a jelenlegi helyzetet, és szimuldciokra tAmaszkodva j6 megoldéasokat
kerestlink. Tovabba megvizsgaljuk az udvarok eredeti funkciojanak miikodését, mégpedig a
szelldztetést, benapozast, és megvizsgaljuk, hogy az altalunk tervezett, vagy a lakok éltal
végrehajtott , korszeriisités” hatadsara hogyan valtozik meg az udvarok viselkedése. Mindebben
segitségiinkre lesznek kivalo oktatoink, mind az Epiiletszerkezettani-, mind az Epiiletgépészeti
tanszékrol, valamint olyan megbizhat6 szoftverekre tamaszkodunk, mint a héhidak , valamint a
légaramlatok modellezését segitd szoftverek. Reméljiik, hogy kutatasaink, és faradozasaink
hasznosnak bizonyulnak. , igy alkalmazasuk a val6 életben is javitani tudna a lakok komfortérzetét,
az ingatlanok értékeét.
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Elosztohalozati berendezések oregedésének szimulacidja

A villamosenergia-rendszer az utobbi évtizedekben rengeteg valtozason ment keresztiil. A
megvaltozott szabalyozasi feltételek miatt az dramszolgaltatok atalakitjadk mitkodési és tizleti
politikajukat. Olyan lehetdségeket keresnek, amelyek kihasznalasaval csokkenthetik koltségeiket az
eldirdsok betartasa mellett. Ennek az atalakuldsnak egyik eredménye az ,,asset management”,
magyarul eszkézgazdalkodas megjelenése.

A villamosenergia-rendszer tizemeltetési koltségeit és megbizhatosagat a benne 1év6 berendezések
tulajdonsagai (tipus, kor, allapot) hatarozzak meg. Az eszk6zok allapota az 6regedés kdvetkeztében
kisebb-nagyobb mértékben romlik. Mivel a legtobb orszag villamosenergia-rendszerében a
berendezések nagy része hamarosan eléri a telepitésekor tervezett élettartamanak végét, ezért
fontos, hogy ezeket a megfeleld id6ben kicseréljék, elkeriilve ugyanakkor, hogy még hasznos
¢élettartammal bir6 berendezéseket is idejekoran kivegyenek a rendszerbdl. Ennek az optimalis
idépontnak a megtalalasara kiilonb6z6 €lettartam menedzsment modszereket haszndlnak.

Munkam soran aramszolgaltatoi adatokat és allapotszamolasi modszert felhasznalva valdsitottam
meg a kozépfesziiltségli elosztohalozat 6regedését szimulald programot MATLAB kornyezetben.
Dolgozatomban a kozépfesziiltségli elosztohaldzat 6regedését vizsgaltam, valdszinliségi
modszerekkel adtam becslést az allapotuk romlasarol, az id6kdzonkénti javitasok szamaral,
valamint 6sszehasonlitottam a kapott allapotszamitast, mas, sz€¢lsOséges esetekkel.

A vizsgalat célja, hogy a késObbiekben egy olyan szamitogéppel tdmogatott rendszert hozzak 1étre,
amellyel lehetdség lesz a halozat egészének varhatd lizemeltetési koltségeinek kiszamolasara,
valamint a kiilonboz0, jelenleg is alkalmazott stratégiak dsszehasonlitsa.
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Epiiletek szolaris hényereségének vizsgalata

Ma Magyarorszagon a felhasznalt sszes energia 40%-at épiiletekben hasznaljak fel, ennek az
energiamennyiségnek koriilbeliil kétharmada fiitésre és hiitésre forditodik. A hazai épiiletallomany
az EU atlagnal rosszabb allapotban van, ezért is sziikséges atalakitasuk és korszerlsitésiik. Az
épiiletek korszertsitésével a flitési igény csokken, igy egyre nagyobb szerepet kap flitési idényben
az aktiv és passziv napenergia hasznositas. Az energiafelhasznalds csokkentéséhez fontos tényezd
tovabba az épiiletek hiitési igényének csokkentése, melyre jo lehetdség a nyari szolaris hoterhelés
minimalizélésa.

A tervezéshez szilikséges a szolaris energiadram kdzelitd becslése, azonban ennek meghatarozasa
csak kozelitd szamitasok allnak rendelkezésre. A napsugarzasi intenzitas tervezési, méretezési
értéke Magyarorszagon statikus modon és 45°-0s intervallumokkal veszik figyelembe. Ez a statikus
tervezési modszer nem elégséges a kis energiafelhasznalasu, és kozel nulla energiaigényti épiiletek
tervezésénél, hiszen megnd a nyereségaramok jelentdsége a hoburok hdellenallasanak
novekedésével. Mindenképpen dinamikusabb, részletesebb szamitasi mdodszerre van sziikség.

A dolgozatban nappalya modell megalkotasaval és a sugarzasi teljesitmények kozelitd becslésével
meghatarozhato a szolaris nyereség tervezési értéke. Ezen értékek felhasznalasaval lehetdség nyilik
az épiiletek szolaris nyereségének pontos meghatarozasara. Alacsony, vagy kozel nulla
energiafelhasznalasu épiiletek esetében feltétleniil maximalizalnunk kell a téli hényereséget,
mikdzben valamilyen megoldassal csokkenteni kell a nyari hoterhelést. A dolgozatban kiilonb6z6
tajolasu és dolésszogl livegfeliiletek esetén meghatarozasra keriil a szolaris nyereség értéke, illetve
az energiahozam nyéron ¢és télen. Ezen értékek ismeretében egy adott tér szolaris nyeresége jo
kozelitéssel becsiilhetd, igy alacsony, vagy kozel nulla energiafelhasznaldsu épiiletek esetén a
szolaris energiahozam mar a tervezésnél figyelembe vehetd. A dolgozatban a nyereség
meghatarozasanal az livegezés hodfizikai tulajdonséagai is szerepet kaptak, igy kiillonb6zd
iivegszerkezetek esetén is meghatarozhato egy adott tjolast és d6lésszogl livegfeliileten a
bearaml6 hé mennyisége.
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Geotermikus energia felhasznalasanak modjai, termalvizzel torténo épiiletfiités

Geotermikus energia felhasznalasanak maodjai, termalvizzel torténd épiiletfiités

Dolgozatunk soran bemutatjuk a geotermikus energia felhasznalasanak lehetséges modjait €s
foglalkozunk a hdszivattyuval torténd energiakinyeréssel. Részletesen targyaljuk a termalvizzel
torténd épiiletfiitést, €s bemutatunk egy olyan megvalosult projektet, amely 1993. 6ta folyamatosan
boviil és példaértékli Magyarorszagon a geotermikus energia felhasznalds szempontjabol. Tovabba
Osszehasonlitasra keriil a hagyomanyos és geotermikus energiafelhasznalas. A Karpat-medence
teriiletén a geotermikus adottsagok nagyon kedvezoek, foként Magyarorszagon. Itt talalhato a
legnagyobb teriilet K6zép Eurdpéaban, ahol a f6ldi héaram jelentdsen meghaladja a vilagatlagot.

A dolgozat tovabbi célja bemutatni a Nap nyujtotta adottsdgok energiafelhasznalasi lehetdségeit,
melyet Foldiink raktdroz, mivel a fosszilis energiaforrasaink végesek.

A dolgozatunk utolso fejezetében bemutatjuk a veresegyhdzi kozmi kiterjesztése soran megvalosult
eredmények koltséghatékonysagat, energiafelhasznalasanak alakulasat termalvizzel, foldhdvel, és
foldgazzal torténd épiiletfiités esetén. TObb lehetséges épitési technologiaval végeztiink fiktiv
Osszehasonlitast szamitdsokkal alatdmasztva.
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Fokozott hoszigetelésti FA tokos nyilaszaro szerkezetek kialakitasa

Dolgozatomban bemutatom azokat az eredményeket, melyeket a Therm 6.3 szimulacios program
segitségével kaptam, a fa nyilaszarok beépitési kornyékén, a falakon kialakuldé hdmérsékleti
viszonyokrol. A szimulaciot kiillonbozd anyagu €s vastagsagu falak esetén végeztem el, tovabba

crer
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Lignitalapu villamos energia termelés hatasa a 1égszennyezésre

Dolgozatomban, az egyik magyarorszagi legnagyobb villamoseneria szolgaltaté erdmiivon
keresztiil szemléltetem, hogy a hazai energiaforrasoknak van jovéje. Bemutatom, hogy milyen
modszerekkel kiizdenek a 1égszennyezési eldirasok betartasaért, valamint megtjulo
energiaforrasokkal milyen mérték{i CO, csokkentést érhetnek el, illetve milyen mértékii nem
megujuld energiahordozdt tudnak megtakaritani a biomassza és telepiilési hulladék vegyes
tiizelésével a Matrai Erémt Zrt-nél.
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Mikrokeverok tervezése és dsszehasonlitaisa a COMSOL modell segitségével

Az orvosi diagnosztikaban alkalmazott tesztek egyre tobb betegség, elvaltozas kimutatasat teszik
lehetdvé, ugyanakkor laboratoriumi koriilményeket, speciélis képzettséget, infrastrukturat, gyakran
draga laboratoriumi eszkozoket igényelnek. A mikrofluidika egyik célja integralhato, hordozhato6,
kevés mintaval dolgoz6 diagnosztikai eszk6zok 1étrehozésa, a draga és iddigényes laboratériumi
vizsgalatok helyettesitésére. Az ugynevezett Lab-On-a-Chip eszkdzok egyetlen chipen szdmos
laboratériumi feladatot ellatnak, amelyek alapjat a minta mozgatasa, reagéltatasa és keverése jelenti.
A mikrokeverdk tervezése uj mérndki feladat, hiszen a 10-100 um-es mérettartomanyba es6
mikrocsatornakban az aramlds mindig laminaris, a meglévé makroskaldju keverdket nem lehet
egyszerlen lekicsinyiteni mikroskalaja eszk6zokhoz. A dolgozatban 3 kiillonb6zé mikrokeverd
strukturaval (T-, halszéalka- és az in. beharapott keverd) végzett szadmitogépes szimuldciok
segitségével bemutatjuk a leghatékonyabb eszkozoket, és javaslatot tesziink a geometria
tokéletesitésére a minél hatékonyabb keverés érdekében. Tobb mddszert bemutatunk a keverés
josaganak vizualis és szamszeru értékelésére, a kiilonbozo felépitésii keverdk eredményeinek
Osszehasonlitasara. A sikeres szamitogépes tervezés utan az MTA TTK MFA MEMS laborjaban
megeépitett keverdvel végzett fluoreszcens mérések eredményei alapjan verifikaljuk a numerikus
modellt. Az eredményeink hozzédjarulnak a mikrokeverdvel integralt Lab-On-a-Chip eszk6zok
tovabbi fejlédéséhez, hatékonysaguk noveléséhez.




TIBORCZ LIVIA
Energetikai mérnoki
BSc, 6. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Gépészmérnoki Kar

Témavezeto:
Dr. Toth Sandor
adjunktus, BME

Négyszogracsba rendezett palcakotegben kialakulo turbulens aramlas vizsgalata

A nuklearis energetikaban a folyamatos fejlesztések a gazdasagosabb és a biztonsagosabb lizem
elérésére torekednek. A fejlesztéseket megalapozo elemzések koziil a fiitdelem-koteg hiitésére
hasznalt kozeg aramlasi jellemzdinek és homérséklet-eloszlasanak meghatarozasa mindig is nagy
jelentdséggel birt. Az utobbi idében a CFD (Computational Fluid Dynamics) kodokat egyre
sz¢lesebb korben alkalmazzak az emlitett teriileten is. Az egyik alkalmazas a fiitelem-palcak
rogzitésére hasznalt tavtartoracsok dramlasi folyamatokra gyakorolt hatasanak vizsgalata.

Egy OECD NEA (Organization for Economic Co-operation and Development, Nuclear Energy
Agency) altal szervezett nemzetkdzi kutatas keretei kozott a résztvevok két kiilonbozo geometridji
tavtartoracs aramlasra gyakorolt hatasat vizsgaltak CFD kodokkal. A szamitasi eredményeket a
MATIS-H (Measurement and Analysis of Turbulent Mixing in Subchannels-Horizontal)
berendezésen végzett mérések eredményivel hasonlitottdk dssze.

A pontos CFD szamitasok érdekében fontos a megfeleld belépd peremfeltételek megadasa .
Munkam soran a MATIS-H berendezés szabad palcakdtegének modelljét épitem meg az ANSYS
CFX kodban, hogy a tavtartoracs szdmitasokhoz sziikséges belépd peremfeltételeket
meghatarozzam. A vizsgalt geometria egy 1,3-as racsosztas/palcaatmérd viszonnyal jellemzett,
négyszogracsba rendezett 5x5-0s szabad palcakoteg.

A teljes szabad palcakoteg modell megépitése eldtt annak egy szubcsatornajan halofiiggetlenség-
vizsgalatot végeztem, hogy meghatarozzam az optimalis felbontast. Az optimalis halostirtiséggel
létrehoztam a teljes geometria CFD modelljét. A belépd peremfeltételek meghatarozasat tobb
turbulenciamodellel (SST, BSL és SSG Reynolds-fesziiltség) végzetem el, hogy vizsgéljam a
szamitasi eredmények arra valo érzékenységét, és kivalasszam a problémat legjobban leir6 modellt.
Az eredmények validalasat a MATIS-H berendezésen lézer doppler anemomeéterrel végzett mérések
eredményei alapjan végeztem el.

Irodalom:
[1] OECD/NEA—MATIS-H benchmark: Final benchmark specifications, 2011.

[2] H.K. Versteeg, W. Malalasekera: An Introduction to Computational Fluid Dynamics, The Finite
Volume Method, Prentice Hall, 2007.
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Szigetel6anyagok szorpcids izotermajanak a meghatarozasa

A dolgozatomban bemutatom a polisztirol lemezek szorpcids izoterma gorbéit €s a hozzatartozo
lényeges fogalmakat. Ismertetem a mérések soran alkalmazott gépeket és azok miikddését. A
méréshez felhasznalt expandalt polisztirol mintadarabok gyartasanak 1épéseit, miiszaki jellemzdit,
tulajdonsagait is bemutatom. Az érintett szabvanyokat foglalom 6ssze €s roviden ismertetem. A
méréskor kapott eredményeket mind tablazatosan mind diagramban mutatom be és értékelem ki.
Vizsgéalom a szorpcios izotermak alakuldsat, az anyag nedvességfelvételét, a hdvezetési tényezdk
megvaltozasat a nedvesség hatdsara.
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Villamos autok toltésének varhato hatasa a kisfesziiltségu elosztohalozaton, kiilonosképpen az
elosztoi engedélyes leszabalyozasi tartalék-piaci szerepvallalasakor

A kozlekedést ma a bels6égésii motorok dominancidja jellemzi. Ez a hegemonia azonban megtorni
latszik, mert az egyre fogyo olajkészletek kovetkeztében mindinkabb felmeriil az igény masfajta
hajtasok ¢€s lizemanyagok alkalmazésara. Ilyen régi-ij ,,lizemanyag” lehet a villamos energia. Az e-
mobilitds komoly esélyesnek latszik arra, hogy a jovo kozlekedésének meghatarozé modjava valjék.

A villamos autdk varhato elterjedése miatt természetesen a megfeleld kiszolgald infrastruktirarol is
gondoskodni kell. Ez a tolté-infrastruktira pedig alapvetden a mar meglévo kisfesziiltségi
elosztohalozat, amely aramszolgaltatdi tulajdonban van. A halozatra csatlakozd fogyasztok ma jol
ismert terhelést jelentenek, ezt a terhelést azonban mddosithatja a villamos autok tdltése miatt
fellépd tobblet igény, az aramszolgaltatoknak ezért fontos informacidt jelent annak ismerete, hogy
az ujfajta terhelés milyen mértékben terheli a haldzatot. Tulterheli-e a megnovekedett fogyasztas az
elosztohalozati transzformatorokat, okoz-e a megengedettnél nagyobb mértékii fesziiltségesést a
fogyasztoknal? Mindezek vizsgélata szimulacidval torténhet, mely szimulécios technika és a kapott
eredmények bemutatasa ezen TDK dolgozat célja.

Ugyanakkor a villamos autdk a haldzat tizemeltetdi €s a fogyasztok felé sok lehetdséget is
tartogatnak. Ha nagy szdmu villamos aut6 all rendelkezésre a haldzaton, akkor az Osszesitett
akkumulator-kapacitasuk tarolasi és igy szabalyozasi célokra felhasznalhat6. Egy realisan
megvalosithatd koncepcid lehet a villamos autok toltési igényének az éjszakai volgyidészak
feltoltésével vald Osszeegyeztetése, s ezaltal a rendszeriranyito felé leszabalyozasi tartalék
biztositasa.

A TDK dolgozatban a villamos autok altalanos bemutatasa utan egy konkrét budapesti lakokorzet
modellezése torténik meg a DIgSILENT Power Factory szimul4cids program segitségével. A
modell 30-féle haztartasi fogyasztoi profilt és egy atlagos profilt tartalmaz, valamint idében eltolt
villamos auto toltési karakterisztikakat. A vizsgalatok tartalmazzak emellett alapesetként a villamos
,»dumb” toltést is, a halozatra csatlakozas iddbeli eloszlasanak figyelembe vételével. A
leszabalyozasi teljesitmény-igények valos forrasbol, a MAVIR altal publikalt adatokbol
szarmaznak, s kiterjedt statisztikai elemzés utan valasztottuk ki, hogy mely idészak a
legalkalmasabb az id6ben eltolt toltés modellezésére.
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A Malyi geotermikus forrasbol nyerheté héenergia hasznositasi lehetoségének vizsgalata

Az emberiség novekvo energiaigénye, kdrnyezetszennyezd €s energiapazarlo életvitele hossza
tavon a természeti eréforrasok kimeriiléséhez vezethet, ezért a fosszilis energiahordozok mellett az
alternativ energiaforrasok keriilhetnek el6térbe.

A fosszilis tiizel6anyagok rendelkezésre allasa korlatozott, készleteik csokkennek, ezért egy
résziiknek a helyettesitésére, a megujuld energiaforrasokbol nyerhetd energia johet szoba. Megtijulo
energiaforrasnak nevezziik az olyan energiahordozét, amely természeti folyamatok kovetkeztében
all rendelkezésre, és allandoan ujratermelddik (napenergia, szélenergia, vizenergia, biomassza,
geotermikus energia, stb.), felhasznalasuk soran készleteik nem csokkennek.

Dolgozatunk témaja a geotermikus energia energetikai célu hasznositasa. A Fold hgjét a Fold
kiilonb6z6 rétegei vezetik a mag belsejébdl a felszin felé. A kézetek milyensége €s a rétegek
vastagsaga befolyasolja a Fold hdjének geotermikus forrassa alakulasat. E forrasok biztositjak a
leginkabb g6z illetve forrd viz formajaban felszinre juttathatoé geotermikus energiat. Magyarorszag
igen szerencsés helyzetben van, mivel a Karpat-medence talaja tiledékes, viztaroz6 porozus
kézetekbdl all, ami igen jo hovezetd €s kedvez a geotermikus készletek kialakulasanak.

A kutatasunk célja a Malyi térségében 1év0 geotermikus energia hasznositéasi lehetdségeinek
hasznositas els6 fazisa a kitermelt geotermikus energia becsatlakoztatasa a Miskolci Avas lakotelep
tavhorendszerébe. A terv masodik szakaszdban a kornyezd falvak, kisvarosok bekapcsolasat
tervezik a geotermikus héhasznositasba.

A dolgozatban elemezziik a Mély1 geotermikus energidban 1év0 potencidlokat és a Miskolci Avas
varosrészbe juttatott geotermikus energia hasznosulasanak koriilményeit.

Szamitjuk a megtakarithat6 fosszilis alapti hd mennyiségét, és a CO2 emisszid csokkenését. Az
Avasi tavfiitéses lakasok szdmanak az ismeretében bemutatjuk a geotermia altal szolgaltatott
hémennyiséget, 6sszehasonlitjuk a feltjitott €s a még nem felyjitott lakdsok hdsziikségletét.
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Aramlis alapii kapacitaskalkulacios eljaras alkalmazasa villamosenergia-piacok
osszekapcsolasa soran

Az eurdpai villamosenergia-piacok liberaliz4cidja mind a mai napig nem zarult le. A folyamat célja
az unids belsd villamosenergia-piac (IEM) megteremtése. A kdzosségi jogalkotok keretjellegii
iranymutatasokban hatarozzak meg az integracio soran alkalmazand¢ eljarasokat. A legjelentésebb
célteriileten, a masnapi idétavon a célmodell a szervezett villamosenergia-piacok dsszekapcsolasa,
mely soran a kereskedett energiaval kapcsoltan, implicit modon keriil kiosztdsra a halozat
teljesitmény-atvivo képessége. [1] A villamos infrastruktira sziik keresztmetszetei korlatozzak az
energiatézsdék kozotti és mas hatarkeresztezd szallitasokat. Ezen atviteli képességek
meghatarozasara un. koordinalt, aramlas alapu kapacitasszamitasi modszert kell a jovoben
bevezetni, mely — ellentétben a jelenlegi NTC alapt fogalmakkal — képes kezelni az energia-
tranzakciok hatasara a stirtin aldhurkolt eurdpai atviteli halozat elemein elosztva megjelend fizikai
aramlésokat.

Munkam célja a Villamos Energetika Tanszéken kifejlesztett piackliring algoritmus [2]
tovabbfejlesztése volt, mely soran aramlés alapa kapacitasok kezelését implementaltam.
Dolgozatomban bemutatom az Eurdpaban alkalmazott, illetve bevezetni tervezett sziik
keresztmetszet kezelési eljarasokat, szervezett piacokat és a kapacitaskalkulacios eljarasokat.
Osszevetem a két bevezetni tervezett (CWE és CEE régios) aramlas alapu eljaras fogalmait.
Mindezen informacidkra épitve kidolgoztam az aramlas alapu korlatok publikus leirasokban nem
szerepl6 matematikai megfogalmazasat, €s implementaltam a MATLAB kornyezetben futo,
Osszekapcsolt piacokat kliringeld programban. Az algoritmusban az eredményiil szolgalo
hatarkeresztezd bilateralis tranzakciok meghatarozéasara egy 1) megoldast alkalmaztam. [3]

Az elkészitett szoftver képességeit nemcsak egyszeriibb esetekre demonstraltam, hanem
megvizsgaltam egy publikus informéciokbol felépitett, kozép-europai atviteli haldzati modell
kapacitasadataira is. Elemeztem a haldzati kiesések hatasait, és identifikaltam a legkritikusabb
atviteli elemeket. A jelentdés mennyiségli halozati kapacitasadat hatékony €s gyors feldolgozasara
elézetes szilirési megoldast fejlesztettem ki.

Munkam eredményeképpen a piackliring szoftver az IEM célmodelljének megfeleld
kapacitasfogalmak kezelésére is alkalmassa valt és alapul szolgél a témaban tovabbi kutatasi
feladatok elvégzésére.

[1] Agency for the Cooperation of Energy Regulators: ,,Framework Guidelines on Capacity
Allocation and Congestion Management for Electricity” Published 29th July 2011

[2] Divényi Daniel Péter, Dr. Raisz David, Sleisz Adam, Dr. Dan Andras: ,,Szervezett
villamosenergia-piac algoritmus fejlesztése és alkalmazasa” Elektrotechnika 105. évf, 2012/07-08
pp.5-7., Budapest

[3] Rouquia Djabali, Joel Hoeksema, Yves Langer: ,,COSMOS description — CWE Market
Coupling Algorithm” Final 1.1 version, 14th January 2011
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Bizonytalansagok csovezetéki ellenallasok szamitasanal

A gépészetben, s ezen beliil legfoképpen az épiiletgépészetben a hidraulikéra nagy hangsulyt kell
fektetni annak érdekében, hogy gazdasagos és kifogastalanul miikodé rendszereket valdsitsunk
meg.

A dolgozat részletesen ismerteti a csOvezetékek alaki €s strlodasi veszteségeit, illetve azok
szdmitdsdnak maodjat. A surlddasi ellenallasok szamitasdnal problémat jelent, ha a csé belso feliilete
eltér az 0 allapottol, tovabba kérdéses két szelep alaki ellenallasdnak szamitasa, ha azok
kozvetleniil egymas utan vannak beépitve. Az el6bbi bizonytalansagok kikiiszobolésére sajat
mérdkort épitettem, és azon tobb méréssorozatot végeztem el. A kapott eredmények lehetéve teszik,
hogy a csdvezetékek méretezését végzd szakemberek szdmara néhany konkrét utmutatast
fogalmazzunk meg.

A befejezd részben megtudjuk, hogy a kiilonbozd csdvezetékek milyen hatast gyakorolnak a
flitotestekre €s a szivattyu aramfelvételére.
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CO2 kibocsatas csokkentése reaktiv abszorpcioval

Az liveghazhatisu gazok koziil a CO, koncentracio novekedése a legjelentdsebb. Az erémiivek CO,
kibocsatasanak csokkentésére szamos modszer l1étezik (vizes mosas, reaktiv mosas, membran
szeparacio). A CO, levalasztasa és tarolasa (CCS, Carbon Capture and Storage) az egyik
legaktualisabb és legfontosabb kutatdsi téma napjainkban.

Az abszorpcid jol ismert €s elterjedt muvelet, jol tervezhetd €s modellezhetd. A leggyakrabban
vizsgalt megoldas a fiistgazok MEA (monoetanol-amin) viz eleggyel torténd mosdsa. Nagy
hatékonysagu, viszont az elnyelt szén-dioxid kihajtasa (sztrippelése) az abszorbens folyadékbol
nagyon energiaigényes folyamat. Ezért az abszorber-sztripper rendszert sokféleképpen probaltak
modositani az energia igény csokkentése érdekében (Cousing et al., 2011).

Munkam célja egy abszorber sztripper rendszer szimulédcioja, hogy megvizsgaljam a legfontosabb
miiveleti paraméterek hatasat, és igy az energiaigény csokkentési lehetdségeket megtalaljam.
Felépitettem egy abszorber sztripper rendszer modelljét a ChemCAD professzionalis
folyamatszimulator alkalmazaséaval. Az elkésziilt modellt irodalmi féliizemi kisérleti
eredményekkel, mig magét az ,,Amine” termodinamikai modellt irodalmi géz-folyadék egyensulyi
mérési adatokkal validaltam.

Megvizsgaltam a legfontosabb miiveleti paraméterek hatasat (nyomas, L/G arany, az abszorbens
MEA koncentracioja, a bejovo fiistgaz CO, tartalma, a betaplalas hdmérséklete, stb.) elszor az
egyes kolonndkra, majd az egész rendszerre.

A szimulacio eredményei alapjan megallapitottam, hogy az abszorberben kis elméleti tdnyérszdm is
elég (6-7), mig a sztripper hatékonyabban hasznal tébb (20 f616tt is) elméleti tanyért is. Az L/G
viszony novelésére kinyerésbeli €s fajlagos energiaigénybeli javulas is elérhetd. A sztripper
nyomasanak novelésével javithatunk mind a CO, kinyerésen, mind az energia hatékonysagon,
ennek gatat szab a MEA bomlasi hdmérséklete (130 °C).

Elkészitettem két folyamat-modositasi lehetdség modelljét (,,rich-split” és ,,split-flow”). Ezek
miikodését egy sajat fejlesztésii, genetikus algoritmust alkalmazo szoftverrel optimalizaltam.
Felhasznalt irodalom:

Mangalapally & Hasse, ,,Pilot plant study of post-combustion carbon dioxide capture by reactive
absorption...”, Chemical Engineering Research and Design, 1216-1228, (2011).

Cousins et al., ,,Preliminary analysis of process flow sheet modifications for energy efficient CO2
capture from flue gases using chemical absorption”, Chemical Engineering Research and Design,
1237-1251, (2011).
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Csaptelepek vizKkibocsatasa Kiilonbozo Kifolyas-szabalyozok alkalmazasa esetén

A TDK dolgozat témaja a viztakarékossag fontossaganak hangsulyozasa a fenntarthato fejlédés
szempontjabol. A cél a perlatorokkal torténd viztakarékossdg bemutatasa és néhany perlator illetve
zuhanyfej méréssel meghatarozott vizfogyasztasi jelleggorbéjének felrajzolasa és értékelése.

Ezek alapjan tovabbi cél egy értékelés elkészitése arrdl, hogy egy atlagos haztartasban (4 £6) illetve
nagyobb épiiletekben (pl irodaépiilet) mekkora eltérések mutatkozhatnak a vizfogyasztasban a
kiilonb6z6 perlatorok alkalmazéasaval a kiilonbozo felhasznéloi szokésokat is figyelembe véve. A
mérési eredmények felhasznalasaval jo kozelitéssel meghatarozhatd barmely konkrét esetben, hogy
a vizfelhasznalas az épiiletben mennyivel csokkenthetd perlatorcsere altal.
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Csernely borsodi Kistelepiilés biomassza tiizeloanyagainak vizsgalata

Az utobbi években az energiaellatas és a kornyezetvédelem szamos orszdgban kdzponti témava
valt, igy Magyarorszagon is. Az Eurdpai Unio altal hozott kdrnyezetvédelemi eldirasok egyre
szigorodnak, ¢és a fosszilis energiahordozok altal kivaltott gazdasagi és kdrnyezeti problémak
elosegitették a megujuld energiaforrasok térnyerését.

Hazankban egyre tobb haztartdsban ¢€s telepiilésen mertilt fel az energiatakarékossag kérdése, illetve
a megujulod energidk hasznositasa. Magyarorszagon is jelentds torekvések indultak meg a kisebb
halézatokba szervezett autondm energiatermelésre, amely igazodik a helyi kornyezeti
adottsagokhoz. Tehat a helyi forrdsokra vald timaszkodas még inkabb felértékeli a vidéki térségek
szerepét, illetve munkahelyeket is l1étesit. Magyarorszag kornyezeti adottsagaibol kiindulva a
megujuld energiaforrasok koziil a biomassza rendelkezik olyan potenciallal, amely lehetdséget ad a
fosszilis energiahordozok részleges helyettesitésére.

A Tudoményos Diakkori Dolgozatomban a szilard bio-tiizel6anyagok keletkezését, felhasznalasat
a Csernely borsodi kistelepiilés hataraban megtermelt biomassza tiizeldanyagok tlizeléstechnikai
jellemzdit.

A biomasszak tlizelésénél fontos paraméter a nedvességtartalom, a karbontartalom és a fiitéérték,
amelyektdl erdsen fligg, hogy mennyi hdenergiat hasznosithatunk a tiizeldanyagbol. Fontos
paraméter a hamutartalom, illetve annak lagyulasi tulajdonsagai. Ezek a jellemzdk alapvetden
szabjak meg a kazan lizemeltetési hdmérsékletét, mert a hamu meglagyulva, a kazan tlizterének
falazatara €s hocserélo feliiletére lerakodva szamos nehézséget idézhet elo.
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Effects of the wall motion in artificial abdominal aortic aneurysms

Az emberi test miitkddésének tanulmanyozasa alapos tudast igényel a tudomany tobb teriiletén
(€lettan, aramlastan, szilardtest mechanika, stb.). Ennek felismerése szoros egyiittmiikodésre
sarkallja az orvosokat és a mérndkoket. Ugy gondoljak, hogy a hemodinamikai folyamatok
megértése hozzajarulhat az érrendszeri betegségek diagnosztizaldshoz, gyogyitasdhoz, és
kialakulasuk okainak feltarasahoz.

Az aneurizma helyhez kotott, vérrel telt kitiiremkedés az érfalon. A kialakulés helye alapjan
leggyakrabban agyi, és hasi aneurizmak fordulnak el6. Nem minden aneurizma veszélyes. A
klasszikus megkozelités szerint az aneurizma méretének novekedésével nagymértékben emelkedik
a repedés valdszinlisége, ami akar halalos is lehet. Bar 1éteznek sebészi eljarasok, amelyekkel
csOkkenthetd a repedés esélye. Ezek kockazatos miitétek, és nem garantaljdk a gyogyulast. Az
aneurizmak kialakuldsanak okai még ismeretlenek, de a kutatdk erds fizikai, kémiai, és bioldgiai
kolesonhatést fedeztek fel az érfal és a véraramlas kozott. A fal belso feliiletén megtalalhato
receptorok a véraramlas fizikai jellemzditdl fiiggden biologiai jeleket kozvetitenek az érfal felé,
ezzel szabalyozva annak sejtszerkezetét, és mechanikai tulajdonsagait is.

Munkéam soran a kémiai folyamatokat teljesen figyelmen kiviil hagytam, csak a rugalmas fal, és a
véraram kozotti mechanikai kolesonhatast vettem figyelembe. Az irodalom, és orvosi képalkoto
eszk6zok felvételei alapjan Iétrehoztam néhany mesterséges hasi aneurizma geometriat realis
méretekkel. A geometridk diszkretizaldsa utdn szdmos dramlasszimuléciot futtattam. Az dramlést
laminarisnak feltételeztem, a vért newtoni folyadékként modelleztem, a falra pedig lineéris
anyagmodellt alkalmaztam.

A munka tavlati célja, hogy feltarjam az egy-, és kétiranyu kapcsolas kozti kiillonbségeket, mind az
aramlas mind a fal szempontjabdl. Az eredményeket dsszevetettem mas kutatok munkaival. A
szilard és a folyadék oldalon egyarant elvégeztem a sziikséges halo-konvergencia vizsgalatokat.
Ezen kiviil sikerrel alkalmaztam egy 1j mddszert a bemend-, és a kimend- peremfeltételek
definialasara, mellyel lehetségessé valt az artérias érhaldzat tetszOleges részén peremfeltételeket
eléirni 3D-s szimulacidkhoz. A peremfeltételek 11j forrasa a tanszéki fejlesztésii egydimenzids
tranziens szimulator. Munkam eredményeképpen remélhetdleg lehetdség nyilik a rendkiviil 1d6-, és
eréforras-igényes kétiranyu FSI szimulaciok egyszerlsitésére.
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Erintéleges 1égvezetési rendszerek légsugarainak vizsgalata méréses modszerrel és CFD
alkalmazasaval

Az érintéleges LVR-k széleskorti alkalmazasa nemcsak az épiiletgépészetben, hanem az
¢lelmiszeriparban is jellemzd. A résbefuvé anemosztatbdl kilépd 1égsugarakat egy meghatarozott
feliilettel érintkeztetik, melynek révén jelentkezik a Coanda-effektus, igy javul a szell6zés
hatasossaga. A fentiek miatt definidlhaté egy ,,tapadasi pont”, ahol egy atmeneti tartomanyt
kovetden érvényesiil a Coanda-effektus, igy a belépo 1égsugar feltapad a feliiletre, majd azon
,»Kuszva’ halad tovabb, ndvelve ezzel a szell6zés hatasossagat. Ennek megfelelden 1ényeges
ismerniink a tapadasi pont helyzetét és annak valtozasat a szell6zési paraméterek fiiggvényében.

Az érintdleges LVR-k vizsgdlatdval a hazai- és kiilfoldi szakirodalom évtizedek ota foglalkozik.
Lényeges tudni azonban, hogy az ezekben rogzitett torvényszertiségek tobbnyire altalanos, egyik
oldalrél sem hatérolt sugarakra érvényesek. Az épiiletgépészet komplexitasa ugyanakkor
megkoveteli a rendszerszemléletii vizsgalatot, igy 1ényeges szempont, hogy az érint6leges LVR-ket
az lizemeltetési- és/vagy telepitési viszonyok mellett vizsgaljuk.

Tavalyi dolgozatunkban a BME Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszékének
Légtechnika Laboratoriumaban egy résbeflivd anemosztattal ellatott helyiség aramlasi viszonyait
vizsgaltuk méréses vizsgalati modszerrel. A befuvasi térfogatdram csokkentésével kiillonbozo
mérési sorozatokban bemutattuk a tapadasi pont helyzetének valtozasat harom beallitasban:
izotermikus-, ferdeszogili izotermikus- és hiitott befuvas. A sebességmezé mérése alapjan vizsgaltuk
a falon ktisz6 levegdréteg vastagsagat, és bemutattuk a helyiség hatarolo szerkezetének a belépd
légsugarra gyakorolt hatasat. Lattuk, hogy a tapadasi pont valtozdsanak pontosabb leirdsdhoz
tovabbi mérési sorozatok felvétele sziikséges. Célnak tliztiik ki tovabba a mérési eredmények CFD-
vel torténd Osszehasonlitasat.

Idei dolgozatunkban a mérérendszer atalakitasaval és tovabbi mérési sorozatok felvételével
kivantuk pontositani a tapadasi pont valtozasat leird fiiggvényt. Bemutatjuk, hogy a hiitott levegd
beflivasa hogyan modosithatja a belépd 1égsugar viselkedését. Tovabbi vizsgalati célnak tliztiik ki a
belsé fajlagos hdterhelés hatasat a belépd 1égsugarra.

A mérési eredményeinkkel validaljuk a numerikus modellt, majd kvalitativ moédon szemléltetjiik a
helyiségben kialakul6 szell6zési viszonyokat.
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Fagazgeneratorban keletkez6 ho atalakitasa energiava, Stirling- motor segitségével

A TDK- dolgozatom témajaul, egy olyan szerkezet megtervezését €s elkészitését valasztottam,
amely napjainkban épp aktudlis, az alternativ energia felhasznaldsén alapul. Mint sok mas
iparagban, ugy a faiparban is keletkeznek hulladékok. Ebben a szektorban tobb-kevesebb sikerrel
megprobaljak az adott ,,hulladékot” felhasznalni, jellemzden energia formajaban Gjra hasznositani.
Sajnos a faipar a keletkezett hulladék felhasznaldsa tekintetében, sok mas iparaggal szemben eléggé
elmaradott - legalabbis orszagos szinten. Adott egy probléma, nevezetesen a keletkezett kiillonb6z6
szemcse méretl fa hulladék, amit energia formdjaban szeretnék visszanyerni a lehetd
legegyszertibb, és természetesen leghatékonyabb modon. El6z6 félévben elkészitettem, egy az adott
hét felhasznalva, a termikus energiara épiild kiilsé hd bevezetésti, tgynevezett ,,Stirling-motor”
modelljét. Masodik félévben talaltam ra egy, napjaink alternativ energia piacéan ,,slager”
technologidra, a fa elgdzositasara. Ez a technologia a fa elgazositasaval, a keletkezd gazt
lizemanyagként hasznalja fel (fagdz). Az adott problémakdriinkbe teljes mértékben beleillik, hiszen
barmilyen méretli tomor fa hulladékot képes energiava alakitani a lehetd legegyszeriibb és
kornyezetre legkevésbé artalmas modon. A munkam elején tobb iranyba indultam el, atgondoltam,
érdemes-e egy benzines motorral 6sszekapcsolni a fagadzgeneratort, amely az adott asztalos lizem
aramellatasanak egy részét megoldand. Ezt az irdnyt azonban elvetettem, mivel a gaz 0sszetétele
nagyban befolyéasolja a motor miitkddését illetve a kornyezetre gyakorolt hatasait (katrany tartalom)
¢€s a motor atépitése nagyon 1d0 €s koltség igényes feladat lett volna. Ezutan visszatérve az eredeti
tervemhez, elkezdtem komolyabban utdna nézni a Stirling-technologidnak. Hosszas irodalmazasi és
tervezési folyamat utan egy kompresszort valasztottam ki az atalakitasra, ezt teljesen atterveztem. A
motor-tervekhez igazodva, kisebb atalakitasokat hajtottam végre a tavaly elkésziilt
fagazgeneratorban. A tervezési munkakat parhuzamosan 2D-3D platformokon folytattam. A
programokban tobb szimuléciot is lefutattam, majd a biztonsag figyelembe vételével atszamoltam
¢s kiértékeltem a kapott eredményeket.
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Fluidizacios szarito berendezés tervezése és vizsgalata

A tudomanyos diakkori munka €s az egyetemen eltoltott szakmai gyakorlat keretében egy
fluidizacids szaritd berendezést terveztem. A mérdallomas a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen az Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék részére
késziilt, tobbek kozott hallgatéi mérésekhez torténd felhasznalasra. A méréallomas adott
nedvességtartalmu szemes termékek szaritasara alkalmas. A méréberendezés tervezésében és
belizemelésében is részt vettem.

A késziilék tartalmaz egy nedves anyag betaplald tartalyt, ahonnan szallitocsiga segitségével a
széritando6 anyag a fluidizacios széritoba keriil. A széritdshoz sziikséges levegdt egy ventilator
biztositja, és egy flitdegység melegiti fel a kivant hdmérsékletre. A szaradési id6 eltelte utan a
légaramlat magaval ragadja a szemcséket, amik egy ciklonban levalasztasra keriilnek. A ciklonbo6l a
szaraz anyag gravitacios erd hatasara egy cellds adagoldba keriil, onnan pedig egy gyljtéedénybe,
ahonnan a mar széraz term¢k eltdvolithato. Az aramlo levegd a ciklonbol a laboratorium légelvezetd
csatornajaba jut el.

A feladatom soran bemutatom a tervezés Iépéseit és a berendezés konstrukcios kialakitasat.
Dolgozatomban kitérek a méretezést megel6z0 vizsgalatokra. A Tanszék laboratoriuméaban egy
sz¢losztalyozo berendezéssel eldzetesen megvizsgaltam, hogy a levegd térfogataramanak
valtoztatasaval milyen nagysagu szemek keriilnek fluidizalt allapotba. Ahhoz, hogy a mérés a
laborgyakorlatra szant idokereten beliil elvégezhetd legyen, elézetes becslésekbdl, és mas
vizsgalatokbdl szarmaz6 mérési adatok felhasznalasadval méreteztem a késziilék egyes alkatrészeit.
A tervezés soran nagy hangsulyt forditottam a berendezés elhelyezésére szant teriilet maximalis
kihasznalasara.

Tovéabba ismertetettem a betizemelt berendezésen a mérés folyamatat, amihez két hallgatoi mérési
segédletet keészitettem. Az egyik a szaritas folyamatat a masik a szemcse-szaritdgaz szétvalasztasat
ismerteti. A segédletek tartalmaznak egy elméleti bevezetdt, a mérdberendezés miiszerezett
folyamatéabrajat és leirasat, valamint a mért adatok kiértékelésének menetét.

A TDK feladatom soran elsajatitottam egy hallgatdi mérésekhez szant (1j méréberendezés
tervezésének lépéseit, a hozzatartozd mérési segédletek elkészitésének menetét, valamint egy
szamomra uj 3D-s tervezd program hasznalatat. A késziilékkel a hallgatok egy olyan szaritasi
eljarast tapasztalhatnak meg laboratoriumi mérés keretében, amit az élelmiszer- és vegyiparban
szamos teriileten alkalmaznak.
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Gozporlasztasu gazturbina égo vizsgalata

Napjaink kapcsolt energiatermelésében egyre inkabb a villamos dram eldallitdsanak iranyaba
tolodik el az igény. Az altalunk végzett kutatas erre épiilt. Hazai folyadék halmazallapoti megujuléd
tlizel6anyagok koziil a biodiesel és a bioetanol emelkedik ki. Esetlinkben utobbit vizsgaltuk
szimulalt tiizel6anyag volt, mivel végeredményben a veszélyes hulladéknak mindsiilo szeszipari
el6- illetve utoparlatokat hasznositjuk majd.

A turbinabol kilépd forrd fiistgaz hdtartalmaval eldallitott etanol-viz keverék géze, mint porlasztd
segédkozeg hatdsat elemeztiik. A modszer segitségével csokkenthetd az elsédleges tiizeldanyag,
jelen esetben dizelolaj felhasznalasa. Megujul6 energiaforras alkalmazasaval a kdrnyezetterhelést
csOkkenthetd és a megtermelt villamos teljesitményre vonatkoztatott hatasfok javulésa is
kimutathatd. A vizsgalt langképek az eredeti levegdvel torténd porlasztashoz képest homogénebbek
voltak, ami kedvezd a turbina élettartamat tekintve az egyenletesebb homérséklet eloszlas miatt. A
modositott konfiguraciot akusztikai €s emisszids szempontbol is értekeltiik.

Egy kisérleti probapad segitségével vizsgaltunk a folyadékiizemii Capstone C330-as tipust
gazturbina lizemanyag fuvokajat. Forrcsovek alkalmazasaval két 1épcsOben gdzologtettiik el az
etanol-viz keveréket, amit a légporlaszto segédkozegeként alkalmaztunk. Mivel a megoldas nem a
kompresszor kilépésénél uralkodé nyomasra tdmaszkodik, igy szélesebb skalan tudtuk valtoztatni
az tizemi koriilményeket. Elemeztiik a langképeket, igy meghataroztuk a porlasztast befolyasold
tényezoket €s azok hatdsait az €gés mindségére.
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Hiitési logisztikai igények menedzselése a minA-elv szerint - esettanulmany: egy haztartasi
hiitogép példaja

A logisztika iparag jelentds, évrdl-évre ndovekvd hiitési igényt képvisel - a tarolasi és szallitasi
folyamatokban egyarant - annak érdekében, hogy az ellatasi lancon végighalado termékek mindig
frissek, megfelel6 hémérsékletiiek legyenek.

A minA koncepcio alapja az a vezeték-logisztikai szemlélet, ami a fenntarthatésagot nem kizardlag
az energia-megtakaritasban, hanem példaul az infrastrukturalis rendszer hatékonyabb
iizemeltetésében is megragadja.

A minA koncepcié a hiitési parancsolt értékek tavvezérlése révén lehetdséget ad a fogyaszto-oldali
igények menedzselésére, ezaltal kedvezden befolyasolhato a villamos energia rendszer napi profilja.
A fejlesztés jelenlegi fazisdban a minA-elv miikodoképességét egy haztartasi hiitogép példajan
demonstraljuk a Szabd-Szoba Hallgatoi Innovacids és Oktatasfejlesztd laboratoriumban.
Dolgozatunkban az elméleti hattér mellett bemutatjuk az aktualis teszt-kornyezetet, az eddig
elvégzett mérések eredményeit s a hiitési logisztika teriiletén altalanosan alkalmazhato
kovetkeztetéseket.

Kulcsszavak: DSM, héztartasi hiitészekrény, z61d logisztika
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Nagyfesziiltségii tavvezeték sériilt védovezeto javitasa szerel6 kocsiszékkel

A nagyfesziiltségii tavvezetékek kornyezetiikbdl kiemelkedve haladnak, ezért villamcsapésok altal
fokozottan veszélyeztetettek. Az e tdvvezetékeket — tobb funkcidja mellett — villamcsapasoktol is
védo védovezetd elemi szalai a villamaram termikus hatdsanak kovetkeztében gyakran olvadnak
meg, emiatt gyakran 1ép fel az un. szalkisodrodas jelensége is. Illyen esetekben a szalkisodrodott
véddvezetd funkcidit (villamvédelem, foldelési ellenallas csokkentése az oszlopok parhuzamosan
kapcsolasaval, villamos- és optikai jelatvitel) mar nem tudja megfelelden ellatni, ezzel veszélyezteti
a rendszer lizembiztonsagat is.

Az egyre novekvO nemzetkozi villamosenergia-transzfer hatasara - a villamosenergia-rendszer
stabilitdsanak megorzése érdekében - egyre kevésbé engedhetd meg egy nagyfesziiltségii tavvezeték
kikapcsolasa. A megoldast a javitdsi miivelet fesziiltség alatti munkavégzéssel (FAM) torténd
kivitelezése jelenti.

A magyarorszagi gyakorlatban jelenleg nagyfesziiltségli hal6zaton nem végeznek fesziiltség alatt
munkat. A jovében — a nemzetkdzi gyakorlatnak megfeleléen — az iizembiztonsag ndvelése mellett
gazdasagi szempontok figyelembe vételével hazankban is varhatd ennek a technologidanak az
ismételt megjelenése.

A sériilt véddvezetd javitasanak egyik legelterjedtebb modja a szereld kocsiszék alkalmazésa. A
kiilonb6z6 sodronytipusok korlatozott mechanikai teherbirasa miatt azonban a tavvezetékek
oszlopkozeiben ez a technoldgia nem minden esetben alkalmazhat6 az oszlopkdz teljes hosszaban.
A munkavégzés soran a napjainkban széles korben alkalmazott optikai szalas védovezetok (OPGW)
esetében problémat jelent tovabba, hogy a véddvezetd legkisebb hajlitasi sugara erdsen korlatozott,
ezért a javitashoz hasznalhat6 kocsiszék — annak tomege miatt — bizonyos véddvezetd-tipusok
esetén nem alkalmazhato.
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Napenergiat felhasznal6 abszorpcios hiitési rendszerek elemzése

Jelen dolgozat elsé részében foglalkozik Magyarorszag helyzetével napenergia szempontjabol, majd
roviden megvizsgalja a napenergia hasznositasara szolgal6 megoldasokat. Ezutdn megvizsgalja a
napenergia hasznositas egy specidlis teriiletét, a napenergidval valo hiités lehetdségét.

A dolgozat masodik része foglalkozik a melegviz tamaszl abszorpciés hiitdgépek termokémiai
hatasfokanak meghatarozéasaval, kiilonos tekintettel a kisteljesitményii gépekre.

A dolgozat harmadik része megvizsgalja, hogy a parabolikus napkollektorral mikodtetett
abszorpcids hiitdgépek, milyen hatasfokkal iizemelnek, majd a kapott eredmények értékelése
torténik.
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16 lakasos tarsashaz diagnosztikai és energetikai vizsgalata

A tanulmany targya egy 16 lakasos tarsashaz és a tarsashazban talalhato egy lakas diagnosztikai és
energetikai vizsgalata. Az elvégzett diagnosztikai vizsgalatok a kovetkezdek:

- Homérsékletmérés: mérve volt az egy lakas harom jellemz0 helységének hdmérséklete €s a kiilsd
hémérséklet. Ezt csak feltjitas el6tti allapotban sikeriilt elvégezni.

- Légtomorség mérés: itt is az egy lakés lett mérve, de sikeriilt a felujitas eldtti €s utani allapotot
mérni.

- Hékameras felvétel: az egész tarsashaz és az egy lakas hokameras vizsgalatat sikeriilt elvégezni a
felujitas eldtti allapotra.

Hoékameras felvétel, harmas csatlakozasnal

A mérések soran kapott eredmények az energetikai szamitasok elvégzésénél figyelembe lettek véve.
Az energetikai szamitasok eredményének segitségével és gazdasagi, kornyezetvédelmi
szempontokat szem el6tt tartasaval felujitasi optimumot kerestiink. Ennél nem sikertilt
egyértelmiien meghataroznunk a legjobb felujitasi format, mivel annal figyelembe kell venni a
tulajdonos személyes igényit. A kozel 60 felujitasi forma energetikai szamitasanak eredményébdl
altalanosan elmondhato, hogy a feltjitasokat legtobb esetben gazdasagi, kornyezetvédelmi és
komfort szempontbdl is érdemes elvégezni.
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A hészivattydk szerepe a lakossagi hoellatasban

Az épliletenergetikai hatékonysag novelésének egyik eszkoze gaz alapu hdtermelés esetén a
kondenzacids gazkazan, megujuld alapu hdellatas esetén pedig a hdszivattyu. A dolgozatomban e
két korszerli rendszer energetikai szemléletli értékelését vizsgaltuk. Az uj fiitési megoldasok
értékelése a korabbiakkal valo 6sszehasonlitassal lehetséges, ehhez egy virtualis lakdépiiletet
hivtunk segitségiil. A valos éves flitési energiasziikséglet meghatdrozasahoz teljes korti
épiiletgépészeti szamitast hasznaltunk. A modellben ugyanazt a lakoépiiletet harom kiilonb6z6
valtozatban vizsgaltuk. Az adatbazisba foglalt jellemzdk ismeretében lehetdségiink van a kiilonb6z6
fiitési rendszerekre vonatkozoan az energiafelhasznéalas nagysaganak és koltségeinek szamitasara. A
rendszerek mindségét a megtériilési idokkel jellemezziik.
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Aramfejleszté spinning kerékpar

A TDK dolgozat f6 téméaja egy meglévo spinning kerékparra szerelhetd konstrukcidé megvaldsitasa,
mely a kerékparozo altal végzett munkat villamos energiava alakitja, az igy termelt energiat méri, a
felhasznal6 szamadra jol atlathato feliileten kijelzi és valamilyen kimeneti csatlakozon keresztiil
hétkoznapi villamos berendezések szamara is felhasznalhatd forméban szolgaltatja.

A fent emlitett problémara azonban mar sok, jelenleg a kereskedelmben is kaphato, j6 hatasfoku
megoldas sziiletett, igy a dolgozat altal érintett legfontosabb kérdés €és egyben 1étjogosultsagat adod
innovativ gondolat, a kerékparozas nehézségének villamos tton torténd szabalyozéasa, mely egy, a
felhaszndlo szamara konnyen kezelhetd vezérld panelen keresztiil torténik.

A fejlesztés soran figyelembe vett elsddleges szempontok: a spinning kerékpar eredeti
dinamik4janak, karakterisztikdinak megorzése, a felhaszndlo éltal konnyen értelmezhetd és
kezelhetd vezérl egység kialakitasa, valamint a fékezd erd nagy tartomanyban és kerékparozas
kozben is elvégezhetd szabalyzasa. Tovabbi szempontok: a lehetd legjobb hatasfoku megoldas
megvaldsitasa, a legjobb helykihasznéléds a szobabicikli mobilitdsdnak megdérzése mellett, valamint
a spinning kerékpar minél kisebb mértékii karositasa, atalakitasa a kész szerkezet felrogzitéséhez.
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A villamos meghajtasu jarmiivek ellatashoz sziikséges dinamikus szimulaciok

Dolgozatunkkal attekintést adunk a villamos meghajtast jarmuvek jelenlegi és jovobeli
energiafelhasznalasardl. Részletesen ismertetjiik az aktudlis jarmiithasznalati szokésokat, a villamos
meghajtasu jarmiivek tipusait és a toltérendszerek fajtait.

Bemutatjuk annak a dinamikus szimulacidonak az eredményeit, amely az elektromos jarmiivek
varhato terjedését és ennek ellatdsahoz sziikséges villamosenergia infrastruktarat vizsgalja
Magyarorszagon 2012 és 2020 kozott.

Azonositottuk a fogyasztoi csoportokat, lefedve a magyar jarmiithasznalati szokasokat. Vizsgaltunk
konkrét e-jarmitipusokat. Tanulmédnyoztuk az e-jarmiiveket kiszolgalo toltdberendezéseket,
melyekbdl atlag tolt6tipust definidltunk. Modellt dolgoztunk ki, mellyel kiszdmolhato, hogy az e-
mobilitas terjedése esetén milyen fogyasztds ndvekedés varhaté az elektromos jarmiivek
megjelenése esetén (lasd diagram). Ezzel kapcsolatosan alkottunk egy leegyszertsitett képletet is:
tipusautd (kWh/km) x szokés tipus (km/év) x db szdm = toltési igény (MWh),

mellyel a prognosztizalt jarmiiszam megvaltozasa esetén konnyedén Gjra-kalkulalhat6 a fogyasztas-
eltérés.

Véleményiink szerint 2012-ben Budapest és Gydr meghatarozoé az elektromos kozlekedés tertiletén,

Magyeroessig addig 2020-ban szinte az Gsszes nagyvarosban megjelenhet
LT (lasd az abrat). Szamitasaink szerint 2020-ban az orszag éves
o B b (% villamosenergia-fogyasztasanak 0,3%-at fogjak a villamos
P meghajtasu jarmiivek felhasznalni. Szamos mérési sorozatot
R végeztiink a toltéberendezések gyakorlati iizemének

megismeréséhez elektromos fali t61t6kon és utcai
toltdoszlopokon. Teszteltiink egy Citroén C-Zero-t, mellyel igy valds jarmiihasznalati szokast
elemeztiink. Kovetkeztetést vontunk le az ELMU tolté-infrastrukturajanak energiaforgalmi adatai
alapjan a halozatra gyakorolt hatasarol. Mindezt valosidejli mérési sorozat is aldtdmasztja, melyet az
ELMU Vici uti t5ltdoszlopanal telepitett miiszerrel mértiink. A PQube miiszer altal gytijtott
adatokat kiértékeltiik (fesziiltségmindségi jellemzdk szempontjabol). Kidolgoztunk egy modszert,
amely a toltdoszlopok helyes kivalasztasaban nyujthat segitséget a villamos meghajtast jarmiivek
specialitasainak, a jarmiihasznalat sajatossagainak és a szimulacio alapjan kapott eredmények
figyelembe vételével.
A jovében at fogjuk tekinteni a villamos meghajtast jarmiivek toltésével kapcsolatos jogszabalyi
hatteret, kiilonds tekintettel a tolté-infrastruktira kialakitasara. Javaslatot tesziink a jogi szabalyozas
modositasara, illetve kiegészitésére.
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Darrieus szélturbinak egymasra hatasanak vizsgalata

A manapsag még széles korben elterjedt atomenergia és fosszilis energiahordozok hasznalata tobb
olyan problémat is felvet, melyek nincsenek dsszhangban a fenntarthato fejlddéssel. Mindenképpen
sziikség van ra, hogy a megujulé energiaforrasok - igy a szélenergia - jobban eldtérbe kertiiljenek.

A szélturbindk két nagy csoportjat, a vizszintes €s a fliggdleges tengelyli sz¢élturbinakat
Osszehasonlitva azt mondhatjuk, hogy bar 6nmagaban egy mai korszeri vizszintes tengelyli
sz¢lturbinaval (megfeleld kialakitds esetén) magasabb hatdsfok érhetd el, mint egy fliggdleges
tengelytivel, a fliggdleges tengelyli szélturbindkat egymashoz meglehetdsen kozel lehet elhelyezni
anélkiil, hogy ez jelentds teljesitményromlast eredményezne. Igy értelmet nyer a fiiggoleges
tengelyl szélturbinak csoportosan torténd vizsgalata, hiszen egy fiiggdleges tengelytli sz€lturbina
farm nagyobb teljesitménysiiriiségli lehet, mint egy ugyanakkora alapteriileten elhelyezkedd
vizszintes tengelyl szélturbina farm.

Célom tobbek kozott az volt, hogy az Aramlastan Tanszék laboratoriumaban talalhato nagy
vizszintes szélcsatornaban méréseket végezzek Darrieus szélturbinakkal, ezek egymasra hatasat
megvizsgaljam kiilonb6z6 elrendezések esetén. Vizsgalni akartam, hogy két szélturbina egymashoz
képesti elhelyezkedése hogyan befolyasolja azok teljesitményét, valamint tobb sz¢lturbinat
felhasznalva kiilonféle elrendezéseket akartam létrehozni, és ezek teljesitménystirliségét vizsgalni.

Ahhoz, hogy ezeket a méréseket meg tudjam valositani, terveznem kellett egy Darrieus tipusa
sz¢lturbinat. A tervezés soran figyelembe kellett vennem, hogy megfelelden kisméretii, de mérhetd
teljesitményt leado, koltséghatékonyan legyarthatd, sokszorosithatd szélturbinara volt sziikkségem. A
tervezés utan meg kellett épitenem a sz€lturbinat, majd jott a tesztelés és a sokszorositas. A
méréshez sziikséges generatorok €s egyeéb elektronikai eszk6zok beszerzése utan kovetkezhetett a
meérés.

Eldszor egy sz€lturbina jellemzdit mértem ki, ugyanis az épitett szélturbina jellemzdinek ismerete
elengedhetetlen volt ahhoz, hogy megallapitasokat tehessek tobb szélturbina egymasra hatdsara
vonatkozoan. Az egymasra hatas vizsgalatat el0szor két szélturbinaval kezdtem, majd a
teljesitménysiirliséget tobb szélturbinabol allo elrendezésekre hataroztam meg.

Végiil kovetkezett az elkészitett sz€élturbina, mérdérendszer, mérési modszer kritikai elemzése, az
oOtletek felsorakoztatasa a tovabbfejlesztési lehetdségekre és az 1) kutatasi lehetdségek szambavétele
hasonl6 témakdrben.
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Dobkeverdé szimulacioja és vizsgalata diszkrét elem médszerrel

Az élelmiszeripari, vegyipari és gyogyszeripari technologiakban szamos szemcsetechnoldgiai
muvelet (apritas, keverés stb.) fordul eld. Ezek a miiveletek energiaigényes miiveletek, optimalis
végrehajtasukkal jelentds koltségek takarithatok meg. Az ilyen berendezésekben végzett fizikai
mérések nehézkesek, mivel a mérd berendezés jelentésen befolyasolhatja a szemcsetomeg aramlasi
tulajdonsagait. Ezért ilyen esetekben a szamitdgépes szimulacio jelentdsen segitheti az aramlési
folyamatok megismerését és megértését valamint hozzajarulhat a berendezésben lejatszodo
folyamatok optimaldsédhoz és a megfeleld lizemeltetési paraméterek meghatarozasahoz.

A hagyomanyos populacids mérlegegyenletek alkalmazasan kiviil az &ramlo szemcsés rendszerek
egy ujszerli modellezését biztositja a diszkrét elem mddszer, amely a diszkrét részecskék
mozgasanak és kolcsonhatdsainak leirdsan alapul. A szemcsehalmazok aramlésanak diszkrét elem
kertil. Az alkalmazott mddszer figyelembe veszi a szemcsék egymas kozotti litkozéseit tovabba a
keverd berendezés belsd falaval és a keverdelemmel valo iitkdzéseket is. A dolgozat célja a diszkrét
elem modszer alapjainak bemutatasa és egy gyakorlati probléman valo alkalmazasa. A dolgozatban
bemutatasra kerlilnek az elemi részecskék mozgasat és kdlesonhatéasat (litkdzések) leird egyenletek.
Az egyenleteket implementacidja egy szamitogépes programon keresztiil valosul meg.

Az elkészitett szamitogépes program felhasznalasaval végzett szimulacios vizsgalatok célja egy
dobkeverd berendezésben a szilard részecskék aramlasanak és keveredésének vizsgalata kiilonb6zo
miiveleti paraméterek mellett, tovabba az eredmények vizualizacidja. A szimulacios vizsgalatok
soran a részecskék keveredési sebességét vizsgaltam a keverd fordulatszama, a részecskék kozotti
surlodasi tényezd, illetve a részecske-fal kozotti surlodasi tényezd fliggvényében.
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Gazmotoros blokk-flitderé6miivek miiszaki-gazdasagi vizsgalata

A dolgozatom célja a gdzmotoros blokkfiitderémiivek miiszaki-gazdasagi vizsgalata volt. Azért
valasztottam ezt a témat, mert tudoméasomra jutott, hogy a kapcsolt energiatermelés az akar 80-
90%-os hatasfoka ellenére sem tekinthetd manapsag versenyképes technologidnak a villamos- és
héenergia-termelésben. Vizsgalataimat a kogeneracios rendszerek, valamint az energiaigények
tanulményozasaval kezdtem. Megvizsgaltam a villamos- és hdenergia értékesitési lehetdségeit,
valamint ennek tdmogatasi, jogi hatterét, melyekbdl kideriilt szdmomra, hogy a gdzmotoros kapcsolt
energiatermelés az alacsony szabadpiaci villamosenergia-arak, a relative magas beruhazasi
koltségek és az alacsony élettartam miatt nem versenyképes, és ezt a hatranyt még a primerenergia-
megtakaritassal sem tudja behozni. Kiilonb6z6 kapcsolasi modokat és termelési alternativakat
vizsgéaltam meg annak kideritésére, hogy hogyan lehetne a gdzmotorok tizemvitelét folyamatosabba
tenni, és a veszteségeket minimalizalni. Az elemzéseim soran arra az eredményre jutottam, hogy
amennyiben a kapcsolt termelés timogatasa és kornyezetvédelmi elényeinek megitélése nem
valtozik, az emlitett versenyhatranyt csupan az tizemvitel valtoztatdsdval nem lehet lefaragni,
hanem mar szervezeti szintli beavatkozas (virtualis erémiih6z valo csatlakozas) sziikséges.
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Gaznitridalé kemencék hulladékhé-hasznositasanak vizsgalata

Napjainkban, az energiadrak folyamatos novekedésével, az energiahatékonysag noveld
intézkedések egyre fontosabba valnak az ipar minden teriiltén. Kiemelten igaz ez a nagy
energiafelhasznalast, gyarto tevékenységekre. Eppen ezért a gyarto cégek egyre nagyobb figyelmet
forditanak olyan projektek tamogatdsara, szorgalmazdséara, melyek a gyart6 lizem sajat
energiafelhaszndlasdnak csokkentését célozzak. Az energiahatékonysag novelésének egyik
lehetséges modja az egyes berendezések hulladék energidinak felhasznalasa, és ezzel mas
energiaforrasok kivaltasa.

OTDK dolgozatom keretében egy termeld iparvallalat gydri telephelyén tizemeld gaznitridald
kemencék hulladékhdjének hasznosithatosagat vizsgalom. A vizsgalat soran célom megéallapitani a
ho felhasznalasdnak gazdasagilag €s technoldgiailag optimalis modjat illetve céljat. A
dolgozatomban vizsgalt felhasznalasi célok kozott szerepel a fiitési, illetve hasznalati melegviz
(HMV) rendszer hdigényének csokkentése a flistgdzbol hdcseréldkkel kinyert ho segitségével, az
¢épiiletek hiitési energiaigényének csokkentése abszorpcids hiité alkalmazasaval, illetve az iizem
villamosenergia-igényének csokkentése ORC (Organic Rankine Cycle) beépitésével. A
szamitasokhoz szlikséges adatok, paraméterek helyszini méréseken (fiistgdz hdmérseklet,
térfogataram, Osszetétel, stb.) valamint a kemencék iizemeltetdje illetve gyartoja altal szolgaltatott
adatokon (kemencék menetrendje, miiszaki paraméterei, stb.) alapszanak.

A vizsgalat célja, hogy megtalalja az adott koriilmények kdzott megvalosithato hulladékhd-
hasznositas optimalis médjat, valamint vizsgalja ennek hatasat az lizem Gsszenergia-
felhasznalasanak tekintetében.
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Glaubersd, mint temperalé kozeg energetikai célu vizsgalata

Napjaink kozponti kérdése az energia. A rendelkezésre all6 megujuld energiaforrasok nem
feltétlentil ott és akkor nyujtanak energiat, amikor hasznositani szeretnénk, igy nagyon fontos a
hatékony energiatdrolas.

A héenergia tarolasara a klasszikus médok mellett alternativat kindlnak a fazisvalté anyagok
(PCM), melyek magas olvadashdvel rendelkeznek. A kiilonb6zé PCM-ek (sohidratok, sohidrat-
keverékek, paraffin, zsirsavak, eutektikumok, kompozitok) kiilonb6z6 olvadaspontjukbdl adéddan
mas-mas felhasznalési teriileten alkalmazhatdk. A legfdbbek a passziv klimatizalds, a hdszabalyozo
textilidk és a PCM alapu adatrogzit6 rétegek.

A jelen munka a glaubers6t és annak hdtarolas céli alkalmazhatosagéanak lehetdségeit vizsgalja.

A glaubersé olvadaspontja 32 oC koriili, fajhéje a hdmérséklet fliggvényében valtozd, olvadashdje
magas, 242 kJ/kg, ami PCM-ként valé alkalmazas szempontjabdl nagyon elény6s. Vannak azonban
kozvetlen alkalmazhatdsagat kedvezotleniil befolyasolo tulajdonsagai: hajlamos a talhiilésre, nem jo
hévezetd, nagyobb mennyiségben nehéz az anyag homogenitasat biztositani.

Az emlitett negativ tulajdonsadgokat keverék eldallitasaval javitottuk. Az adagolt konyhaso az
olvadaspont temperalashoz alkalmas hémérséklettartomanyba csokkentéséhez vezetett (22-25 0C),
a borax pedig az olvadéaspont stabilizalasdban, az olvadds-megszilardulas hiszterézise
cslikkentésében mutatkozott hatékonynak. Meghatarozasra kertiltek az ideélis glauberso-keverék
hétani paraméterei (fajhdk, olvadashd), mely alapjan elmondhato, hogy a kapott glauberso-keverék
alkalmas épiiletek klimatizalasara.

A mérések a SZIE Fizika és Folyamatiranyitasi Tanszékének laboratériumaban, az ottani
eszkozokkel torténtek. A mérések alapjan megallapithatd, hogy pontosabb mérdeszkdzok
alkalmazasaval a keverék Osszetételének finom valtoztatasa lehetséget rejt az olvadaspont igény
szerinti finom beallitasara.

Az anyag gyakorlati alkalmazhatdsaga szempontjabol rendkiviil fontos a homogenitasanak
biztositasa. Ezt kisebb méretli, szeparalt adagokba csomagolassal probaltuk megoldani. Szivoszalba
csomagolast illetve zacsko-kapszulakba adagolést alkalmaztunk és vizsgaltuk ezen mintak termikus
viselkedését.

A dolgozat részletesen bemutatja az idedlis keverék eldallitdsara iranyul6 probalkozasokat, a hdtani
paraméterek meghatarozasat célz6 méréseket, eredményeket. Részletezi a szivoszalas és zacsko-
kapszulds mintdkkal végzett kisérleteket és 0sszegzi a munka elkészitése soran szerzett
tapasztalatokat.
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Nanotechnologia az épitéiparban, épitészeti alkalmazasok

Dolgozatomban az épitdipar egy olyan agazataval kivanom megismertetni a kozonséget, melyet a
szakma meglehetdsen szkeptikusan kezel, 4m valdjaban nem egy f61dtdl elrugaszkodott dologrol
van sz9, hanem egy olyan technolégiai lehetdségrol, mely a kdzeljovében mindennapossa fog valni.

Napjainkban a nanotechnolodgia egyre tobb teriileten keriil alkalmazasra, s ez alol az épitdipar sem
kivétel. Mar ma is szdmos példa van az effajta technoldgidkra, s ezek koziil sok mar hazankban is
elérhetd. Ezen 0j anyagok segitségével jelentds fejlddés tapasztalhatd a hdszigetelés technoldgia, a
miiemlékvédelem ¢€s az allagvédelem terén, de betonipari és arnyékolastechnikai alkalmazasai is
vannak.

Hazankban ezen 1) anyagok €s technologiak még viszonylag ismeretlennek szdmitanak, melyben
kozrejatszik a bizalmatlansag az Gjdonsaggal szemben, valamint a gyartok tulzott titkolozasa.
Azonban a szigorodd hétechnikai szabalyok, az egyre extrémebb kiilsd hatdsok, valamint a
milemlékvédelem korlatozasai indokoltta teszik az 0j anyagok és megoldasok hasznalatat. Ezért
kivanok bemutatni parat ezen lehetdségek koziil, melyek meghatarozhatjdk jovobeli felfogasunkat
az épitbiparral kapcsolatban.
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Napelemek Kisfesziiltségii elosztohalozatra gyakorolt hatasainak vizsgalata az elhelyezésiik
fiiggvényében

A novekvd energiaigények, a fosszilis lizemanyagok mennyiségének csokkenése és az élhetd
kornyezet fenntartasa miatt a megtjuld energiaforrasoknak egyre nagyobb szerepiik lesz az
elkovetkezendd évtizedekben. Ezen energiatermeldk koziil kiemelkedden fontos a napelemek
fejlesztése, hisz a napelemekrdl mondhat6 el leginkabb az elterjedtebb megujuld energiaforrasok
koziil az, hogy se gazdasdgilag se miiszakilag nézve nem vetélytérsai a jelenlegi energiatermeld
megoldasoknak.

Munkam f6 célja, hogy kozelebb jussak egy jobb versenyképességii napelemes energiatermeld
rendszerhez. Dolgozatom elsd szakaszaban bemutatom az ilyen rendszerek elosztohalozatra
gyakorolt negativ hatésait, mint példaul a felhéatvonulas arnyékold hatasa miatt bekdvetkezd rovid
ideju, de nagy amplitadéju tapponti fesziiltségvaltozast. A napelemes rendszerek hatranyainak
megismerése utan megvizsgalom, hogy hogyan lehetne az altaluk okozott negativ hatdsokat
csokkenteni. A vizsgalatokhoz szamitdgépes szimulaciokat készitek, melyek jo leképezését jelentik
a valos halozati és lizemviteli viszonyoknak. A szimuldciokat DIgSILENT PowerFactory
programban végzem. Ehhez eldszor elkészitem egy transzformatorkorzet valosaghii leképezését,
mely tobb csaladi hdzat, és koncentralt fogyasztoként egy kisebb energia-felvételli aruhazat
tartalmaz. A haldzaton elhelyezett napelemek csatlakoztatdsa szempontjabdl két, egymastol eltérd
lehetdséget vizsgalok meg. Az els6 esetben decentralizaltan, a korzetben taldlhatd csaladi hdzaknal
helyezem el a napelemeket, a masodik esetben pedig centralizaltan, kizardlag az aruhazra telepitve.
Ezt koveti a két kiilonboz6 szcenarid kvazistacioner Load-Flow vizsgalata, illetve az eredmények
ismertetése. A vizsgalatok soran sajat készitésii, a PowerFactory beépitett programozasi nyelvén irt
szimulacids programokat hasznalok.

A vizsgalatok elsddleges célja, hogy kivalasszam a két, el6z6ekben leirt elrendezés koziil azt, amely
az elézetesen meghatarozott vizsgalati szempontok szerint kedvezObb hatassal van az elosztohaldzat

crer
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Nyomas valtozasanak vizsgalata beflivasra alkalmazott 1égcsatornakban

A légcsatorna halozatokat 4ltalaban a maximalis d&ramlési sebesség kritériuma alapjan méretezik.
Természetesen ezen kiviil mas lehetdségek is elképzelhetoek, példaul lehetséges a fajlagos
nyomasesés maximalis értéke alapjan vagy statikus nyomads visszanyerésre is méretezni.

A leggyakrabban alkalmazott sebességkritérium ,de akar a fajlagos nyomasesés maximalis értéke,
alapjan elvégzett méretezés esetében is sziikséges az adott vezetékre csatlakozd levegd kibocsato
vagy beszivo elemek hidraulikai beszabalyozasa. Ha a befuvo vezetéken a dinamikus nyomas
visszanyerésével sikeriilne allando statikus nyomést megvalositanunk, a beszabalyozas és
szerelvényei feleslegessé valnanak, az egyes anemosztatok egyezo térfogataramot bocsatananak ki.
Ez 1ényegében allando statikus nyomasra torténd méretezéssel valdsithatd meg, mely azonban
bonyolultabb az eldbbiekben emlitett médszereknél. Egyes esetekben nem is alkalmazhatd, példaul
ha a befivo maga a 1égcsatorna, vagy mert befavo szerkezetek (pl. sugarfavokak) csatlakoznak
hozz4 kozvetleniil, vagy mert anyaga ateresztd. (pl. textil 1égcsatorna) Vizsgalatom célja a vezeték
mentén az 4tmérd olyan fliggvény szerinti meghatdrozésa, amivel statikus nyomads olyan értéken
tarthato, hogy a levegd kibocsatasa minden keresztmetszetben allando legyen.

A problémat egydimenzids aramlasként kezeltem, a veszteséges Bernoulli-egyenletbdl kiindulva.
Ez az elhanyagolés bizonyos esetekben megengedhetd; mas esetekben még vizsgaland6d mértékii
hibat eredményez. A feladat még ebben az esetben is csak numerikus modszer alkalmazasaval
oldhato meg. A kérdés vizsgalatara dimenzidtlan csoportokat vezettem be. Ennek segitségével
sikertilt bizonyos esetekre meghataroznom az atmérdk hossz menti valtozasat. A dimenziotlanitas
eredményeként ezek az eredmények szélesebb korben felhasznalhatdak lehetnek. Az eredmények
felhasznalasanak lehetdségeit két kidolgozott példa segitségével demonstraltam.
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Résbefuvo anemosztatok méréses vizsgalata érintoleges légvezetési rendszer alkalmazasa
esetén

Az érintbleges légvezetési rendszerre (LVR) jellemz6 résbefuvo anemosztatok alkalmazasa
nemcsak az épiiletgépészetben, hanem szamos vegyipari, élelmiszeripari teriileten igen elterjedt.

A résbefuvo anemosztatok jellegzetessége, hogy a levegd legtobbszor sik szabadsugarként hagyja el
a kiftivasi keresztmetszetet. A gazdasagos, komfortos és hatékony szelldzés biztositasa érdekében
Iényeges ismerniink ezen légsugarak viselkedését, melyek leirdséra kiilonféle modellek 1éteznek a
szakirodalmakban. Fontos tudni azonban, hogy az ezekben rogzitett torvényszeriiségek
talnyomorészt altalanos, egyik oldalr6l sem hatarolt sugarakra érvényesek. A gyakorlatban
legtobbszor alkalmazott érintéleges LVR sajatossagai miatt a 1égsugar egyik oldalrél mindig
¢érintkezésbe keriil valamilyen feliilettel.

A fentiek miatt definialhat6 egy ,,tapadasi pont” (sikban), vagy pedig ,,tapadasi zéna” (térben), ahol
egy atmeneti tartomanyt kovetden érvényesiil a Coanda-effektus, igy a szabadsugéar feltapad a
feliiletre, majd azon ,,kiszva” halad tovabb.

Dolgozatunkban a BME Légtechnikai Laboratoriumaban talalhat6 résbefuvo anemosztattal ellatott
helyiség aramlési viszonyait vizsgaltuk méréses modszerrel.

Célnak tiiztlik ki a helyiségbe belépd levegd sebesség- és hdmérsékletprofiljanak meghatarozasat,
tovabba a befljt levegd térfogataramanak és homérsékletének ,,tapadasi pontra” gyakorolt
hatasanak feltarasat. Ezenkiviil megkivantuk figyelni a falfeliiletre feltapadt 1égsugar viselkedését a
térben. A vizsgalatok sordn izotermikus, anizotermikus (hiitott) és ferdeszogli izotermikus
légbevezetés alkalmazasaval valtozo térfogatdram melletti mérési sorozatokat végeztiink.
Valamennyi sorozatnal mértiik a 1égsebességeket, illetve a hdmérsekleteket a térben.

A kiértékelés soran kapott eredményekbdl lathato a szekunder aramlasok zavar6 hatasa. A mért
sebesség-, illetve hdmérséklet profilokbol kimutathato a ,,feltapadési pont” valtozéasa a térfogataram
fliggvényeként. Megfigyelhetd, hogy hiitott 1égbefivasnal, csokkend térfogataram tartomanyban
dominanssa valnak a gravitaciobol szarmazé erdk, ami jelentdsen befolyasolja a ,,tapadasi pont”
helyzetét is. A mérési eredményeinkbdl becsiilhetd a résbefuvot elhagyo szabadsugér sikszoge,
illetve a falra feltapadt 1égréteg kozelitd vastagsaga.
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Szakaszos sziiroallomas és szelepkarakterisztika-mérokor tervezése és vizsgalata

Tudoményos didkkdri témam a gépészeti folyamatok soran felmeriild sztirés illetve a folyadékok
aramlasat szabalyoz6 szelepek kivalasztasahoz sziikséges karakterisztika mérésére alkalmas
berendezés tervezése.

A sziirés mechanikai szétvalaszté mivelet, célja a folyadék-szilard, ill. a gaz-szilard rendszerekben
a fazisok szétvalasztasa. A sziirésnek két alapvetd tipusa van: mélységi, illetve feliileti szlirés. A
vegyipari-, élelmiszeripari folyamatokban és a kornyezetvédelemi eljarasok soran gyakran
alkalmaznak feliileti sziirést a szlir6betét regeneralhatosaga miatt. A miivelet hajtoereje a szivattyt
okozta nyomaskiilonbség.

A folyamatok szabalyozasat - legyen sz6 mennyiségi, vagy mindségi szabalyozasrol - szelepek
mozgatasaval lehet megoldani. Ahhoz, hogy egy folyamat jol szabalyozhato legyen, mar a tervezési
fazisban sziikséges a szabdlyozodszelepek karakterisztikajanak ismerete.

Munkam célja, hogy az oktatds sordn ismertetett sziirési folyamatot, és a szelepkarakterisztika
mérését a hallgatok a gyakorlatban is elsajatithassak.

A feladat soran egy olyan mobil mérdallomast terveztem az Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tansz€ék szamara, melyen hallgatoi mérések végezhetdek, korszerli miiszerezés és
adatgylijtés mellett. A feladatom tovabbi részét képezte a legyartott és belizemelt rendszer
vizsgélata és a mérési segédletek elkészitése, mely a hallgatok segitségére lesz a tanultak
megértésében, valamint megfeleld kiindulasi alapot nyujt a tovabbi kutatdmunkakhoz.
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T-idomban torténé aramlas hoatadasi tényezéjének alakulasa Kiilonb6z6 numerikus szamitasi
modok és szoftveres szimulacios modellek fiiggvényében

A mérnoki gyakorlatban szdmos esetben van sziikség kiilonbozd aramlastani vagy héatadasi
folyamatok leirdsara. Rendelkezésre allnak a szakirodalom 6sszefiiggései, melyek tobbnyire
kisérleti eredményeken alapulnak, &m sajnalatos mdédon ezek csak az adott koriilmények kozt
lezajlo folyamatokat irjak le kisebb-nagyobb pontossaggal. Amikor sziikség van az alkalmazasukra,
nagyon kis valosziniiséggel adottak pontosan ugyanazok a koriilmények, mint amikor
meghataroztak Oket. A kézzel végzett szamitasok sokszor nehézkesek, vagy el sem végezhetdek.
Pontosan ezért van létjogosultsaga a numerikus modelleknek, és az ezeket felhasznalo szimulacios
szoftvereknek. Am ezek szamos megadott feltétel mellett sem mindig adnak pontos eredményt.
Fontos problémat jelent a hid megteremtése eme két megoldasi modszer kdzott.

Dolgozatomban az eddigi TAMOP kutatasokhoz kapcsolddva, egy szabvanyos T-cséidom
hoéatadasat vizsgalom eltérd koriilmények kozott. Ilyen idom fordul el a mar korabban vizsgalt
polimerizacios autoklavban, a toltet kedvezObb keveredését és hiitését segitd Field-csovek
csatlakozasanal.

Munkam soran réviden attekintem ezek alaposszefiiggéseit, majd elvégzem a szamitdsokat és a
szimulaciokat az SC/TETRA szoftver segitségével. Ezek utan a szakirodalom szerint az adott
héatadasi jellemzdre kapott szamitasi eredményeket hasonlitom 9ssze azokkal a szoftveres
eredményekkel, melyeket kiilonb6z6 numerikus modellek felhaszndlasaval ad a program. A minél
szélesebb spektrum lefedése érdekében vizsgalok lamindris, &tmeneti, és turbulens tartomanyba esd
aramlasokat is, mindegyiket tobb kiillonb6z6 numerikus modell felhasznéalasaval. Végiil
Osszehasonlitom a kapott eredményeket, és elemzem azokat.
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2D k-g és 3D LES turbulencia modellek dsszehasonlitasa magnesesen kevert Ga-In olvadék
numerikus szimulacioja soran

Fémek és otvozeteik kristalyosodasa soran kiillonb6zd dramlésok is jelen vannak, jelentésen
befolyasolva a kristalyosodo szerkezetet és ezzel a termék fizikai, hétani, elektromos, stb.
tulajdonsagait. Ezen aramléasok 0sszetettségiiknél fogva nehezen vizsgalhatoak ipari kdrnyezetben.
Eppen ezért épitette meg az MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport MHD
(magnetohidrodinamikai) keverével ellatott kristalyositd berendezését, melynek segitségével
hengeres mintadarabokon vizsgaljak az aramlasok kristadlyosodéasra gyakorolt hatasat. A rendszer
leegyszertsitése lehetdve teszi a komolyabb dramlasok megértését is.

A numerikus szimulaciokban nagy kihivast jelent a turbulencia modellezése. Szamos numerikus
megoldasi modszert kifejlesztettek. Ilyenek példaul a RANS k-¢ (Reynolds Averaged Naviuer-
Stokes k-¢) és a LES (Large Eddy Simulation). A k-epszilon modell a sebességek atlagos értékét
Osszeadja az ingadozasok értékével és igy hatdrozza meg a sebességek értékét, tovabba a turbulens
kinetikus energiat (k) és a turbulens elnyelddési szintet (). A LES kettévalasztja az aramlasi teret —
egy bizonyos konstanstdl fiiggéen képzi a nagyorvények és a kisorvények skalajat — a nagy
orvények skalajat kdzvetleniil szamitja, mig a kisdrvényeket SGS (Subgrid Scale) modell
segitségével szimulalja.

Jelen értekezés 2D RANS k-¢ és 3D LES modellek eredményeinek dsszehasonlitasaval foglalkozik
a kisérleti kristalyositd berendezésben kialakuld aramlés vizsgalatan keresztiil 75,5%Ga-24,5%In
fémolvadék esetén. Az 6tvozet valos mérések elvégzéséhez kivaldan alkalmas volt, mivel
szobahdmérsékleten olvadek allapoti. A mért és szimulalt szogsebesség értekek dsszehasonlitasaval
a modellek pontossaga is gorcsd alé kertil.
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A BME NTI Oktatoreaktor fiitdelem-palcaja koriili szubcsatornaban kialakulo természetes
aramlas vizsgalata PIV és LIF méréstechnikaval

A dolgozatunkban a BME NTI Oktatoreaktor egy fiitelem-palcdjanak elektromosan flitott
modelljét vizsgaljuk. A mérés Particle Image Velocimetry (PIV) és Laser Induced Fluorescence
(LIF) méréstechnika felhasznalasaval torténik. A PIV technikdval kétdimenzids sebességteret
tudunk meghatérozni, a LIF alkalmazasaval pedig kétdimenzios hdmérsékletteret kapunk a mérés
eredményeként. A hdmérséklettér ismeretében lehetdség nyilik a konvektiv hdatadasi tényezd
meghatarozasara, ezaltal vizsgalhato a palca hossza mentén valtozo vastagsagu hidraulikai és
termikus hatarréteg hatasa a héatadas folyamatéra.

A méréssorozat Szijartd Rita 2011-ben végzett mérésén alapul, de a mérési dsszeallitast
tovabbfejlesztettiik ¢és az alkalmazott mddszert jelentdsen finomitottuk, hogy jobb felbontdsu
hémérséklet- és sebességtereket kaphassunk, ami foleg a kritikus, flitéelem-palca kdzvetlen
kozelében talalhaté mérési tartomanyban okoz jelentds felbontas-novekedést, valamint a héatadasi
tényezd szamitasdnak hibajat is nagymértékben csokkenti.

A 70 cm hosszu fiitdelem-palcat természetes konvekcid segitségével hiitjiik egy vizzel teli
tartdlyban. A méréseket a palca als6 végeétdl felfelé haladva 4 cm-enként végezziik el, a palca
melletti tartomanyrol CCD kamera segitségével készitjiik el a képeket. A méréssorozat keretében a
flitéelem-palca modell teljes hosszat végigmérjiik, beleértve az 50 cm hosszisagu fiitott szakasz
alatti és feletti inaktiv részeket. Ez alapjan a palca teljes hossza mentén meghatarozhat6 a
homérseklet- és a sebességmezd. A hdmérsékletteret a flitbelem-palca fala és a szubcsatorndban
aramlo kozeg homérsékletének meghatarozasara hasznaljuk, ezek segitségével a hdatadasi tényezd
szamithato, a palca linedris hoteljesitményének ismeretében. Szintén a hdmérsékletmezd
segitségével hatdrozhatd meg a termikus hatarréteg vastagsaga is. A sebességteret a hidraulikai
hatarréteg vastagsaganak megallapitdsahoz hasznaljuk fel.

A méréseket széles hdmérséklet-tartomanyban elvégezziik, igy 0sszefiiggés hatdrozhatéo meg a
héatadasi tényezd szubcesatornabeli kozeghdmérséklettdl valo fliggésére is. A mérés nagyon nagy
pontossagot és odafigyelést kovetel, melyet az eredmény is tliikroz: e méréstechnikak segitségével
rendkiviili felbontasban hatdrozhatjuk meg a kétdimenzios homérséklet- és sebességteret.
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Deponiagaz-kapacitas hasznositasi lehetoségek a Pusztazamori Regionalis Hulladékkezel6
Kozpontban

Napjainkban egyre inkabb eldtérbe kertiil az orszag energiaimport-fiiggdsége, amelyre legutobb a
2009. januari gazkrizis hivta fel a figyelmet. Magyarorszag esetében ez a probléma még el6bbre
vald, hiszen a primer energiamérlegben a foldgaz részaranya meghaladja a 40%-ot. Ennek
visszaszoritasanak egyik utja az Eurdpai Unio, azaz az Eurdpai Parlament és a Tanécs altal
megszabott irdnyelvek szerint a megujuld energiaforrasokban és a kapcsolt energiatermelésben
keresendd. Természetesen rengeteg alternativ megoldas adodik, de talan az egyik legnagyobb
lehetdséget a hulladéklerakdkban képz6dd deponiagaz hasznositasanak kikiiszobolése jelenti.

A Pusztazdmori Regionalis Hulladékkezelo Kézpontban 2006 6szén megkezdddott a lerako egy
részErdl a keletkezd deponiagaz elszivasa. Ez mintegy 1000 m3/h kapacitést jelent, amelyet jelenleg
magas hémérsékletii faklyan artalmatlanitanak. Jelen TDK dolgozatban azt vizsgadlom, hogy ezt a
deponiagdz-mennyiséget hogyan lehetne hasznositani. Két lehetdség adodik: egyrészt egyértelmii
megoldasnak tlinik egy gdzmotor installacidja a hulladékkezeld energetikai rendszerébe, masrészt
pedig szamitasba kell venni egy deponiagdz tisztité berendezés telepitésének esetét is. A dolgozat
keretein beliil az emlitett két technologiat részletesen bemutatom, valamint kiemelem azokat a
fontos sajatossagokat, amelyek az elemzésre keriilt telephelyre jellemzdek. Mindkét valtozat
telepitésének miiszaki vonatkozasai mellett a kornyezetvédelmi-, valamint a gazdasagossagi
szempontokra is hangsulyt fektetek. Ezért a beruhazasi koltségek és az évente fellépd kiadasok
Osszegylijtése utan elkészitettem a projekt 15 éves horizontu, kdltségszemléletii tizleti tervét
(érzékenységvizsgalattal) figyelembe véve a kiilonboz6 arindexek valtozasait és a hatalyos
jogszabalyokat.
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Feliitk6zo sugar hoatadasi tényezéjének meghatarozasa neuralis halozattal

Feliitk6z6 sugarat gyakran alkalmaznak az iparban testek hiitésére vagy filitésére, mivel a sugar
becsapddasa a célfeliiletbe magas hdatadasi tényez6t eredményez. A helyi hddtadasi tényezd
meghatarozasa szamos méréstechnikai problémat vet fel, foként, ha tranziens folyamatot
vizsgalunk. A hdatadasi tényez0 inverz modszeren alapuld meghatarozdsa a mérést egyszerisiti,
viszont a kiértékeléshez egy bonyolult inverz hdvezetési feladatot kell megoldani. Az inverz
megkdzelités tovabbi elonye, hogy nem igényli a probléma aramlastani részének kezelését, a
szamitas szilard testen beliili hovezetési modellen alapszik.

Dolgozatomban egy korszimmetrikus feliitk6z6é sugdr hdatadasi tényezdjét keresem egy
korszimmetrikus probatest (korong) hatoldalan mért tranziens hdmérséklet-eloszlas alapjan. Az
inverz feladatot mesterséges neuralis halozattal oldom meg.

A mesterséges neuralis halozatok az emberi idegrendszer néhany tulajdonsagat modellezd
algoritmusok, amelyekben egymadssal 6sszekapcsolt elemi részegységek (neuronok) végzik a
szamitasokat. A neuralis hal6zatok adatmintak alapjan képesek fiiggvénykapcsolatot megtanulni,
igy alkalmazasuk akkor célszerti, ha sok ki- és bemeneti értékpar all rendelkezésre a koztiik
fennallo fliggvénykapcsolat ismerete nélkiil (jelen esetben az inverz hovezetési feladatban).

A neuralis halozat betanitasdhoz sziikség van az egyenes feladat megoldasara, melyhez véges
differencia mddszert alkalmazok. A hévezetés egy R sugaru, d vastagsagi korongban megy végbe,
melynek felsd lapjat éri a feliitk6z6 sugar, amit a,(r) hdatadasi tényez6, és T, kozeghOmérséklet
Jellemez. A test fennmarado feliiletei o,-vel és T_,-vel leirhat6 hdatadasnak vannak kitéve (nyugvo

levegd). Az egyenes feladat tehat egy kétdimenzios geometriara vonatkozd tranziens hdvezetési
probléma. A peremfeltételeket idoben allandosultnak tekintjiik. T ,, T , valamint o, hely szerint is

allando, mig a,(r) valtozik a sugar mentén. A véges differencia-modszer eredményeit végeselemes
modszerrel validalom.

A halozat bemenetei a hatlap diszkrét pontjain mérhetd tranziens homérséklet gorbek lesznek,
kimenete pedig az a,(r) sugar mentén valtozo héatadasi tényezd fiiggvény lesz. A dolgozat célja az
a,(r) minél pontosabb meghatarozasa a hatoldali hdmérsékletmezd ismerete alapjan. A dolgozat
kitér az a,(r) fliggvény kiilonboz6 reprezentacioinak vizsgalatara is (példaul Gauss-gorbe,
polinomidlis fiiggvény illetve tablazatos megadas).
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Foldgaz tiizelés faapritékkal torténé helyettesitésének vizsgalata a tavfiitésben

Az utdbbi évtizedek globalis kornyezeti, gazdasagi, kereskedelmi és politikai valtozasi azt
kovetelik, hogy ahol csak lehet a foldgazt mas, - a felhasznalas helyéhez kozel rendelkezésre allo
megujulod - energiahordozokkal helyettesitsiik. Az egyre draguld foldgéztiizelésrdl mas alternativ
energiahordozora atallas indokainak egy része kozismert, mas résziiket csak az energetikéaval
hivatasszeriien foglalkoz6 szakemberek ismerik kelld mélységig.

A foldgaz a fosszilis energiahordozok koziil a legkdzkedveltebb, mert a legkényelmesebben
hasznalhat6 mind ipari, mind kommunalis célu héfejlesztésre. Egészen kiilonleges feladatok
biztonsagos megoldasara lehet egyedi égoket tervezni, gyartani €s lizemeltetni, kivaldan alkalmas a
technologidk éaltal megkdvetelt optimalis langjellemzdk 1étrehozasara.

Szakirodalmi forrasok, valamint hazank és az Europai Unid energiapolitikajanak tanulmanyozasa
alapjan attekintettiik a megajul6 energiahordozok, ezen beliil a biomasszak eurdpai és hazai
felhaszndlasanak kérdéskorét.

A foldgaz helyett megujuld energiahordozokbol torténd hdenergia termelés volumenének novelése
komoly miiszaki, gazdasagi, tdrsadalmi kihivast jelent. A gazdasdgos megoldasok kidolgozasa
érdekében jol megalapozott kutatasok €s a konkrét gyakorlati feltételeket és kovetelményeket
figyelembe vevo fejlesztések sziikségesek. Ebben a feladatkorben az energiahordozok ara és a
kornyezet terhelés mellet a legnagyobb figyelmet a felhasznaldk biztonsagos kiszolgélasara kell
forditani.

Dolgozatunkban az utdbbi hét év adatainak elemzésével megvizsgaltuk egy kozel 3 300 lakasos
lakotelep - eddig foldgaztiizelésii melegviz kazanokra alapozott - tavfiitési rendszerének a havonta
jellemzd héfelhasznalasi mutatoit. Ezekbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fiitési és a
haszndlati melegviz termelés hoigényének jelentds része foldgaz helyett faapritek tiizeléssel is
biztosithatd. A téli maximalis és a nyari minimalis hdigény figyelembe vételével meghataroztuk az
ujonnan beépitendd faapriték tiizelésti kazan kimend teljesitményét.

A faapriték legfontosabb tiizeléstechnikai jellemzdi €s a hdigények alapjan elézetes szamitasokkal
meghatéaroztuk az eltiizelend6 faapriték tomegaramanak értékeit. A tlizeléanyagok héegyenértékére
vonatkoz6 aranak kiilonbségébdl meghataroztuk annak a koltségmegtakaritasnak a havonta és az
éves szinten varhat6 értékét, amelyet a foldgaznak faapriték tiizelésre valo atvaltdsa eredményez.




BARNOCZKI DOROTTYA
épiiletgépész
BSc, 7. félév

Debreceni Egyetem
Miiszaki Kar

Téemavezeto:
Dr. Kalmar Ferenc
f- tanar, DE MK

Fiitési rendszerek energetikai vizsgalata a h6termelés szempontjabol

Az emberi 1ét fenntarthatdsagahoz nélkiilozhetetlen energia, ellenben a Fold fosszilis
energiahordozo készlete véges, ezért napjainkban egyre nagyobb szempont tervezés soran az
energianak a lehetd leghatékonyabb felhasznaldsa. Magyarorszag energiafelhasznalasdnak jelentds
részEt a lakossagi energiafelhasznalés teszi ki, melynek a legnagyobb része a flités energiaigénye, a
fiitési rendszer helyes megvalasztasaval energiat és pénzt lehet megtakaritani.

Péalyamunkam soran kiilonb6z6 fiitési hétermeldk - nyilt- és zart égésterti kandallo, pellet-,
faapriték- és faelgazositoé kazan, hagyomanyos-, alacsony hdmérsékletii- és kondenzacios gazkazan
- energiafelhasznalasat vizsgaltam egy flitési idényre, valamint a felhasznalt tiizel6anyag
mennyis€gét s arat, a kiilonbozo esetekben. Szdmitasaim elso része egy, az épliletgépészetben jol
ismert szamitasi eljaras, melyben a kiilonb6z6 energiatermeld berendezések energiafelhasznalasat a
berendezés hatasfokaval vettem szamitasba, valamint a kiilonb6z6 berendezések esetében
kiilonb6z6 konstans értékekkel felszorozva kaptam, melyek a fiités szakaszossaga miatt voltam
szlikségesek. Szamitdsaim masodik részében egy eddig nem ismert szamitasi modszert mutatok be,
melyet gazkazanok esetében fontos vizsgalni. Gaz felhasznéalasu kazanok esetében a hatasfok a
teljesitmény fliggvényében valtozik, a teljesitménye pedig a kiils6 hdmérsékletvaltozast koveti. Az
éves atlaghatasfok szamitasat jelenleg Magyarorszagon egy németorszagi kiilsé atlaghdmérsékleti
adatokbol elkészitett német diagram segitségével hatarozzdk meg. Elkészitettem egy budapesti
héfokgyakorisagi gorbe segitségével ugyanezt a diagramot magyarorszagi kiilsé atlaghémérsékleti
értékekkel. Ezzel pontosabb atlaghatasfok értékeket kaptam, mint az el6z6 szamitasi modszer
alkalmazasaval, majd ezekkel Gjraszamoltam az energiafelhasznélas koltségét és a két szamitasi
madszert 6sszehasonlitottam..

Dolgozatom alapul szolgélhat olyan energetikai szamitasokhoz, melyeknél az egyes rendszerek
Osszehasonlitasa és egymashoz viszonyitott megtériilési idejének szamitdsa a feladat. A dolgozat
végén magam is elvégeztem ezeket a szdmitdsokat. A szakdolgozatomban megtervezett rendszer —
faelgazosito kazan puffer tarolokkal, alacsony hoémérsékletli gazkazan, és napkollektoros rendszer —
hagyomanyos gazkazanhoz viszonyitott megtériilési idejét szamitottam ki.
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Kozépfesziiltségii szabadvezetékek elektromos terének szamitasa a gyakorlatban

A tudomanyos diakkori dolgozatom megirasat soran fontosnak tartottam megvizsgalni egy mar
régota fennallo villamos energiaszallitassal kapcsolatos probléma vagy tévhit megvizsgalast.

A szabadvezetékekkel kapcsolatban, feltalalasukat kovetden folyamatosan felmeriiltek bizonyos
megvalaszolatlan kérdések, ¢és ezek koziil a leggyakrabban felmeriild kérdés azok élettani hatasa.
A dolgozatom alkalméval igyekszem bemutatni a szabadvezetékek tulajdonségait, és
tulajdonsagaira alapozva attekinteni a szabvanyok ¢és a kormanyrendeletek altal eldirt 1étesitési és
miikddési kortiilményeit.

Ezen esetre vonatkozo torvények €s rendeletek egyértelmiien meghatarozzak az ilyen tipusu
energiaszallito rendszerek miikodésének koriilményeit, azonban a mérnoki tervezéselméletben
bizonyos teriileten — kdzépfesziiltségli rendszerekkel kapcsolatos tervdokumentaciokban — az
¢lettani hatdsok nem kapnak kiemelt figyelmet.

A dolgozat soran altalam, kidolgozasra keriil egy szamitasi eljaras az ilyen tipusu rendszerek
vizsgalatdhoz, amely a szlikséges szabvanyok ¢€s tipustervek ismerete mellett mutatja be egy
kivalasztott tartoszerkezettel, bizonyos anyagi tulajdonsagokkal rendelkezd szabadvezeték
legnagyobb térerésségének meghatarozast.

A szamitasi eljaras egy matematikai szoftver segitségével automatizalasra keriil, amelybdl
kovetkezden alkalmazhatova valik az eltérd paraméterekkel rendelkezd specidlis elrendezésekre is.
A dolgozat befejezése soran megallapitasra keriil a szabadvezetékek tényleges ¢€lettani hatasara
vonatkoz6 kovetkeztetés, amely alapjan elmondhatjuk miért fontos vagy éppen miért nem fontos
odafigyelniink erre. Tovabba megéallapitasra kertil, hogy a mddszer alkalmazhat6 a vizsgalt
szabadvezeték elrendezéstol eltérd esetekben is.
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Negativ hofoktényezdjii ionos oldat energetikai vizsgalata és mérése

Dolgozatunkban egy villamostechnikai elmélet bemutatasara torekedtiink, melynek 1ényege egy
olyan energia-atalakit6 rendszer, amely villamos energiat alakit at hdenergiava. Ezt az elméleti
feltevésiinket probaltuk kisérleti uton is bizonyitani.

Feltevéslink szerint, ha egy elektromosan szigetel0 tartalyba valamilyen elektrolitot, sdoldatot
toltiink és a tartalyt elektrodakkal zarjuk le, majd az elektroddkra aramot vezetiink, az elektrolit
melegedni kezd. A folyadék negativ h6foktényezdjébdl adoddan a melegedés hatdsara a vezetd
kozegiink ellenallasa csdokkenni, a vezetdképessége pedig ndni fog. Ebbdl adodoan allando
fesziiltség mellett az &ramerdsség is novekszik. A kisérlet soran mérjiik a tartdlyunkban 1évé
elektrolit hOmérsékletét €s a tartdlyban kialakuld nyomast. Terveink szerint kiilonb6z6
fesziiltségértékeken elvégzett kisérletek segitségével meg tudjuk hatarozni a negativ héfoktényezot.

Ezenkiviil azt is megkiséreltiik bizonyitani, hogy az idd fiiggvényében adott hdmérséklet mellett. a
folyamat Ongerjesztd lesz és egészen kicsi, torpefesziiltségen is tizemeltethetd a rendszer. Ebbol
adoddan megfeleld szabalyozéas mellett a rendszer dramdijas fogyasztasa (Wh) folyamatosan
csOkkenthetd. Ez energetikai szempontbol csokkend aramfelhasznalast jelent.

Kisérletiink eredményei alapjan ugy gondoljuk, hogy a létrehozott rendszer megfeleld bovitések,
tokéletesitések utan alkalmas lehet alternativ fiitési, padlofiitési halozatnak. Az erre iranyulo
elképzeléseink megvaldsulasanak feltétele még tovabbi kisérletek elvégzése.
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Szigetel6 lemez hovezetési tényezojének valtozasa nedvesség hatasara

Epiileteink héveszteségének a minimalizalasa rendkiviil fontos teriilet az ember energiaigényének
visszafogdsdban, kiilondsen a napjainkban htizodo energiavalsag tekintetében, ezért hdszigeteld
lemezekkel csokkentjiik a hdveszteséget, ennek érdekében sziikséges az anyagtulajdonsdgoknak a
korszer(sitése. Az épiiletek szigeteld lemezei altalaban ki vannak téve a kornyezet
viszontagsagainak; napsugarzas hatdsainak és a csapadék okozta kdroknak. A dolgozat célja
megvizsgalni, hogy mi torténik a hészigeteld lemezzel, ha annak paradus kornyezetben kell
dolgoznia. A vizsgalt hdszigeteld lemezek az ugynevezett expandalt polisztirolok, mas néven EPS.
Ezek tulajdonsaga, hogy paradus kornyezetben nedvességet vesznek, igy hoszigeteld képességiik
jelentdsen romlik. A vizsgalt polisztirolok a Cellplast Kft. Thermocell hdszigeteld lemezei voltak:
THERMOCELL (EPS) 30, 100, 200 és a GREY. A mérések soran a kiilonbdzo polisztirolokat
meghatarozott idore paradus kornyezetbe helyeztiik, majd megmértiik a hdvezetési tényezdjiiket. Az
eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a hdvezetési tényezd szamottevéen megndtt mind a négy
vizsgalt polisztirol esetén. A vizsgalt polisztirolok koziil a GREY elnevezésii, legkisebb hdvezetési
tényezovel rendelkez6 EPS, esetén ndt meg legnagyobb mértékben a hovezetési tényezo. A tobbitol
eltéréen viselkedett a THERMOCELL 200, azaz a ,,fekete” polisztirol, ugyanis annak pdrusai
telitodtek egy bizonyos id6 utan, igy hdvezetési tényezdje is csak egy bizonyos mértékig
novekedtek. A mérés soran megfigyeltiik, hogy a nedvességfelvétel a paradus kornyezetben eltoltott
idovel egyiitt novekszik, ezaltal ndvekszik a hdvezetési tényezdje, jelentdsen romlik a hdszigeteld
képessége. Ezen megallapitas alol kivételt jelent a fekete polisztirol. A mérések alapjan
kijelenthetjiik, hogy szamottevd hatassal van a paradus kornyezet a szigeteld lemezekre,
méréseinkkel korszerli adatokra tettiink szert.
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Biogazok energetikai hasznositasa

A kozeljovoben az energetikaban az egyik legnagyobb kihivast a jelenleg alkalmazott cseppfolyds
motorhajtéanyagok kivaltasa fogja jelenteni egyenértékii vagy kedvezobb tulajdonsagu, biologiai
eredetli alapanyagbol eldallitott cseppfolyods energiahordozoval. Az egyik lehetséges eljaras a
biomassza (esetleg szén, vagy akar kiilonb6z6 hulladékok) szén-monoxid/hidrogén eleggyé
(szintézisgazzd) konvertalasa termokémiai modszerek segitségével, majd a szintézisgazbol a
szénhidrogének katalitikus folyamatban torténé Gjraépitése (Fischer—Tropsch-szintézis).

A dolgozat 6sszefoglalja a termokémiai (pirolitikus €s elgdzositdsi) titon keletkezd biogazok (tigy
nevezett szintézisgazok: elsésorban szén-monoxid (CO) és hidrogén (H2) keverékei, némi
metannal, (CH4), szén-dioxiddal (CO2) és egyéb szénhidrogénekkel keverve) képzddésének
elméletét és részletesen bemutatja az eldallitasuk lehetdségeit. Sorra veszi mindazon forrasokat,
melyek kiindul6 alapjai lehetnek szintézisgaz eldallitasnak, kiegészitve a kiilonb6z0, elgazositast
megval6sitoé berendezésekkel. Végezetiil bemutatja az alkalmazasi lehetségeket, mely rendkiviil
sokrétli lehet: energia, elektromos dram termelés, folyékony lizemanyagok és vegyszerek szintézise,
stb..

Mivel alapanyagtol és berendezéstdl fiiggden kiilonbozd sszetételiiek lehetnek a szintézisgazok,
ezért fontos ismerni a tiizeléstechnikai paramétereiket. A dolgozatban a kivalasztott 6sszetételli
szintézisgazokra vonatkozé égéselméleti szamitasok elvégzésével meghatarozasra és
Osszehasonlitasra keriilnek az adott gaz legfobb jellemzdi (fiistgaz 6sszetétel (CO2!), slirliség,
fitéérték, Wobbe szam, ...)

A dolgozat utolso részében megvizsgalom, hogy foldgazzal torténd ,,egytittégetés” (100% foldgaz -
0% foldgaz) soran miként alakulnak az el6z8ekben kiszamolt égéselméleti paraméterek.
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Turbulens aramlasok modellezése nagy orvény szimulacioval (LES), halézasi modszerek
fejlesztése

Az dramléstani szimulaciok jelentds része véges térfogat modszerrel torténik, amelynek sorén az
aramlasi teret véges térfogatokra, cellakra bontjak. A celldk hatarait egy térbeli halo jeldli ki, ezért
ezekben a modszerekben alapvetd fontossdgu, hogy miképpen halézzuk be a vizsgalni kivant
geometriat. A halozasi technika befolyasolja az eredmények mindségét vagy részletességét, illetve a
szamitasi igényt, mely a cellaszdm novelésével nagymértékben emelkedik. [1]

A haléfelbontasnak a nagy 6rvény szimulaci6 (Large Eddy Simulation - LES) esetén kiemelked6
jelentdsége van, mivel ez hatarozza meg, hogy melyek azok a turbulens 6rvények, amelyeket a hald
még képes felbontani, illetve melyekre sziikséges tovabbi modelleket alkalmazni. [2]

A dolgozatban bemutatom, hogy milyen hatassal van a szimul4cios eredményekre, ha céliranyosan
torténik a halo stiritése: csak ott, ahol erre valoban sziikség van. Csatornaaramlas esetén példaul a
fal kozelében varhatd nagy valtozas az dramlasiranyu sebességben, igy itt szlikséges a siirlibb halo
hasznalata, mig a csatorna kozépvonalahoz kozeledve egyre kevésbé valtozik a sebességprofil, tehat
abban a tartomanyban nagyobb cellak is megfeleléek lehetnek.

A szimulacidkat az OpenFOAM szoftverrel végeztem, amely tartalmazza a csatornadramlés nagy
milyen hatdssal van az eredményekre, ha csak a fal kozelében alkalmazunk siirti halot és a faltol
tavol nagyobb celldk alkalmazasaval takarékoskodunk a szamitogépes eréforrasokkal. A
vizsgalatok k6zott bemutatok egy- és kétlépesos siiritést is.

Az eredmények kiértékeléséhez egy sajat fejlesztésit MATLAB kiértékeld kodot alkalmaztam, és az
eredményeket egy megbizhatd kdzvetlen numerikus szimulacios (Direct Numerical Simulation -
DNS) adatbazis eredményeihez hasonlitottam. Azt allapitottam meg, hogy a vizsgalt halosiiritési
modszer jo kozelitéssel adja vissza a szakirodalmi eredményeket, mikdzben jelentdsen kevesebb
eréforrast igényel.

[1] Ferziger, J.H.: Computational methods for fluid dynamics, 3. kiadas, Springer, Berlin (2002)
[2] Sagaut, P.: Large eddy simulation for incompressible flows, 3. kiadas, Springer, Berlin (2006)
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Ultrahangos felszinméro eszkoz tervezése, gyartasa és vezérlése nyiltfelszinii csatornahoz

A nyiltfelszinli aramlasok észrevétleniil is igen fontos részét képezik az életiinknek. Ilyen jelenség
figyelhet6 meg természetes vizeinkben, példaul a folyokban is. Elég, ha csupan Szabadsag-hidrol a
Dunara tekintiink, és maris lathatjuk a pillérek és a vizen sz6 hajok kortil kialakulo
hullamjelenségeket és drvényeket.

A természet mellett az iparban is szamos teriileten el6fordul nyilt felszinii aramlés. Legyen sz6 akar
csak egy egyszerll esdviz-elvezetd csatornarol, egy térfogatiram-mérd miitargyrdl, vagy akar egy
nagyvaros szennyvizelvezetd csatornahaldzatarol.

Koénnyen belathatd, hogy minél alaposabban megismerjiik az ilyen dramlésokat, annal kénnyebben,
¢és pontosabban tervezhetjiik a felmertild ipari alkalmazasokat. A jelenségek megismerését segiti a
BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék laboratoriumaban talalhato nyilt felszinii csatorna.
Ehhez a csatorndhoz terveztem egy olyan mérdberendezést, amely képes a csatornaban kialakulo
vizfelszint mérni. Dolgozatomban ennek a mérdeszkdznek a tervezését, gyartasat, miikodését és a
vele végzett méréseket mutatom be.

A mérdkocsi a csatorna tetején talalhatd sinparon, kerekeken gordiilve mozog a csatorna hossza
mentén. Az eszk0z a rajta talalhaté méréfejet képes a csatorna hossztengelyére merdlegesen is
poziciondlni, igy a teljes vizfelszint le tudja letapogatni. A méréberendezés alapja egy ultrahangos
mérbfej, ami a vizfelszin fejtdl valo tavolsagat méri. A mérdberendezés képes a csatorna felett egy
pontban allva mérni a vizszint id6beli lefutasat. Emellett alkalmas hossz- és keresztiranyu vizfelszin
profilmérésre is. A mérdkocsi felépitését én terveztem meg a kereskedelemben kaphato, €s a
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék miihelyében elkészitett, szintén altalam tervezett alkatrészek
felhasznalasaval. A mérdeszkozt iranyito elektronikat tartalmaz6 nyomtatott &ramkdri panelt
ugyancsak én terveztem, gyartottam és szereltem Ossze. A mért adatokat feldolgozo és a kocsi
mozgasat koordinal6 szamitogeépes programot LabVIEW-t haszndlva irtam meg.

A kész eszkozt probaméréseknek vetettem ald, igy tesztelve a funkcidit és a mérés pontossagat. A

probamérések eredményeit Gsszevetettem analitikus szdmitasok eredményeivel — ezt majd még
meglatjuk, és értékeltem az altalam tervezett mérdeszkoz pontossagat.

Irodalom:

[1] Huber Chanson (2010) The Hydraulics of Open Channel Flow: An introduction. Elsevier.




MOLNAR BALINT
Vegyészmérnok
BSc, 9. félév

Pannon Egyetem
Mérnoki Kar

Témavezetok:

Dr. Chovan Tibor

egyetemi docens, PE MK
Dr. Varga Tamads

egyetemi adjunktus, PE MK
Egedy Attila

PhD hallgato, PE MK

Ustreaktorok betaplalasi helyeinek optimalizalasa

Vegyipari reaktorok tervezésénél mindig ligyelni kell a benne lejatsz6do folyamatokra (hdatadas,
komponensatadas, reakcid lejatszodasa), az optimalis lizemeltetési paraméterekre valamint a
megfeleld fazishomogenizalasra. A berendezések keveredési viszonyai, aramlési képei mar elég jol
fel lettek térképezve az elmult évek, évtizedek soran, &m ha reakcidt szeretnénk lejatszatni a
berendezésben, akkor legalabb ennyire fontos, hogy a komponensek megfeleld helyen legyenek
betaplalva, mert csak igy biztosithatd a megfeleld konverzid elérése.

A kutatas soran elssorban egy olyan eszkoz elkészitése a cél, amely a felhasznal6 altal kivalasztott
reakciorendszer esetén megmutatja, hogy egy keverdvel ellatott, folyamatos reaktorban hova és
hogyan érdemes beinjektalni a reagenseket, hogy a reaktor miikodését jellemzo konverzid
megfeleld legyen. A vizsgalatok kiilonb6z0 elsérendii reakciorendszerek (elsérendili, magasabb
rendd, egyensulyi, autokatalitikus) esetén lettek elvégezve, és az igy kapott adatok alapjan készitjiik
el az eszkozt. A dolgozatban vizsgalt reaktor- és lapatgeometridk, a készitett szimulatorokon végzett
tartozkodasi 1d0 eloszlas stirliség fiiggvény kisérletek alapjan kertiltek 6sszehasonlitasra. Minden
kialakitas esetében meghatarozasra kertilt az is, hogy milyen valaszt adna egy tokéletesen kevert
istreaktor, ill. egy idedlis csOreaktor impulzusfiiggvényre adott bemenetre. Az egyes kialakitasok
esetén meghatarozott kevertség megallapitasdhoz, az Uin. kevertségi faktort alkalmaztuk.

Tovabbi cél, hogy a jelenleg hasznalt Navier-Stokes modelleket azon esetekben, amelyeknél a
Reynolds-szam mar a turbulens tartomanyba esik, az alkalmazott modell a k-¢ turbulens modellel
egésziiljon ki. A modellbe épitett hdmérleg alkalmazéasaval szemléltetésre keriilhet a reakciok, a
reaktor hdmérsékletére , illetve a reaktor hdmérséklet képének a konverzidra gyakorolt hatdsa.
Tévlati cél pedig egy olyan algoritmus kidolgozasa, melyen alapul6 MATLAB program alkalmas
lehet a reaktor betaplalasi helyeinek optimalizalasara. Ehhez egy kezeldi feliiletet 1étrehozasa is a
terv része, ahol a felhasznal6 altal megadott adatokkal a program 6nalloan elvégzi a szamitasokat és
megmutatja, hogy a legnagyobb konverzioértéket hogyan és miként lehet elérni.

Kulcsszavak: keverés, COMSOL, kevert reaktor, keverdelem tervezés, tartozkodasi id6 eloszlas
stirliség
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Acélszalak tapadoszilardsaganak vizsgalata Kisérleti titon

Hazéankban kevés vizsgalati eredmény ismeretes szalerdsitésli betonbol késziilt szerkezeti elemekkel
kapcsolatosan. A legnagyobb lemaradas a szalerdsitésii beton viselkedésének modellezésében
tapasztalhaté. Altalanos érvényii és altalanosan elfogadott modellek még vilagviszonylatban sem
allnak a tervezdék rendelkezésére. Ebbol kifolyolag a szalerdsitésii betonok szabvanyositasaban is
jelentds lemaradésok tapasztalhatok. Napjainkig a szalerdsitésti betonokat alkalmazzak példaul ipari
betonpadlok, 16ttbeton, alagutelemek, csdvek, homlokzat panelek, eléregyartott elemek, Gtépités,
kifutopalyak, eléregyartott betonelemek, dinamikusan igénybe vett szerkezetek esetén. A
szalerdsitéses betonok felhasznalasnak egyik igéretes teriilete az acélszalak nyirasi teherbiras
noveld hatasanak kihasznalasaban rejlik. Ezen szalak alkalmazdsdnak eredményeképpen elérhetjiik,
hogy a sziikséges ,,hagyomanyos” nyirasi vasalas (kengyelek) mennyiségét minimalisra
csokkentsiik vagy akar egyes esetekben szaz szazalékosan helyettesitsiik 6ket. Ezzel rovidithetjiik
az épitési idot, egyszerusithetjiik a munkafizisokat (kevesebb vasszerelés) ¢s gazdasagossagi elonyt
is formalhatunk beldle. Az irodalomban fellelhetd, az acélszalerdsitéses vasbeton gerendak nyirasi
teherbirasaval foglalkozo, kutatasokbdl lathatjuk, hogy a nyirasi teherbirasban fontos szerepet
jatszik a szalak és az dket koriilvevd beton (matrix) kozti tf tapadoszilardsag. Jelen TDK munka
vizsgalddasanak célja, hogy a beton és az acélszal egylittes viselkedését jobban megismerjiik, ennek
érdekében falazohabarcsba dgyazott acélszalakkal végzett szalkihtizo kisérletben mérjiik ezen
paramétert kiilonb6z6 bedgyazasi hossz €s szaltipus esetén.




KOLOZSI PETER
Szerkezet és Geotechnika MSc
MSec, 3. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Epitomérnoki Kar
Témavezeto:

Dr. Vigh LaszI6 Gergely
Egyetemi docens, BME EOK

A Tiszavirag-hid palyaszerkezetének gyalogosdinamikai vizsgalata

A Tiszavirag-hid 2010-ben elvégzett dinamikai probaterhelésén a szerkezet dinamikus viselkedése
mellett a gyalogos komfort érzet vizsgalata kiemelkedden fontos hangsulyt kapott. A rugalmas
palyaburkolatok befolyasoljak a szerkezetre jutd dinamikus hatdsok mértékét, ezaltal kozvetetten a
gyalogosok altal érzékelt szerkezeti valaszok nagysagat, valamint a komfort érzetet. A hidon fa-
milanyag kompozit burkolatrendszert alkalmaztak, amely az acél palyatartora rogzitve biztositja a
rugalmas teheratvitelt a palyaszerkezetre. A hegesztett gerendakbol allo tartoracs és a rugalmas
kompozit pallok egyiittesen alkotjak a hid inhomogén merevségli palyaburkolatat, amelyen az
érzékelhet6 gyorsulasok nagysaga nagyban fligg az érzékel6 pont helyétol.

A TDK dolgozatom célja a palyaburkolat kiilonb6z6 pontjaiban érzékelhetd gyorsulasok szamitésa
a dinamikai probaterhelés alapjan paraméterezett mozgo6 dinamikai teher hatdsara. A vizsgalat elsd
1épésében a gyalogosdinamikai probaterhelést szimulalom a hid globalis modelljén. A
probaterhelési eredményekkel igazolt modell segitségével a fotarto jellegzetes pontjaiban
meghataroztam a fliggdleges és vizszintes gyorsulas és elmozdulas diagramokat. A palyaburkolat
kiilonb6z6 pontjaiban érzékelhetd gyorsulasok szamitdsdhoz egy kozbensd palyaszerkezeti panelt
modellezek az Ansys APDL programmal. A panel négy sarokpontjara — a globalis modellen
meghatarozott — fliggbleges és vizszintes elmozdulasok, mint elmozdulas kényszerek miikodnek. A
panelon modellezett fa-mtianyag kompozit pallé meghatarozott pontjaiban kialakulé maximalis
gyorsulasi értékeket abrazolom, majd a palyaszerkezet rugalmas burkolataval 6sszefliggésben
értékelem a kapott eredményeket.
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Az ezeregy épiilet meséi

A TDK dolgozat az ,,Ezeregyépiilet méséi” cimet kapta. A kedves olvaso atfogd képet kap, a

régi és a modern iszlam és arab épitési modozatokrol. A dolgozat 4tfogdan targyalja a mai
Kozelkelet

¢s iszlam teriileti orszagok épitészeti jellemzoit, sajatossagait. A dolgozat elsésorban a
,Kklasszikus” értelemben vett iszIdm orszdgokra terjed ki, Marokkotol Pakisztanig és Torokorszagtol
Jemenig.

A dolgozat két f6 gondolatisagra oszthato: az elsé f6 gondolat a szakralis — vallasi épitészet
megnyilvanuldsa, a mésik f6 gondolat a vilagi épitészet és annak fobb ismérvei, mind a régi iddkre,
mind a modern — mai — idékre gondolva. Mindkét esetben hozok példakat, melyek jol szemléltetik
az adott gondolatmenet megnyilvanulésat.

A dolgozat masodik fele az épiiletek szerkezetivel foglalkozik. Ismerteti a szerkezetet érd
hatasokat, kitér néhany gondolat erejéig a méretezési alapelvekre, ismerteti a felhasznalt anyagokat,
technologidkat, szerkezeti megoldasokat, mindezt leginkabb épitdmérndki és kicsit épitész szemmel
nézve.
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Az Odoo tartoszerkezetei - A Solar Decathlon Europe 2012 versenyre késziilt magyar haz
elemzése

A dolgozatban a Solar Decathlon Europe 2012 versenyre készitett, Odoo névre keresztelt haz
tartoszerkezetét mutatjuk be. A dolgozat betekintést nyijt mindazon problémakdrokbe, melyekkel a
konstrualas, méretezés, kivitelezés és szallitds soran szembesiiltiink. Bemutatjuk, hogy milyen kiilsé
kortiilmények befolyasoltak munkankat, a tartoszerkezeti rendszerek kialakitasanak
vezérgondolatait, a kiilonleges, egyedileg tervezett szerkezeteket és ezek miikodését, az esetleges
meghibasodasok okait és az alkalmazott megoldasokat, valamint kitériink a beépitett, illetve
felhasznalt szerkezetek tovabbi fejlesztési lehetdségeire is.

A verseny sajatossagai miatt az Odoo egy szallithato és tetszéleges szamu alkalommal
Osszeszerelhetd, rendhagyo kialakitadsi modulokbol 4116 haz. A kiilonleges kovetelmények
kielégitésére egyedi szerkezeteket terveztiink, gy mint az ideiglenes merevitérendszer, melynek az
egyes modulok kozuti szallitdsakor és daruzasakor van szerepe; az altalunk kifejlesztett gytiriis
kapcsolat, mely olcso €s konnyen eldallithato szétszerelhetd teherbird kapcsolatot képes biztositani;
az emelési rendszer, mely lehetvé teszi, hogy a kiilonb6z6 sulyeloszlasu, tomegli és méretli
modulokat egyazon emel6himbaval daruzhassuk; az emel6himba, melyet vizszintes siku
racsostartoként terveztiink meg; a modulokon beliili szétszerelhetd nagy teherbirasti emelési pontok;
valaminta mobil alapozas, melyet csak térszin feletti elemekbdl készitettiink el.
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Az okologiai labnyom épitési vonatkozasai, médszerek és Kkritikak

A 2011-es tavaszi félévet mindketten a Liechtensteini Egyetemen toltottiik. A Sustainable Design
mesterkurzus hallgatojaként olyan kutatdsi metodussal és modszertannal ismerkedtiink meg, amely
az 0kologiai labnyom szamitas eredményeit alkalmazva egy adott teriilet varosfejlesztési és
épiilettervezési koncepcidjara keres a jové nemzedék szamara élhetd megoldast. Ez az ujszert, de
még kiforratlan megkozelités globalis kontextusba helyezi az épitett kornyezetiink fenntarthatdsagra
torekvd megoldasait. Az eljaras elsGsorban kutatdsi és technologiai oldalrol kozeliti meg a
fenntarthat6 torekvéseket, mikozben igyekszik figyelmet forditani az épitészeti €s tarsadalmi
vonatkozasokra. Esettanulmanyként mutatjuk be a kint toltott félév soran végzett kutatasainkat és az
elkésziilt terveinket. A TDK dolgozat keretein beliil megvizsgaljuk a modszer hatékonysagat és
hibait, valamint javaslatokat tesziink az eljaras fejlesztésére, javitasara és a hazai alkalmazésara.




LACZAK LILI ESZTER
Szerkezet-épitdmérnok MSc
MSc, 3. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Epitomérnoki Kar
Témavezeto:

Dr. Kovacs Tamas
adjunktus, BME EOK

Betonhidak életciklus elvii tervezése

Az elmult évek soran jelentds fejlodés figyelhetdé meg az épitdmérnoki szerkezetek életciklus- elvi
tervezésének két teriiletén. Az egyik lehetdség a hasznalati id6hoz kothetd tervezés, amely
elsOsorban a tartdssagi kérdésekre €s az ezekhez kapcsolodo tervezési megkozelitésre fokuszal,
annak érdekében, hogy a tervezési élettartamot 100 évre, vagy hosszabb idére novelje. A masik
megkdzelités elemzi a szerkezetek koltség-hatékonysagat és olyan tervezési iranyelveket keres,
amelyekkel az teljes haszndlati élettartam, vagy egy meghatarozott hasznalati id6tartam soran
fellépd életciklus- koltség minimalizalhato.

Az életciklus-koltség elemzés elsd sorban a kozlekedési infrastruktira részét képezd mitargyak
esetén lehet elonyos valasztas. Ezeknek a szerkezeteknek ugyanis hosszu haszndlati idotartamon
keresztiil kell megfeleld technikai szinvonalon iizemelniiik,

ugyanakkor jelentos koltségraforditast igényelnek a teljes hasznalati idészak alatt.

Az elmult évtizedekben nagy hangsuly kertilt arra, hogy az tpalyak életciklus- koltség elvii
tervezésének alapjait megteremtsék. Kiilonb6zé modszerekkel torténd gazdasagi becslések
segitségével az aszfalt és betonburkolatok objektiv 6sszehasonlitasa mar lehetdvé valt. A hidak
integralasa ezekbe az elemzésekbe, vagy 6nmagukban hidakra vonatkozé életciklus-koltség
elemzések készitése azonban mindeddig hattérbe szorult.

Kutatasunk elsésorban a nagy teljesitményti (NT) beton hasznalatanak lehetdségét vizsgalja kozuti
hidak felszerkezeteinél, annak érdekében, hogy noveljiik koltséghatékonysagukat, kornyezeti-
hatasukat pedig csokkentsiik. A vizszigetelés nélkiil késziild NT beton palyaszerkezetek hasznalata
aszfalt-alapu burkolattal és szigeteléssel késziil6 palyak kivaltasara szintén a kutatas része volt.
Koltségelemzéseink a teljes hasznalati €lettartamra kiterjedtek. A tervezés soran figyelembe vettiik
a kiilonbozo burkolat tipusok esetén sziikséges szerkezeti és tartossagi kovetelményeket, valamint
szamos a szerkezetek esetén fellépd tényezdt (betonszilardsag, geometriai méretek, vasalas €s
feszités mértéke). A kiilonbozo szerkezeti valtozatokra esettanulmanyok is késziiltek.
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Epiiletek célszerii szerkezeti kialakitasa foldrengésbél szarmazé terhelésre - Feladatok,
egyiittmiikodés az épito és épitészmérnoki munkaban

REZUME

Tartoszerkezetek tervezésben jelenleg hazankban is az Eurdpai Unidban egységesen elfogadott
Eurocode szabvanysorozat van érvényben. A szabvanysorozat bevezetésére 2011. januar 1-én keriilt
sor. Az Eurocode szabvany egy kiilonallo fejezetben foglalkozik az épitmények foldrengésre
torténd tervezésével, ezek alapjan gyakorlatilag minden épiiletiink foldrengési teherre torténd
tervezése/ellendrzése sziikséges. A korabban érvényben 1év0 szabvany (MSZ), csak kiemelt
jelentdségl épliletek esetén irta eld a foldrengéssel szembeni méretezést, ebbdl adododan a téma a
Magyarorszagon csak kevesek altal ismert, hazdnkban nincs hagyomanya az ilyen jellegli
tervezésnek.

Az épiiletek foldrengésre valo vizsgalata nem csak tartoszerkezeti, hanem épitész feladat is. Az
¢épitészeti koncepcid jelentésen meghatarozza a méretezés bonyolultsagat, a szerkezetkialakitas
gazdasdgossagat. Az épitész és a szerkezettervezd mérnok egyiittdolgozasa, kozos gondolkodasa,
szerkezetvalasztasa, jelentdsen leegyszerisitheti a foldrengésre torténd tervezés problematikajat,
anélkiil, hogy az épitész alkotoi szabadsaga csorbulna. Egy kedvezdtlen épiiletkialakitas a bonyolult
szamitasok ellenére is gazdasagtalan épitéshez vezethet.

Dolgozatom célja az épiiletek célszerli szerkezeti kialakitdsanak bemutatasa foldrengés teherrel
szembeni ellendllas szempontjabol. Ez mind az épitd-, mind az épitészmérnokok szdmara mar a
tervezés korai szakaszaban nagy jelentdséggel bir, amikor is az alapvetd formai és szerkezeti
megoldasok felmeriilnek.

A dolgozat tovabbi célja, olyan optimalis szerkezetkialakitési iranyelvek bemutatasa, melyek
alkalmazasaval, az esetlegesen bekovetkezd folrengések esetén, azon az alapvetd kovetelményen
tul, hogy emberélet ne keriiljon veszélybe, az épiilet karosodasa is minimalis legyen, tovabbi
hasznélhatosaga csekély anyagi raforditassal biztosithatd legyen.
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Epiiletek kiilsé robbanasteherre torténé méretezése az Eurocode alapjan

Szerkezetek kiilsé — természetes hatasbol vagy szdndékos cselekedetbdl eredd — robbanasteherre
torténd méretezése specialis feladat. Az Eurocode szabvanysorozat hatalyos verzioja a kiilsd
robbanasterhekkel és a kapcsolodd méretezéssel nem foglalkozik. TDK dolgozatom {6 célja, hogy a
nemzetkdzi szakirodalomban fellelhetd eljaradsok alapjan osszedllitsak és bemutassak egy, az
Eurocode-ba adaptalhato, az Eurocode szemléletének megfeleltethetd modszert, amely magaban
foglalja a teherfelvétel, az analizis és a méretezés modjat. Tovabbi cél az eljards mintapéldan
keresztiili bemutatasa, valamint a robbanasteherre torténé méretezésnek - a hagyomanyos
méretezéshez képest - a megfeleld épiiletszerkezeti konfiguracié megvalasztasara gyakorolt
hatasanak illusztracioja.

Munkamban kizarolag az épiileten kiviili szdndékos robbantasokkal és azoknak az épiiletre
gyakorolt hatasaval foglalkozom. Elséként 6sszefoglalom a szakirodalomban mar fellelhetd
méretezési eljarasokat. Kitérek a teher felvételének lehetdségeire, a szerkezeti anyagok adott
kortilmények kozotti viselkedésére, illetve a szerkezeti analizis lehetséges mddjaira. Bemutatom az
alapvetd tervezési koncepcidkat, beleértve a helyszinrajzi, épitészeti, valamint a szerkezeti
kialakitast is. Ezen kiviil a dolgozat ismerteti a lehetséges tervezési szinteket, azaz az épiiletben €s
az emberéletben keletkezd kar mértékét illetd elvarasokat.

E forrasok felhasznaldsaval, tovabba az Eurocode foldrengési hatasra torténd méretezési eljarasokra
vonatkoz6 szabvanyainak segitségével Osszeallitottam egy, az Eurocode szemléletének
megfeleltethetd lehetséges méretezési eljarast. Ez magaban foglalja a teherfelvételt, a vizsgalando
hatéarallapotokat, a szerkezeti anyag robbanasteher alatti viselkedésének és a szerkezeti analizisnek a
modjat. A méretezési eljaras rugalmas elmélet alapjan torténik.

Egy mintapéldan keresztiil bemutatom az eljaras menetét. Egy négyszintes, acélvazas, vasbeton
fodémes irodahaz merevitdrendszere keriil méretezésre. TObb valtozatot is dsszehasonlitok az
optimalis szerkezet felkutatasa érdekében, majd az optimalisnak valasztott kialakitason keresztiil
paraméteres vizsgalat keretében megmutatom, hogy a robbanasteher €s a viselkedés szempontjabol
relevans valtozok hogyan befolyasoljak a végleges szerkezeti kialakitast, illetve az épiilet
karosodasanak mértékét.
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Feszitett membranszerkezetek mérnoki részletmegoldasai - virtualis csomopontgyiijtemény

Tudomanyos Diakkori projektem a 2011/12-es tanév 0szi szemeszterében elkészitett
Membranszerkezetek megtamasztasi megoldésai - sarokcsomopontok cimii dolgozatom folytatasa.
A kutatoprojekt célja egy mérndki szerkezetismertetd gylijtemény létrehozasa. A projektben ennek
a szerkezettipusnak a részletkialakitasaival foglalkozom. A csomdpontok a feliiletben terjedd erdk
atadasi modja, egyben a feliilet formdja alapjan keriilnek kategorizalasra.

A szerkezeti részleteket (az el6z6 dolgozatom hagyomanyos rajzaival ellentétben) AutoCAD
Architecture programmal modelleztem le. Ezzel a valasztassal a gytijtemény egyrészrdl flexibilissé,
konnyen valtoztathatova valt. Masrészrdl az el6z6 dolgozat pusztan ismertetd célu gyiijtemény-
jellegével szemben itt gyakorlati hasznossagot is kdlcsonzok a kollekcionak. A tervezd mérnokok
szdmara ezek a megoldasok egyszeriien beépithetdk a sajat terveikbe. Az egyes csomdpontok
konnyen szétszedhetdek, atalakithatdak, atméretezhetoek.Az 6sszes, szamitogépes modellt kétféle
modon publikalom.

Egyrészrol elkésziil egy TDK dolgozat, mely harom részbdl fog allni: egy DVDbOI (mely az dsszes
modellt, képet és videdt tartalmazza), egy eligazitd és dsszefoglald célu fiizetbdl (ide kertilnek a
szerkezetekkel kapcsolatos leirdsok, magyarazatok, magyarazé abrak), illetve egy
tervlapgylijteménybdl (ez egy kinyomtatott anyag leflizott képekkel és vonalrajzokkal).

A masik publikalasi mod egy honlap 6sszeallitasa, a domainnév: www.membranedetail.com.

Ezen a honlapon keresztiil mindenki szamara elérhetd lesz az 6sszes video, kép, tervlap és modell,
valamint az el6z6 TDK dolgozatom teljes tartalma. Az interneten egyeldre nem lelhetd fel ilyen
kollekcio.
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Keretszerkezetek méretezése

A dolgozat vasbeton keretszerkezetek nemlinearis méretezését ismerteti, az EC2 névleges
merevségek modszerét felhasznalva. A TDK munka keretén beliil parametrizalt MS Excel alapu
méretezési programcsomag késziilt csarnokszerkezetek altalanos keretallasanak szamitasahoz.

A program automatikusan elvégzi a szerkezetre hat6 terhek felvételét, majd matrix-elmozdulés
modszert hasznalva szamitja az ébredd igénybevételeket és alakvaltozasokat elsérendii, valamint a
repedezettségi mértéket figyelembe vevé masodrendl elméletek szerint is. A nemlinearis
szdmitassal a vasbeton szerkezetek sajatossagait figyelembe véve a valdsaghoz kozelebb allo
eredmények sziilettek.

A dolgozat részletesen bemutatja a felhasznalt eljarasokat, illetve dsszevet tobb méretezési
alternativat. A linearis elmélet szerinti, valamint a névleges gorbiilet szamitasan-, illetve a
névlegesen merevségen alapuld masodrendi eljarasok eredményei dsszehasonlitasra keriilnek. A
dolgozat elemzi a kiilonbségek okait, illetve jelentdségiiket.

Egy valos minta-keret megvalositasara tobb lehetséges opcio is bemutatasra kertil. Statikailag
hatarozott kéttamaszl keretgerendat vizsgéalva a dolgozat bemutatja a feszitett- és a lagyvasalast
tarto viselkedését, kiemelten vizsgalva az elhelyezett vasalas mennyiségének hatasat az
alakvaltozasokra, a szerkezet merevségére.

Egy alternativ befogott keretsarokkal kialakitott keretet vizsgalva a TDK munka a névleges
merevségek alapjan szdmszer(siti a statikailag hatarozatlan keret igénybevétel-atrendezddését a
terhelés miatti berepedések kovetkeztében.

Az dsszefoglalasban a dolgozat ismerteti a bemutatott mdodszer jovobeni felhasznalasi lehetdségeit.
Mivel az igény (a gazdasadgossag szempontjai, illetve az elterjeddben 1évd kompozit szerkezetek
szamitasi Osszetettsége miatt) a nemlinedris modszerek alkalmazasara egyre ndvekszik, ezért a
dolgozat ravilagitja a figyelmet, hogy a mérndktarsadalomnak a jovOben nagyobb hangsulyt kell
fektetni az ilyen eljarasok hasznalatanak elsajatitasara.
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Kkis haz - NAGY OTLET

"Szenzacid nélkiili eredetiség"

A TDK dolgozatom egy energiatudatos, kdrnyezetbarat kis hdz megtervezését, mitkkodését,
gépészetét, energetikdjat mutatja be. A komplex feladat soran egy egyszerii hazat igyekeztem
tervezni. Fontos volt szdmomra a realitas talaja, nem egy kisérleti haz tervezése, a leglijabb
szerkezetek felvonultatasa volt a célom. Egy laikus altal is konnyen elfogadhaté masodik otthont
terveztem, ugyanakkor igyekeztem mindezt mégsem atlagosan tenni.

Passziv rendszer kialakitasa volt a cél, illetve az épiilet szerkezetét igy megoldani, hogy az az
épiiletgépészet feladatat teljesiteni tudja tavasztol 0szig. Mindezt olyan anyagokbdl képzeltem el,
amelyek a haz szomszédsagaban egyarant megtalalhatéak. A ma leggyakrabban hasznalt
anyagokbol épitkezik a haz.

Azt kivantam megmutatni, hogyan lehet ezeket ugy felhasznalni, hogy az eredmény

egy épitészetileg, energetikailag, szerkezetileg megfeleld haz legyen. A haz megjelenése teljesen
egyszerl, nem akar az otthon egy nagyvarosi tervezd modoros kézjegyévé valni. A haz itt nem
kialtvany, sokkal inkabb a csalad élettere. Nem a technologiai és formai arzenal felvonultatasanak
tere, hanem lehetéleg nem tal nagy aldozattal jar6, ésszer(i lakasteremtés.
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Kornyezetkimélo hazak szalmabol

A kornyezetkimél6 hazak egyre nagyobb népszeriiségnek drvendenek, mivel természetes
anyagokbol épiilnek (helyi, lehetdleg megujuléd forrasokat hasznalva), kissebb energia igénnyel
rendelkeznek mint a megszokott épitmények ¢és ezaltal kevésbé terhelik a kornyezetet. A
szalmabalak épitéanyagként egy nagyon jo hdszigeteld jellemzokkel felruhazott olcso valtozatot
jelentenek, mely szinte barhol rendelkezésre all. A szalmabaldkon végzett laboratériumi tesztelések
altal meg lettek allapitva a mechanikai €s hdtechnikai jellemzdik, ami lehetové tette, hogy
kiilonb6z6 alkalmazasi valtozatokat javasoljunk a lakohazak épitésében.

Kiilon koszonet illeti Dr. MOGA Ligia tanarsegédet az 6nzetlen segitségért, illetve a ,,Collegium
Talentum” intézetet az anyagi tamogatésért.
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Létesitmények felmérése 3D szkenner segitségével

Célunk olyan munkakornyezet 1étrehozasa mely segitségével, az épiilet bejarasaval, minimalis
emberi beavatkozassal, a helyszinr6l automatikusan felépiil6 3D modell készithet6. Az elkésziilt
modell, méretezhetd, bovithetd, atalakithato, ujrahasznosithato kell hogy legyen. Tetszés szerint
tartalmazzon gépészeti, h6technikai és egyéb BIM(Building Information Modell) informéciokat.
Exportalhato kell hogy legyen a legtobb népszerti CAD szoftver szamara.

kimenet szoftveres feldolgozasa, a felhasznalo és az alkalmazas kozti interakcid szoftveres
megvaldsitasa a projekt célja.

Bar a munka nagy része informatikai jellegli, az alkalmazas elsdsorban épitdipari, épitészeti
jelentdségl.

A dolgozat ravilagit egy a mainal dsszetetteb, sokkal holisztikusabb szemléletii, atfogdo modell
sziikségességére a meglévd épitett kornyezetiinkrdl, melynek Gjraformalasa az elkovetkezd évek
egyik jelentds feladata.
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Zoldhomlokzatok

Az altalunk készitett TDK dolgozat a Z61d Homlokzatokkal foglalkozik. Vagyis olyan homlokzati
kialakitasokkal melyeken a homlokzatburkolat szerepét valamilyen €16 z61d ndvényzet tolti be.
Azért tartjuk fontosnak a novények bevonasat az épitészetben, mert ez a fenntarthat6 €pitészet egyik
fontos alappillére. A novekvd varosokban egyre kevesebb a zoldfeliilet és az emberek egyre tobb
1dé6t toltenek az épiileteken beliil. A novényeknek fontos élettani, pszicholdgiai hatdsai vannak.
Legfontosabb szerepiik az, hogy oxigént termelnek, megkotik a port, ezéltal tisztitjdk a levegot,
illetve segitenek a megfeleld paratartalom kialakitdsdban. Az épiileteken elhelyezett novények a
varosi zoldfeliiletek nagysagat is novelik, anélkiil, hogy gyakorlatilag helyet foglalndnak el.

A z61d homlokzat legegyszeriibb megfogalmazasa a homlokzati sikra futtatott vagy tiltetett
novények egybefiiggd feliilete alkotja. Ezek a feliiletek egyszertien kialakithato6ak olyan futd
novényzetekkel melyek képesek a nyers falfeliileten megmaradni.

Az altalunk feldolgozott témaban a telepitett zoldfalakkal foglalkozunk. A névényzetet egy
specialisan kialakitott az épiilet faldhoz erdsitett vaz (segédszerkezet) tartja. Erre a segédszerkezetre
keriilnek a ferde kialakitdsi miianyag tarolok, (kazettak) melyek alkalmasak a névényzettel vald
betelepitésre.

A tarolokba helyezett terméfold vagy taptalaj képes termokozeget biztositani a ndvényzetnek. igy
nem csak futtatott formaban keriilhetnek kialakitasra a zoldfalak. Ezek a szorosan egymas mellé
fiizott kazettak egymasnak nedvességet adnak at és az egymasba kapcsolodo csé rendszeriik
segitségével a tapoldatot konnyen a novényekhez juttatjak. Dolgozatunkban az utobbi
szerkezetekkel kivanunk foglalkozni bévebben megvizsgélva annak az épiiletszerkezetekre
gyakorolt hatasat. A jelen forgalomban lévd szerkezetek igen dragak, ezért mi egy hazilag
elkészithetd rendszert mutatunk be.

A téma alkalmazasat, felhasznalhatésaganak lehetdségeit egy pécsi példan keresztiil mutatjuk be. A
dolgozat befejezése képen egy, a Kirdly utcdban 1évé még beépitetlen telket hatdrolo tlizfalra
készitiink egy installaciot.
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A zo6ld homlokzat jelene és jovoje

2011 aprilisaban kezdtiink el a z6ld homlokzattal, mint a kdrnyezettudatos épitészet egyik 1j
iranyzataval foglalkozni. Kevés keresgélés utan rdjottiink, hogy Magyarorszdgon a témdban szerzett
tapasztalat elég kevés, nincsenek jo bevalt rendszerek, sem épiiletfizikai adatok, mindenki még csak
kisérletezik. Ezutan kovetkezett egy alaposabb vizsgalddas, mely eleinte a fogalom megismerését
jelentette. Tagabb értelemben minden, a zoldekkel kapcsolatos térelhatarolast zoldhomlokzatoknak
nevezhetiink. Tobb funkcidja lehet a ndvényeknek, hasznalhatjuk esztétikai elemként,
arnyékoloként, de lehet maga a burkolat is. A téma iranti érdekldés €s a téma létjogosultsaganak
feltérképezésére Osszeallitottunk egy kérddivet, mely a zoldhomlokzat megitélésérdl szol. A
kérdoivet a Budapesti Corvinus Egyetem tajépitész és a Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitészmérnoki Karanak hallgatoival toltettiik ki. Dolgozatunkban a fogalommagyarazaton és a
novénnyel burkolt homlokzati megoldasokon tul kérdéiviink részletes kielemzésérdl irunk,
grafikonokkal szemléltetve.
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A réteges szerkezetii fatermékek tartoszerkezeti alkalmazasa és szamitasa

A dolgozat témaja a napjainkban egyre sz¢élesebb korben elterjedd réteges szerkezetli fatermékek
(Kreuzlagenholtz, cross laminated timber) numerikus vizsgalata, els6sorban szilardsagi
szempontbol. A vizsgalat néhany forgalmazasban levd termék példajan keresztiil torténik. A
gyartok alkalmazasi segédleteit az alakvaltozasi kovetelményekbdl, és egyéb szilardsagtani
ismeretekbdl levezetett szamitasokbol kapott eredményekkel vetem Gssze, figyelembe véve a
réteges felépités sajatossagait, és a lassu alakvaltozasok hatasat. Az igy kapott eredményekbdl
kovetkeztetéseket vonok le a kiindulési alapanyag mindségét, valamint a gyartok szamitasi
valamint annak a lehetdségét, hogy ezt milyen modszerekkel lehet figyelembe venni a szamitas
soran. A rétegek egymashoz képest torténd relativ elmozdulasait sem lehet figyelmen kiviil hagyni.
Kovetkeztetéseket vonok le, hogy e sok bizonytalansagot a gyartok hol vették figyelembe az
alkalmazasi Utmutatokban.

A természetes fa felépitésének és anyagmodelljének ismerete segitséget nyujt a réteges fatermékek
viselkedésének megértésében. A mikro szinten jelentkezd inhomogenitas €s anizotrdp tulajdonsag
jelentdsen befolyasoljak az anyagtulajdonsdgokat makro szinten. A termékek réteges szerkesztése
parhuzamba allithat6 a faanyag hasonl6 szerkezetével.

A fa szerkezetek gyenge pontja az éghetdség. Ezért foglalkozom a termékek geometriai és
anyagjellemzdk alapjan becsiilhetd tlizeseti viselkedésével. Mivel tomorek a szerkezetek, a
szamitassal viszonylag egyszeriien lehet kozeliti valosagot.

Attekintem a targyalt fatermékek lehetséges torténeti eldzményeit, a targyalt termékek gyartasi

cres

Végiil tovabbi kutatasi irdnyok keriilnek bemutatasra.
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Az Iparmiivészeti Muzeum Zsolnay pirogranit burkolatainak felujitasa

A budapesti Iparmiivészeti Miizeum torténeti helye, gyljteménye €s €piilete miatt a nemzetkozi
muzeumi élet nagy presztizsii intézménye, az orszag egyik emblematikus miiemléke, kiemelkedd
turisztikai célpontja és kulturalis biiszkesége.

A 20. szazad haborti, kiilonosen 1956 harcai sulyosan megrongaltdk. Atfogé rekonstrukcioja soha
nem valosult meg, a szakszeritlen beavatkozdsok mostanra kritikus, katasztrofa-kozeli allapotot
idéztek eld. Az épiilet felujitdsa, miilemléki helyreallitdsa halaszthatatlan.

Az épiilet-felujitas szinte 6nallo feladata a Zsolnay burkolatok, diszitések rekonstrukcidja. Az
eredeti latvany megdrzése mellett ujra kell gondolni az egyes burkolati elemek anyagat, rogzitését
stb.

Ezért kijelenthetjiik, hogy a klasszikus miiemléki konzervalas helyett épiiletszerkezetileg kell
ujragondolni, és kijavitani a hianyossagokat, rogzitéseket, kiszelloztetést stb. Természetesen
szlikség lesz restauratorok munkajara és szakértelemre is. A fentiek miatt ajanlott a javitandé anyag
részletes vizsgalata, a javitoanyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények elveit rogziteni.

A dolgozatban atfogodan vizsgaljuk az épiiletkeramiak altalanos hasznalatat, valamint a Zsolnay
gyar torténetét, diszkeramiait.

Részletesen a pirogranittal, annak is els6sorban az Iparmiivészeti Mizeumon torténd
alkalmazaséval foglalkozunk.

Tehat a dolgozat téméajat képezd targy kutatasanak oka és célja az épiilet felujitasa,
szerkezetrekonstrukcidja, az eredeti épitészeti allapotok visszaallitasa, ugyanakkor 0j, korszerti
szerkezet alkalmazasa hatalmas munka és felemelé mérnoki feladat.
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A szolaris nyereségek pontositasa a hazai épiiletenergetikai szamitasoknal

Kutatdsom soran a 2010/31/EU az épiiletek energiahatékonysagarol szol6 iranyelv hatarozatait
szem el6tt tartva Magyarorszag fobb meteorologiai dllomésainak 31 évre visszamend
¢ghajlatadatait felhasznalva hatdrozom meg a fiitési energiaigényt. Magyarorszag teriiletét
kisebb zondkra bontom, melyeken beliil meghatarozom a héfokhidat, fiitési idény

hosszat valamint a rendelkezésre all6 napsugarzasi adatok alapjan az adott teriileten a sugarzasi
nyereséget. A szdmitashoz két modszert dolgoztam ki, melyek havi illetve idény szinten,
lokalisan illetve regionalisan alkalmazhatdak. Az eredmények 0sszehasonlitasara illetve

a szamitasi modszerek alkalmazasara egy programot hoztam létre, melynek leirdsa a dolgozatban
megtalalhat6. A kutatdsom eredményeit felhasznalva ezentil gyorsabban €s pontosabban
tudjuk meghatarozni az épliletek energiahatékonysagat. A teriiletekre lebontott értékek
tovabba jelentds segitséget fognak nyujtani a szolaris nyereséget nyujto szerkezetek
méretezésében.
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Bercsényi Miklos Kozlekedési Kozépiskola, Szakiskola és Sportmédszertani Kozpont
épiiletfizikai vizsgalata

Az intézmény 1956. szeptemberében nyitotta meg kapuit akkor 8 altalanos és 4 gimnaziumi
osztallyal. A f6épiilet épitését 1954-ben kezdték meg, legalabb is a tervek elkésziiltének éve ez volt.
A pincében legtdbb helyen vastag 1égmentesen zarhat6 biztonsagi ajtok talalhatoak. Mara ezeket a
védelmi funkciot ellato tereket tantermekké alakitottak, mivel az iskola rohamosan fejlédik és egyre
tobb diakot tud felkésziteni a nagybetls életre. Az iskola az évek folyaman folyamatosan boviilt,
gardzsok, miithely, tornacsarnok, tantermek, késziiltek.

Feladatunknak ezen épiiletegyiittes épiiletenergetikai vizsgalatat valasztottuk, mely segitséget
nyUjthat a késébbi feltjitas leggazdasagosabb valtozatanak kivalasztasara.
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BIO-OKO haz, avagy hogyan épitsiink alacsony energias hazat természetes anyagok
felhasznalasaval

A dolgozatomban bemutatom, hogy lehet olyan kornyezetbarat épiiletet 1étrehozni, mely nem csak
miikdodése soran fogyaszt kevés energiat, hanem mar a felhasznalt épitdanyagok is a lehetd
legkevesebb befektetett energiat tartalmazzak. Tovabba fontos szempont volt az épitdanyagok
gyartasa soran a keletkezett karos anyagok mennyiségének minimalizalasa.

Egy meglévo csaladi haz tervét alakitottam at az altalam bemutatott szempontok szerint. Erre azért
volt sziikség, hogy az 4ltalam tervezett haz vizsgalatakor kapott eredményeket legyen mihez
viszonyitanom.

Tobb szempont szerint vizsgaltam és hasonlitottam 6ssze az épiileteket. E16sz6r bemutatom, hogy
épliletszerkezeti terén milyen valtoztatasokat alkalmaztam, mely anyagokat mell6ztem ¢és miket
haszndltam helyettiik. A BIO-OKO haz szerkezeti kialakitasait is szemléltetem dbrak és magyarazo
szoveg segitségével.

Epiiletgépészet tekintetében két lehetséges megoldasként bemutatom az eredeti és a BIO-OKO haz
rendszereit, majd tovabbi energiatermelési lehetdségeket is felsorolok.

Koltségek szempontjabol is dsszehasonlitottam az épiileteket. A szerkezetkész és teljes késziiltség
allapotaban hasonlitottam Ossze az épiileteket.

Az eredeti és a BIO-OKO héz épitése soran felhasznalt épitéanyagokat épitésdkologiai és biologiai
értekelésnek vetettem ald, majd Osszehasonlitottam a kapott eredményeket.

Epiiletenergetikai vizsgalatnak is alavetettem az épiiletem, majd dsszehasonlitottam az eredeti
épiilet értékelésével.

Az altalam tervezett éplilet kiviteli terveit mellékeltem a dolgozatomhoz, melyek segitségével
konnyebben megérthetjiik az épiilet szerkezeti kialakitasat.

Jol latszik a tervekbdl és a szamitasokbdl, hogy jol atgondolt szerkezetekkel és megfeleld
épitdanyag-valasztékkal igazan kornyezetbarat épiiletet tudunk Iétrehozni. A jelen épiiletnél
alkalmazott anyagok és szerkezeti megoldasok, csak egy példat mutatnak be. Azt, hogy mik az
optimalis épitdanyagok ¢€s szerkezeti kialakitasok, mindig az adott tervezési koriilmények szabjak
meg.
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Budapesti torténeti homlokzatok vakolati habarcsali

Dolgozatunk Budapest VIL. keriiletének torténeti homlokzatait vizsgélja a teljes épiiletallomany
érintésével. A munkat felmérés készitésével kezdtiik, amely sordn kdzel 2000 homlokzatot
vizsgaltunk meg és dokumentaltunk. Célunk az épiiletallomany felmérésével atfogo képet adni a
homlokzatok allapotarél, anyaghasznalatardl és elsdsorban az alkalmazott vakolatok tipusarol.
Munkankban bemutatjuk a magyarorszagi vakolatok torténetét, Osszetevoit és alkalmazasi teriileteit,
majd a felmérést dsszegezve kimutatjuk, hogy mikor és milyen aranyban alkalmaztdk dket a
vizsgalt teriileten. Az igy elkészitett adatbazis segitségével egy esetleges homlokzatfeltjitas esetén
gyorsabb ¢és szakszerlibb kivitelezést tehetiink lehetdve.
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Egy kevésbé kozismert épitdanyag: A ,,pykrete” gyakorlati felhasznalasa

Manapsag egyre inkabb terjedében vannak a kiilonb6z6 nem konvencionalis épitdanyagok. Egyesek
inkabb, masok kevésbé ismertek. Egyik ilyen nem konvencionalis épitdanyag a Pykrete, egy a
masodik vilaghdboru alatt kikisérletezett anyag, ami tomegre koriilbeliil 14% flirészporbol vagy
mas fajta facellulozbol (pl. papir) és 86% vizbdl all, amiket lefagyasztunk. Otletgazdainak Geoffrey
Pyke-ot és Mark Hermant tekinthetjiik. A pykrete nagyon szilard és fenntarthatd lesz mindaddig,
amig fagyhdmérsékleten, vagy az alatt van tartva. Ezen dolgozat nyomon koveti az anyag
1étrejottének torténetét, valamint a tulajdonsagainak a tesztelését. A kisérletiink soran, az
alapanyagok ardnyainak modositasaval, kiilonféle recepteket hasznaltunk fel. Tobb szempontbol is
tanulmanyoztuk a kiilonb6zo receptek tulajdonsagait. Az eredményeinkbdl kitlinik,hogy néhany
recept figyelemre méltd eredményeket mutatott, gy a hajlitdszilardsadg, mint a nyomoszilardsag
terén. Ugyanakkor az anyag tulajdonsagainak felmérésénél figyelembe vettiik az (ijrahasznositéast €s
a kornyezetvédelmet is, mint szempontokat.
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Irodakomplexum energiafelhasznalas-valtozasanak vizsgalata

Dolgozatomban az j irodaépiiletek passziv energia-megtakaritas lehetdségeit vizsgaltam,
amelyekkel plusz energia-befektetés nélkiil lehet csokkenteni a flitési-hiitési energiaigényeket.
Passziv modszerek szempontjabol fontos tényezo az épiilet tajolasa, az épiiletszerkezetek
héatbocsatasi tényezdje €s az livegezés hofizikai tulajdonségai.

A téjolas optimalizalasaval lehet6ség van kisebb teljesitményl hiitdberendezés beépitésére, vagy
nagyobb rendszer esetén egy hiitdgép-egység elhagyasara, igy beruhdzasi koltség és tizemelési
koltségesokkentés érhetd el. Fontos azonban az épiilet épitett kornyezetét is figyelembe venni,
mivel igy lehetdség van az iivegfeliiletek optimalis elrendezésére, amely azt foglalja magaba, hogy
a nagyméretll tivegszerkezetek a nyari szolaris honyereség minimalizaldsanak érdekében, észak-déli
tajolasuak legyenek. Meggondolt, eldrelatod tervezéssel tehat lehetdség van olyan kompromisszumos
megoldast talalni, amelyben a megrendeld igényei sem sériilnek és az épiilet hiitési
energiafelhasznalasa is csokken.

A hoszigetelés vastagsaganak vizsgalata soran az optimalis szigetelésvastagsagot tobb kamatlab és
aramdij-novekmény érték mellett is meghataroztam. A kapott eredmények alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy gazdasagilag nem éri meg a minimum kovetelményeket kielégito 8
cm-nél vastagabb szigetelést feltenni, mivel a 15 éves fajlagos tizemelési koltségmegtakaritas
kisebb mértékben emelkedik, mint a fajlagos beruhazasi koltség tobblet. Azonban a jelenlegi
energiafogyasztds mellett ezt nem lehet optimalisnak tekinteni, mivel a jovobe mutatd tendencia az,
hogy az emberiség érdeke csokkenteni a fosszilis energia felhasznalast és a 1égkdrbe kidramlo CO2
mennyiségét. Ugy gondolom, hogy a mérnoknek az egyik feladata az, hogy a tervezett épiileteknél
az energiafelhasznalast lehetdségeihez mérten racionalisan csokkentse.

A tanulmanyombol kideriil, hogy a j6 hdszigeteld ablak beépitése igen fontos szempont. Munkam
soran az is kideriilt, hogy ebben az esetben sem elegendd csak a gazdasagi szempontokat
figyelembe venni. A feladat sokkal bonyolultabb. Ebben az esetben is elsddlegesen figyelembe kell
venni az energiafelhasznalasi optimumot. Ezt igy tudjuk megoldani, hogy az egész 1étesitményt egy
rendszernek tekintjiik és arra toreksziink, hogy a rendszer elemei hatékonyan és jovObe mutatdan
tamogassak az energia racionalizalasi torekvéseinket.
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Kenderszalak tartossaga betonban

A természetes szalakkal (pl. kender) erésitett beton esetében az elsddleges aggodalom a szalak
tartossaga a cementkdben kialakul6 alkali kornyezetben. A ndvényi szalak tartossagat elsdésorban az
alkali hatas, valamint a cement hidratacids termékek migracidja befolyasolja. A ndvényi szalak
gyengiilése a kompozit anyag szilardsagtani tulajdonsagainak csokkenés¢hez vezet. Kutatasunkban
az alkali kdrnyezetnek kitett kenderszalak huzoszilardsag-vesztését vizsgaltuk kisérleti
modszerekkel. A széalak ellenélld képességét kiillonbozd viztaszitd anyagok alkalmazédsaval
probaltuk novelni. A tartossagi vizsgalatokat nem beagyazott kenderszal kotegeken végeztiik el.
Ahhoz, hogy a szalak hosszu tavu viselkedését megvizsgéalhassuk az alkali kérnyezetben, n.
gyorsitott kisérleteket végeztiink magasabb hdmérsékleten kiilonbozo ideig torténd kitettséggel. A
vizfelvétel csokkentése és az alkali ellenallosag novelése érdekében olyan, természetes eredetli
feliiletkezeld szereket valasztottunk ki kisérleteinkhez, amelyek nem karosak a kompozitra nézve,
nem mérgezdek, lehetdleg gazdasagosak és konnyen le tudnak bomlani. Ezek a vizsgalt
feliiletkezelok a kovetkezdek voltak:

- lenolaj, - lenolaj katalizatorral, - paraffin, - méhviasz.
Az alkali kornyezetet a kovetkezd oldatok segitségével modelleztiik:
- telitett kalcium-hidroxid oldat (pH 12,3), - Lawrence oldat (pH 12,9).

A feliiletveédo szerrel kezelt, valamint kezeletlen kenderszal kotegekbdl allo probatesteket két
fiiggetlen kisérletsorozatban 30 napig 55°C-on illetve 7 napig 40°C-on fokon taroltuk a kiilonb6z6
lagos oldatokban. Osszehasonlitdsképpen alkali kornyezetnek ki nem tett (referencia) koteget is
teszteltiink. A 30 napon 4t 55°C fokon térolt, alkali kornyezetnek kitett kenderszal kotegek teljesen
elvesztették eredeti szerkezetiiket, igy ezeket a szalkotegeket nem tudtuk szakitasi probanak
alavetni. A huzoszilardsagi vizsgalatokat csak a 7 napon 4t 40°C-on ligos kozegben tarolt
probatestek esetében lehetett elvégezni. A telitett mészoldatban tarolt probatestek huzoszilardsag-
vesztése sokkal szembetliinobb volt, mint a Lawrence oldat esetében. A kivalasztott kezel6szerek
koziil a katalizatoros lenolaj és a méhviasz nyujtott nagyobb mértékii védelmet az alkali
kornyezetben végbemend tonkremenetel ellen. A mésztejes kozeg a szalak nagyobb mértékii
tonkremenetelét is okozta.
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Kkis haz - NAGY OTLET

Napjaink tendenciait megfigyelve azt tapasztalhatjuk, hogy koriilottiink mindennek csdkken az
energiafogyasztasa. Ez a folyamat tobb forrasra vezethetd vissza. igy nem meglepé, az a tény, hogy
az energiatudatossag elérte az épitdipart is, beleszovodve az aktualis szabvanyrendszerbe.

Az Epiiletszerkezettani tanszék altal a kornyezettudatos tervezés komplexitasara épiil , kis haz-
Nagy Otlet” tudomanyos diakkori dolgozat téma 2 valaszthaté funkciot tartalmazott. Egy 4 f6s
csalad lakohazat, illetve egy szintén 4 f0s csaldd nyaralojat - természetesen téli és nyari hasznalatot
feltételezve. A kiiras tovabba meghataroz két lehetséges helyszint is, az egyik Balatongyorok, mig a
masik Budakeszi. A funkcidk és a helyszinek vizsgalata utdn a csalddi haz programja, és a
Budakeszii helyszin mellet dontottem.

Dolgozatomban igyekeztem bemutatni, hogy egy kis odafigyeléssel, ésszerti dontésekkel
létrehozhato a tdmasztott igényeket kielégito épiilet.

Bar a tervemben jelenleg kiilonlegesnek szamito, jellemzden draga termékeket hasznaltam (vakuum
panel hészigetelés), de meggy6zddésem, hogy a kdzeljovoben ezek az eszk6zok széles korben
elterjednek, s6t mar most 1éteznek ezeken a termékeken tilmutaté anyagok, melyek a legmodernebb
technikai ujitasokat kihasznalva (pl.: nanotechnologia, aerogél) szinte mar elképzelhetetlen
teljesitményre képesek.
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Membranszerkezetek megtamasztasainak csomopontjai

Membranszerkezetek megtamasztasi megoldésai - sarokcsomoépontok
Membrane structures - solutions for corner details

Tudomanyos didkkori munkam keretében kutatomunkat végeztem egy specialis szerkezettipus, a
membranszerkezetek (kdzismertebb neviikon ponyvaszerkezetek) terén. Célom egy olyan mérndki
segédlet Osszeallitasa, mely attekinthetéen mutatja be ennek a térlefedés-tipusnak a
sarokcsomopontjait, illetve azok mitkddését.

Hosszabb tavua tervem az, hogy létrehozzak egy olyan szerkezetismertetot, amely kitér a
membranok minden szerkezeti helyzetére, és koriiltekintd megoldast kinal rajuk — az alapozasi- és
kotélkapesolatokra, a sarokcsomdpontokra, a peremekre, az arbockialakitasokra, stb. A
szakirodalomban egyeldre nem lelhetd fel olyan rajzos, mérndki gylijtemény, amely ezeket a
megoldasokat koriiltekintden, kategorikusan taglalja — TDK-dolgozatom tehat egy mérndoki,
szerkezetépitdi hidnypotlo, mely reményeim szerint hasznara valik majd mindenkinek, aki akér
pusztan a szerkezet iranti érdeklddésbol, akar konkrét épitési feladat megalapozéasaképpen
tanulmanyozza at, legyen sz6 kisebb arnyékolokrol, kozterek, vagy akar stadionok lefedésérol.

Ami a dolgozat felépitését és kialakitasat illeti, folyamatos rajzi illusztraciokon keresztiil
magyarazom a szerkezet viselkedési sajatossagait. A bevezetdben a szerkezet karakteres geometriai
kialakitasai keriilnek ismertetésre, majd roviden targyaljom a foébb szerkezetalkotok (ponyvak,
kéderek, drotkotelek, hevederek) anyagi és miikodési tulajdonsagait, kialakitasi sajatsagait - ezekrdl
nem kivanunk hosszan irni, mert igen nagy sajat szakirodalmuk van. A bevezetdben ismertetjiik a
fébb csomodponttipusokat, levezetjiik a membranok sajatos erdtani viselkedését. Ezutan a ponyvak
sajatos sarokcsomopontjainak erdtani viselkedése keriil ismertetésre — a sarkokban talalkozé
fesziiltségek rendszere rendkiviil bonyolult, részletes levezetésiik és taglalasuk akar egy doktori
disszertacio alapjait képezhetné - viszont a f0bb hatdsokat ismertetjiik, ami alapot szolgaltat a
sarokcsomopontok alkotjak. A szerkesztett mérnoki rajzok mellé miitkodési leirasok és magyarazo
abrak keriilnek. A durvan 50 példat csoportokra bontjuk, ilyen csoportok példaul a megszakitatlan
kotelekkel rendelkez6 csomdpontok, a fém csomdlemezre régzitett ponyvaji csomopontok, stb.
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Téglakalyha — tomegkalyha

A magyar haztartasok ujra keresik az olcsobb fiitési megoldasokat!

A tovabblépés azonban nem egyszert, hiszen a fogyasztok nem rendelkeznek a valtashoz sziikséges
alapvetd ismeretekkel. Mindennek mar most is jol érzékelhetd kdvetkezménye a vidéki telepiilések
levegémindségének tragikus romlasa. Az elavult vagy rosszul miikodtetett technologidk, alacsony
hatasfokkal izemeld erdmiivek és hdztartasi fiitdberendezések, a hatékony fafiitéssel kapcsolatos
alapvetd ismeretek hianya pedig végso soron az értékes erddalloméanyok felesleges elté¢kozlasdhoz
vezetnek.

Az alabbiakban, egy hazankban még szakmai berkekben sem kozismert egyedi flitéberendezést, a
tomegkalyhat és az ennek iizemeltetésével kapcsolatos ismereteimet mutatom be.

Az egyszerl letisztult struktara, vastag falszerkezet és a konstrukcioé kiegyensulyozott hdtermelése
rendeltetésszerli hasznalat esetén akar 30-35 éves, vagy még hosszabb varhat6 élettartamot biztosit.
A cserépkalyhaknal is kevesebb faval, egészségesebb klimaju lakoteret biztosithatunk, raadasul
sokkal kevesebb és ritkabb karbantartast és tisztitast igényel, st a varhato élettartama is csaknem
dupldja egy atlagos cserépkalyhdénak.

Elvi felépitése, miikddése zsenidlisan egyszer(i, két égéstere lehetdve teszi a kalyhaban a magas
€gési hdmérsékletet a viszonylag magas €géstérnek, valamint az utanégetd kamraba vezetett
masodlagos levegének koszonhetéen az égés meglehetdsen tiszta és tokéletes lesz. A karosanyag-
emisszid olyan alacsony, hogy azzal csak a legkorszer(ibb biomassza elgazositok veszik fel a
versenyt, mikdzben a tomegkalyha miikodése nem igényel kiils6 elektromos energiat, bonyolult
vezérlést, igy nem kell az esetleges aramsziinetek miatti tizemzavarokkal, illetve a bonyolult
miiszaki megoldasbol térvényszeriien fakaddé meghibdsodasokkal és végeredményben a fiités
szlinetelésével szamolnunk.

Tavalyi TDK -hoz képest bovitettem ismeretemet egy ujabb kalyhatipussal, amit az elkovetkezendd
TDK-n szeretnék bemutatni.

Dolgozatommal szeretném széles korben megismertetni ezt a fiitési modot, egyben 0sszegytijteni és
elinditani egy 0j szakismereti anyag létrehozasat. Tovabba szeretném, hogy Magyarorszagon is ez
altalanossagban is elterjedhessen és megszeressék ezt az 0j flitési modot. Ezéltal a kornyezetet
ovnank ¢€s elterjedne fa hatékonyabb eltiizelésének maddja.
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Tolongo teherrel terhelt falazatok vizsgalata

Dolgozatomban falazéelemekbdl késziilt kitoltd és valaszfalakat vizsgalok vizszintes irdnyt
terhekre. Ezen terhek egy specidlis 4ga a vonal mentén megoszld, 1,20 m magassagban hat6,
ugynevezett tolong6 teher. Ezt olyan eldadotermekben, sportcsarnokokban, szinhdzakban kell
figyelembe venni, ahol embertomegek torlodasa varhatd. Az utobbi idében tobb
tomegrendezvényen fordultak el6 kiillonféle balesetek, melyeket tolongd tomeg idézett eld. Ez
indokoltta teszi a téma részletes vizsgalatat. Dolgozatomban bemutatom a szabvanyok erre
vonatkozo eldirasait és iranyelveit, melyek azonban nem kielégitd részletességiiek. Azt vizsgalom,
hogyan fiigg a falak teherbirdsa erre a tipusu teherre a falazat megtadmasztéasi viszonyaitol és
geometriai adottsagaitdl (pl. oldalak aranya, fal vastagsaga). A szamitasokat a vasbeton lemezeken
alkalmazott torésvonal elmélet adaptalasaval végzem, a Wolfram Mathematica program
segitségével. Kiilon foglalkozom a téglafalak azon specialis tulajdonagaival, melyeket a modell
nem tartalmaz, de a teherbirast modosithatjak (pl. 6nsualy valtozasa fiiggdlegesen a fal mentén, a
torésvonalak szoge a falazoelemek geometridjanak fiiggvényében).
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Valyoghazak komplex felujitasanak épiiletenergetikai vizsgalata

A f6ld, mint alapanyag felhasznalas az épités torténetében évezredekre nyulik vissza. A
Magyarorszagon taldlhato valyog épiiletek tobbsége mar tobb évtizede épiilt, igy mara felajitasuk
sziikségessé valhatott folyamatos karbantartas mellett is.

A dolgozat témaéja a valyoghazak feltjitasa, kiemelve az épiiletenergetikai szempontokat a
felmeriil6 épiiletszerkezeti problémak megoldasi lehetdségeinek vizsgalata mellett. A téma
feldolgozasa és a szerkezeti tipusok kivalasztasa folyaman kiemelt jelentdségli a természetbarat és
kornyezettudatos épités szem elott tartasa.

A dolgozat vizsgalatainak alapjat jelenleg is lakott ingatlanok képezik, melyek egyéni felmérés
soran keriiltek feldolgozasra. Az épiiletenergetikai szamitasok a 15 helyszini szemlén megismert
lakoépiilet koziil négy, tipusdban eltérd épiiletrdl késziiltek. Az épiiletenergetikai szamitas a 7/2006
TNM korm. rend. alapjan tortént, elsként az eredeti, jelenlegi rétegrendeket és épiiletszerkezeteket
véve alapul. A vizsgalatok sordn szamszertien kimutathatdva valtak az épiiletek jellegzetes
szerkezeti -, illetve azoknak megfeleléen energetikai hianyossagaik.

A dolgozat kdvetkezd részét a feltjitas lehetséges megoldasainak ismertetése alkotja. Itt kertiltek
elemzésre a valaszthato hdtechnikai lehetdségek (kiilsd €s belsd oldali-, illetve padlas és
padloszigetelések), valamint a nedvesség elleni védelem utélagosan hasznalhaté modszerei
(injektalas, padlo-, és labazatszigetelés). Ezek kivalasztasa utan elkésziiltek az 0j rétegrendekre
vonatkoz6 épiiletenergetikai szdmitasok, amelyek egyben a szabalyozasnak valdo megfelelést is
szolgaltak.

A viszonyitasi alapként felhasznalhato, jelenlegi allapot alapjan elért eredményekhez hasonlitva
torténik meg a feltjitas utani rétegrendek kiértékelése, illetve a kovetkeztetések levonasa.
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Vékonyfalu Z szelemenek numerikus vizsgalata

A Lindab egy nemzetkozi cég, mely magas mindségii acélszerkezeti lemeztermékeket gyart.
Tobbek kozott a konnyii szerelhetdsége miatt nagy népszeriiségnek drvend az ipari
épliletrendszerekben, és emellett lakossagi céloknak is megfelel.

A Hidak és Szerkezetek Tanszék korabbi kisérletsorozatok folytatasaként, 2012 tavaszan a Lindab
cég vékonyfalu Z-szelemeneinek a viselkedését vizsgalta. Kisérletek soran haromtamasza, 5 m-es
tamaszkozili, dsszesen 10 méter hosszu, atlapolt szelemenekre trapézlemezt fektettek, majd
egyenletesen megoszlo teherrel terhelték meg.

A 1,5 mm-es falvastagsaga 2150, Z200 és Z250-es szelemenekre mindegyik esetben LTP20-as
trapézlemez keriilt. A mezokdzépen és a kozbenso tdmasz mellett elhelyezett 4-4 mérobélyeg
segitségével mérték a terhelés soran kialakult fesziiltségeket. A vizszintes és fiiggdleges
elmozdulésokat a bal és a jobb oldali szelemenek mezdkozepeinél mérték, igy a teher - elmozdulas
diagram is eldallithat6 volt. Az egyes szelemenek bizonyos terhelési Iépcsdinél mérték a szelemen
alakjat, melybdl az imperfekciokra lehet kovetkeztetni.

Az OTDK dolgozatom célkitlizése, hogy numerikusan, az ANSY'S szoftver segitségével
visszakapjam a kisérlet eredményeit. Ehhez els6 korben egy lokalis modellt készitek, mely csak az
adott szelement tartalmazza (trapézlemez nélkiil) és ennek segitségével allitom eld a tonkremeneteli
modokat, illetve vizsgdlom az igénybevételek és imperfekciok hatasait a szelemen viselkedésére,
valamint a keresztmetszeti ellenallasokat kivanom verifikalni a kisérlet eredményeivel, mindezt a
kisérleti mintavétel soran meghatarozott valos folyashatarok figyelembevételével.

A lokalis modellbdl tobbféle valtozatot készitek, mely a kdvetkezOket tartalmazza: egyenletes ,,t”
vastagsagu szelemen; az atlapolt szakasz egyszeriisitett modellezésére ,,t” illetve 2*,,t” vastagsagu
szelemen, illetve két szelemen melyek kozott kapcsolati elemek helyezkednek el. A modell
viselkedését tiszta hajlitas, tiszta nyiras €s hajlitas €s nyiras interakciojara vizsgalom.

Ezt kdvetden a globalis modellt — mely a kisérlet soran alkalmazott szerkezeti kialakitasokat és
megtamasztasokat tartalmazza — linedrisan rugalmasan vizsgalom és a kapott eredményeket
Osszehasonlitom a kisérlet eredményeivel.

Irodalomjegyzék:

[1] A. L. Joo, L. Dunai: Geometric imperfections of Z-profiles for numerical models, Roma,
Olaszorszag, 2004

[2] A. L. Joo: Analysis and design of cold-formed thin walled roof systems, Budapest, 2009
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A japonizmus megjelenése a szazadfordulé magyar kertmiivészetében

Kutatasom a japonizmus fogalmat, megjelenését és ennek projekcioit vizsgalja, mely soran, a
miivészet tiikrén keresztiil mutatja be a nyugati vilag szdmara nehezen értelmezhetd atszellemiilt
¢letvitelt, és vildgnézetet annak érdekében, hogy jelentds tajépitészeti és kulturalis vetiileteit
ismertesse.

Dolgozatom metodikdjanak bazisa az orientalizmus tudomanyanak japonizal6 aga. Kézponti
kérdése, hogy hogyan vandorolt a Japan kultara Eurdpaba, illetve eszmei értékei milyen formaban
csapddtak le az egyes miivészeti 4gakban. Ebbdl a kontextusbol kiindulva, elsédlegesen a japan
muvészet jellemvonasait vizsgaltam, masodsorban ennek jelentds képzomiivészeti vetiiletét
analizéltam a tajfestészet vonalan haladva. Mivel az eurdpai miivészekre gyakorolt benyomas igen
jelentds, ezért jeles festok és alkotdsaik soran ismerkedhettem meg a japan képszerkesztés és
festészet mélyebb tartalmaval. A tajképfestészetre gyakorolt hatds parhuzamba allithat6 a
kertmuivészeti értékekkel, igy ezen két miivészeti ag kozott kapcsolddasi pontot keresve
vizsgalodtam. A tovabbiakban a szdzadforduld kertmiivészetét elemezve, a folyoiratokban
megjelent japan vonatkozasu cikkek €s viragkiallitasok botanikai elemeit végigkdvetve
meghatarozhato a keleti kultura megjelenésének és eurdpai szerepének 1étjogosultsaga.

Kutatasaim utan megallapithato, hogy a Japanok nyugati vilagtol teljesen eltérd életiiket €s
kornyezetiik kialakitasanak minden szegletét, hitvilaguk és a rejtett mozzanatokhoz kotott
mondavilaguk tartja €életben. A kiillonb6z6 miivészeti agak is ezekbdl taplalkoznak, illetve ezekre
épitkeztek. Osszességében Eurdpara tett hatdsuk a mai napig rendkiviili. A modern miivészet
nyitottabb a kiilsé vilag integralasara, igy a jelenkor mindennapjaiban egyre koncentraltabb médon
¢l egylitt a kiilonboz6 iranyokbol betort kultarak otvozete.

A kilfoldi példakat tekintve kijelenthetd, hogy teljesebb nyitottsaggal, és szabadabb szellemmel
fogadtak a mas dsszetételll keleti iranyokat. Mind a képzOmiivészetben, mind a kertmiivészetben
jelentds hatast gyakorolt a japan vilag, és ennek jelentdsége a mai napig érvényes. Magyarorszagrol
elmondhat6, hogy nagy érdeklddéssel ismerkedett a tavoli vilaggal, szokasaival és miikodésével, &m
europai példaval ellentétben miivészetének integralasa csak kezdetleges mdodon jelenik meg.
Osszegezve,az absztrakt, asszociativ és természetességet tiikroz6 japan vildg vonzaskore rendkiviili,
melyet nem csak a japankertek tiikkroznek, de hatasanak l1étezése és érvényessége is alatamaszt.
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A Kazinczy utca metszetei, rétegei

Vilasztasunk azért esett a budapesti Kazinczy utcara, mert ez ebben az utcaban rengeteg funkciod
megtalalhat6. Vannak depressziv részek, ahol senki nem akar sétélni, turisztikai szakaszok. Itt
talalhat6 egy Ortodox zsinagoga, a sajat zsido kozosségével. A funkcionalis kavalkadot szerettiik
volna elemezni az mai emberek szemsz6gébol.
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A kolozsvari ferences templom és kolostor kutatasa

Kolozsvar Erdély egyik legjelentdsebb és legfejlettebb varosa. Kedvezd foldrajzi adottsagainak
koszonhetden alapitasatol kezdve a vidék egyik meghatarozo gazdasagi és kulturélis kézpontja volt.
A telepiilés gyokerei az 0korig nyulnak vissza: ezen a helyen épitették a romaiak erdditett varosukat
Napoca-t, mely a birodalom bukésa utan elhagyatotta valt. A néhany szaz éves pusztulds utan a
varos ujra felvirdgzott, immar a kereszténység jegyében. A Kolozsvaron idovel megjelend
szerzetesrendek a kozépkori varos szélén, az tigynevezett Ovarban kolostort épitettek, mely nemrég
kertilt vissza a helyi ferences kdzosség tulajdonaba. Az épiiletben eddig zeneiskola miikddott, de a
rend az épiiletet egyéb kulturalis célra szeretné felhasznalni. Ehhez az Gjraértelmezéshez, viszont
elengedhetetlen volt a kolostort és a hozza kapcsolddo plébaniatemplomot felmérni. Ebben a
munkéban mi is részt vettiink az Epitészettorténeti és Miiemléki Tanszék, illetve a Kolozsvari
Miiszaki Egyetem szervezésében. A felmérés mellett komolyabban is szerettiink volna
megismerkedni az épiilettel, mivel épitészettorténeti szempontbdl rendkiviil gazdag és érdekes az
egyiittes. Az épiileteken kivehetéek mind romén, gotikus €s barokk stilusjegyek is, melyek a
megovasanak igényét. Példaul a templom legutébbi atépitésének kdvetkezében olyan szervesen
eltlintették a korabbi stilusjegyeket, hogy az enteriérbdl szemlélve egy tokéletes barokk templomot
érzékeliink. Ennek ellenére az épiilet felmérése soran szamos olyan bizonyiték kertilt felszinre,
melyek lehetové teszik az épiiletegyiittes fejlodésének részletesebb kutatasat. Dolgozatunkban a
felmérés eredményei mellett egy masik hasznos elsddleges forrasra is timaszkodtunk: a rend
szerzetesei altal irt Historia Domus-ra. Tovabba célunk volt az is, hogy az épiilet épitési periddusait
meghatarozzuk és az egyes periodusokban rekonstrukcios alternativat adjunk az épiiletrél. Ebben a
korabbi felmérések, falfeltarasok és régészeti kutatasok eredményei is segitséget nyujtottak
munkankban. Ezt a kutatast azért is tartottuk fontosnak, mert az eredetitdl eltérd funkcioban fogjak
felhasznalni az épiiletet, és ehhez sziikségszerli az épiilet épitészeti — épitészettorténeti jelentdségét
meghatarozni.
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A mimézis az épitészetben

A kutatasom elézménye a csodalkozas, a megismeres vagya. A dolgozattal elsédleges célom, hogy
bebizonyitsam, hogy az épitészeti mimézis, vagyis az épitészetnek a valdsaggal kapcsolatos
viszonya régota 1étezik és alapvetd jelentdségii az épitészet formanyelvében. Arra a kérdésre is
probalok valaszt adni, hogy mit is értiink az épitészetben mimézisen, ugyanis a tartalom, amely az
elnevezés mogott rejlik, vilagszerte nagy érdeklddést és vitdkat valtott ki, és sok félreértésnek a
sziil6anyja lett. Dokumentalni akarom, hogy az épitészeti mimézissel kapcsolatos gondolatok
hogyan jutnak kifejezddésre egyes gondolkodoknal egymastol tavol esd idoszakokban és
kultarakban. Célom kozott sorakozik még megkisérelni a mimézist épitészeti alkotasokban
szemléltetni. Ugyancsak célom, hogy nem valamiféle kizarolagos elméleti dogmat allitsak fel,
hanem konkrét épitészeti mii kapcsan inditsak el teljesen logikus kérdéseket, miszerint a mimézis
napjaink épitészetében hasznalhatd-e tagabb vagy szilikebb értelemben.

Napjaink épitészetéhez parhuzamot lehet vonni a reneszanszban kialakult elvekhez. A
reneszanszban felfedezett rejtett matematikai rendet hasznositottak a kibernetikus épitészetben. Az
antropomorf épitészet az emberi aranyrendszerek segitségével ,,életre keltette” az épiileteket. A
posztmodern éppen Ugy utanozza az dsszes €pitészeti stilust, mint a reneszansz a gorogoket.
Felmertil a kérdés, vajon nem szolgal-e lizenetként ez az Gsszevetés a JOvO €pitész generacidinak
tevékenysége felé? Vajon tudunk-e tovabbi parhuzamos aspektusokat gyartani?

A forrdsok olvasasa kdzben egyre jobban megértettem, mit is jelenthet utdnozni az épitészetben.
Véleményem szerint a mimézis soran az utdnzat egy masik természetet kap és sajatossa valik. Nem
szerencsés pusztan lemasolni, szolgaian kdvetni a természetet, hiszen masolni gondolkodas nélkiil
is lehet. Aki valamilyen minta szerint dolgozik, k6zben észre sem veszi, maga sem tudja, hogy nem
is dolgozik. Nagyot alkotni csak elézetes elméleti munkassag utan lehetséges, igy lesz egyedi az
épiilet és nem egy masolat.

Megszamlalhatatlan generaciok €pitészeti buzgalma lett rank hagyva, hogy felismerjiik benniik a
képek és elképzelések megszamlalhatatlan metamorfozisat, melyeket a magunk eszkozeivel és
lehetdségeivel mi is Gjra akarunk teremteni, €s amelyeket Ujra is kell teremtentink — ezzel teljesitjiik
be az épitészeti kultira szdzadokon és generaciokon ativeld hivatasat.
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A modern épitészet stilusjegyeinek megjelenése Tomay Tamas munkassagaban

A tanulmany targyat Tomay Tamas épitészete képezi. Kortars épitészetiink kiemelkedo alakja,
akinek épiiletein felfedezhet6k a modern épitészet stilusjegyei. Puritan €s racionalista épitészetén
megfigyelhetd, hogyan értékelddik at a modernista hagyomany.

Az épitészet torténetében az 1920-as évek jelentds fordulatot jelentettek. Ebben az idoben az 1j
épitészgeneraciok szakitottak a historizmussal és 1) épitészeti elveket kezdtek el megfogalmazni.
Fontosnak tartom ezt az id6szakot, hiszen a mai, kortars épitészetiink alappillérének nevezhetd,
modern épitészet ekkor alakult ki. A tanulméanyban rdviden attekintésre kertil, hogy nalunk
Magyarorszagon, hogyan fogadtak el épitészeink a nyugatrdl érkezd 0j eszméket, valamint roviden
Osszefoglalja mik is ezek az 01j eszmék és technikai vivmanyok, melyek a modern épitészet
stilusjegyeinek nevezheték. Ahhoz, hogy megértsiik Tomay Tamas épitészetét, sziikséges
megnézniink, hogy az 1920-as évek modern és a mai kortars modern épitészete hogyan is viszonyul
egymashoz. Ehhez harom Charles Jencks altal megnevezett fogalmat sziikséges tisztazni, melyek a
késd modern, ,,aGjmodern” és neo- modern. Megkiilonbozteti a neo-modern fogalmat, melynek
haszndlatat nem ajanlja, mivel hasonldan a torténelem neo stilusaihoz egy mar halott stilus tudatos
ujraélesztésére torekszik. Ezen tények ismeretében vizsgaltam Tomay Tamads életmiivét, melyet egy
rovid életrajzi attekintés utan épitészetének jellemzésével folytattam. A tanulmanyban vizsgalt
épitészeti szakasz a nyolcvanas évek masodik felében kezdddott, a Torley-kastély budafoki
portaépiiletének tervezésével, mely egy korszak lezarasaként indult, végiil azonban egy 1j korszak
kezdetét jelentette. Elemzésre keriilnek tovabba a modern épiileteket érintd atépitései, ahol
lathatjuk, hogyan ad érvényességet és 1étjogosultsagot a réginek és az tjnak. Uj épitésii lakohazait
vizsgalva megfigyelhetd a puritan egyszerliség, letisztultsdg. Habar féleg lakohazak tervezésével
foglalkozik, mégis akad néhany kozépiilte, melyek koziil a budapesti Giil Baba utcai apartmanhazat
elemeztem.

Végiil 6sszegzésre keriil a kortars modernizmus, figyelembe véve a mar kordbban vizsgalt mult és a
jelen kozotti viszonyrendszert, mely Osszevetésre keriil a Tomay Tamas épiiletein tapasztaltakkal.
Ezek utan megallapithatd, hogy a modern mozgalom még nem ért véget, melyre példa Tomay
Tamas épitészete.
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BME Campus - R épiilet

A dolgozat a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem campusaban talalhat6 'R' épiilet
épitészeti-épitészettorténeti elemzd feldolgozasa, mely attekinti az épitéstorténetet, tartalmaz
épitészeti vizsgalatot és elemzést, valamint szoveges értékelést, abrakkal, képekkel illusztralt
forméban.

Az épiilet részletesebb megismerése nem csak azért lehet fontos, mert orszagunk szocialista realista
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megérthetjiik, milyen, a tervezdi szabadsagot dontden korlatozo elvarasokkal kellett szembe
néznilik az épitészeknek az 1950-es évek idején.

A dolgozathoz késziilt egy M=1:100 1éptékii balsafa modell is, a méretaranynak megfeleld
részletezettséggel.
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Epitett kornyezetiink online bemutatisa

Az épitész-szakma és a nyilvanossag megitélése sokszor meglehetdsen tavol esik egymastdl, ha a
kozelmultunk és jeleniink épitészetérdl van sz6. A szdzadelé modernjétdl kezdve érzékelhetd talan a
nagykdzonség szdmara egyértelmiien az €pitészet ,,forradalma”, az uj nyelv, amelyet az j formalasi
¢s anyaghasznalati lehetdségek és a gazdasagi kényszerek sziilte raciondlisabb szerkezetek hoztak.
fgy az épitészet — a tobbi miivészettel egyetemben — a diszitéssel elvesztette a primer
befogadhatdsagat, azonban — a tobbi miivészettel ellentétében - az épitészetrdl nem tudunk nem
tudomast venni, hiszen pl. itthoni telepiiléseink nagy része is a XX. szazadban épiilt fel, ezekben a
hazakban éliink, dolgozunk véasarolunk.

Ahhoz, hogy kdzelmultunk épitészetét jobban meg tudjuk érteni és ismerni, beszélniink kell ezekrdl
az épliletekrdl. A folyamat azért is fontos, mert taldn igy kozelebb juthatunk kortars épitészetiink
egyes kérdeseinek megvalaszolasahoz is. Meg kell ismerniink az akkori alkotokat és az alkotas
befolyasold tényezdket is, hogy le tudjuk vonni a maban érvényes kovetkeztetéseket.

A kommunkiéciora és a megismerésre az utdbbi évtizedben azonban nyilt egy nagyon kdnnyen
hozzaférhetd és sokoldalu lehetdség: az internet. Dolgozatom elsd részében az épitészeti
kommunikacié hagyomanyos, alapvetden papir alapt tipusaira térek ki roviden. Ezt kovetden az
digitalis és online feldolgozas ) modszereit, a hagyomanyos bemutatas mellett megjelend digitalis
tér adta virtualis lehetdségeket vazolom.

TDK kutatasaim sordn a bemutatas témajaul egy konkrét példat valasztottam, Gydér 1920-1990
kozotti épitészettorténetét dolgoztam fel. Felkutattam irott forrasokat (konyveket, korabeli
publikacids anyagokat, levelezéseket stb.), képeket, terveket (GyOri Miiszaki Levéltar), még €16
alkotokat stb. Az informéciokat feldolgoztam, lehetdség szerint digitalizaltam (eddig kb. 1200
oldalt) és folyamatosan publikdlom a honlapon, amelyen Gydr modern épitészetét mutatom be
(http://modergyor.wordpress.com).

forrasok feldolgozasanak modjat ismertetem. Ebben a részben egy valasztott példan a honlap
mitkddését, azaz a feldolgozott forrasok "élesben" valé felhasznalasdnak modjat is bemutatom.

A dolgozat harmadik részében - mintegy az épitészettorténeti kutatas osszefoglalasaként - Gyor
1920-1990 kozotti (varos)épitészet-torténetébdl emelem ki a legizgalmasabb folyamatokat,
alkotokat és épiileteket.
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Giuseppe Terragni Danteum-terve

Dolgozatom témaja Giuseppe Terragni (1904-43) olasz racionalista épitész Danteum-terve (1938).
Terragni a két vilaghdbora kozétt alkotott, elsésorban Como és Milané kornyékén. Epitészetét
sokaig a fasiszta ideoldgiaval Osszefliggésben kezelték, ezért nem valt ismertté. Csak a posztmodern
idején kezdték a politikatol fliggetleniil vizsgalni, és ekkor tehetett szert nemzetkdzi ismertségre.
Magyarorszagon a mai napig sok épitész szdmara ismeretlen a neve, és néhany oldalas cikkektol
eltekintve magyar nyelven (még) nem jelent meg réla komolyabb publikaci6. Danteum-terve az
Isteni szinjaték struktirdjanak, tartalmanak és hangulatdnak megjelenitése az épitészet eszkozeivel.

A torténelmi, tarsadalmi és épitészeti hattér ismertetése utan foglalkozom Terragni életével és
munkassagaval, illetve a téma jelentéségével az adott korban. Bemutatom az épiiletet annak
végigjarasa utjan, keresem az el6zményeket és parhuzamokat. Ezutdn kitérek az irodalom és
épitészet kapcsolatara altalaban, valamint itt és mas miivek esetén. Végiil foglalkozom a Danteum
hataséaval és kritikajaval.
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Hozzarendeléssel mozgatott, sikokbol alakitott térrendszer

Az origami 0si mivészete szamos alkotot megihletett. Egy sik papirlapbdl hajtogatassal, ragasztas
nélkil egy kész szobor sziiletik.

A XX. szazad elejére mar Japanon kiviil is elterjedt, 6nalld6 miivészeti formaként jelenik meg.
Térrendszerem megformalasakor egy origamihoz hasonlo szisztémat vettem alapul.
Gyermekkorunkbdl ismerds lehet a harmonika hajtogatés, ehhez két egyforma hosszu és egyforma
széles papircsik kell. Az als6 csikot mindig keresztbe rahajtjuk a mésikra és 1épésrol 1épésre
kialakul a harmonika.

Ezt a mozdulatsort két egymasra fektetett szabalyos hasabon mar nem is olyan egyszerii
megvaldsitani, de nem lehetetlen. A XIII. Velencei Epitészeti Biennaléra készitett makettem is egy
ilyen térjaték. Két haromszog alapu egyenes hasabot az adott analdgia szerint bemetszettem, majd
egymasba csavartam harom traktusig.

Az igy sziiletett szobor alkotasa kdzben egyre tobb Otletem tdmadt, mi torténik, ha masmilyen alapt
a kiindulasi hasab, vagy ha a feliiletén megjelennek attorések, illetve mas szogben hajtom egyiket a
masikra.

Az alkotés folyamatat, a felmertilt alternativikat szeretném bemutatni, illetve az épitészetben
tortéend alkalmazasat. Mi torténik, ha hirtelen épiilet 1éptékiinek képzeljiik a kisplasztikankat, ha
fodémeket, Iépcsdket, embereket terveziink, magunkat képzeljiik bele. Hogyan milyen
kiegészitéssel tehetjiik hasznalhatova anélkiil, hogy az alapvetd koncepcid felborulna.
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Kalocsa mentalis térképe-egy varos, ahogyan azt a fiatalok latjak

Eurdpa fejlettebb orszédgaiban hosszu évtizedek Ota tart az a tendencia, hogy egyes fejlesztések elott
kikérik a lakossag véleményét egy-egy kutatas soran, hogy az adott, az Snkorményzat és a vezetdk
altal jonak tartott terv vajon milyen visszhangot valt ki az ott ¢l6kben. Hazankban sajnos még
mindig ritkan fordul el a varosvezetés és a lakossag ilyen modu, kétoldalti kommunikécidja. A
legtobb esetben azt fejlesztik, amire palyazni lehet, attol fliggetlentil, hogy megvizsgalnak, az adott
fejlesztésre sziikség van-e.

Kalocsa lakossaga a tobbi, az Alf6ldon talalhato kisvaroshoz hasonldan az utobbi évtizedekben
erdsen lecsokkent, elsdsorban a megélhetés hidnya miatt. A tendencia altalanos, hogy a falusiak a
kornyez6 varosokba, a kisvarosiak a févarosba, a fovarosiak pedig nyugatabbra, vagy kiilfoldre
mozdulnak a jobb ¢élet reményében.

Kalocsa a régio kozpontja ugyantigy régen, mint most. Vallasi és kulturalis, kdzigazgatési és
egészségligyi kozpontja is a Kalocsai kistérségnek. A varoshoz szervesen hozzatartoznak a
kornyez6 szallasok, melyek lakossaga szdmara Kalocsa még a mai napig a kultura és az ligyintézés
helyszine.

Kivancsiak voltunk, egy ilyen gazdag multtal rendelkezd varosban a felnovekvd generacio mit lat,
mi az, ami nekik fontos ezen a telepiilésen. Milyen pontok 1ényegesek szamukra, hova jarnak, mi
tetszik nekik és mi az, ami nem. Ha megtudjuk, melyik teriileteket hasznaljak, mely teriiletektdl
pedig idegenkednek, milyen érzéseket keltenek benniink a varos egyes teriiletei, hol érzik jol
magukat, mi ellenszenves, esetleg mitdl félnek, akkor megtalaljuk azokat a teriileteket, amik

1év6 képrdl van szd, hiszen nem elég 1) munkahelyeket teremteni a egy varosban, a varost is
minden korosztaly szamara jol hasznalhatova, kellemessé kellene tenni.

Jelen dolgozat az augusztus végi kutatotabort foglalja 6ssze, annak eseményeit, élményeit,
tapasztalatait, az els6 gondolatoktol a kutatds modszertanan és a megvalositas folyamatan keresztiil
az adatok feldolgozasan at egészen a kapott eredményekig. Megmutatjuk, hogyan lattunk neki,
milyen eszkozokkel dolgoztunk, munkdnk soran mire és kire timaszkodtunk, és milyen 6nallo
eredményt kaptunk. Majd a kapott eredményeket 6sszegezve egy rovid javaslattételt is adunk, az
elkovetkezendd néhany év leginkdbb fejlesztésre szorulo teriileteire.
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Kockastilus-gyakolatok - satortetés kockahazak Milotan

A 2011-es urbanisztikai falukutaté tabor keretén beliil egy Fels0-Tisza vidéki aprofaluban végzett
haz felmérések okan vizsgaltam meg a kockahaz, mint a XX. szdzadi faluképet egyik
legkarakteresebben atalakito hazformanak az eredetét, jelenét és jovojét. Fontosnak tartom, hogy
elkezdjlink ujra foglalkozni ezzel az épitészeti derivatummal és ezuttal méasképpen megkozelitve a
témat, nem sztereotipiakkal, mint ahogy az a sajat ,,fénykoraban” jellemz6 volt. Fontos azért, mert
minden ellenpropaganda ellenére oriasi palyafutast tudhat magaénak, és az egész orszagban
elterjedt, és azért is, mert megjelenése 6ta eltelt 50 év az elavuldsukat is hozta, egyre tobb atépitésre
keriilhet igy sor.

A dolgozatomban kiilon kitértem a kor tarsadalmi, politikai, gazdasagi hatterére, mint korszellemet
meghataroz6 erdkre, és a vizsgalt faluban lezajld szociologiai, gazdasagi folyamatokra. A
szempontokat az alabbi cimekkel csoportositottam: eldzmények, okok, sziikségek, lehetdségek,
problémak, amely a SWOT-elemzés mintdjara, tobb oldalrél kozeliti meg a kockahaz jelenségét.

A részletes elemzéseket a tabor soran gytijttt adatok, a helyiekkel készitett interjuk és a felmért,
illetve vizsgalt épiiletek helyszinrajzainak és alaprajzainak a feldolgozasa elézte meg. Ezekbdl
adatlapok késziiltek, amelyek — a felkutatott szakirodalmon kiviil - a dolgozat egyik legfébb, sajat
gylijtésti forrasat jelentik.

A dolgozat {6 egységét a reprezentativ felmérésbol szarmazd adatok 0sszegzésérol és
csoportositasarol szolo fejezet adja. Az alabbi szempontok alapjan vizsgaltam a témat: épités modja,
alaprajzi elrendezés, telekhasznalat és telepiilésszovetben valo elhelyezkedés. Mindegyik részben
sikertilt egyértelmiien elkiilonithetd csoportokat meghatdroznom, amelyekbdl tovabbi
kovetkeztetéseket lehetett levonni pl. az alaprajzi elrendezések esetében vazoltam a ,,milotai”

crer

Osszehasonlitottam a , kockah4z” korai megitélését az épitészek, a néprajzosok és a falusi ember
szemével, valamint a mai allaspontra is valaszt kerestem, hogy mennyire elfogadott, ki mennyit tud
rola, ma hogyan tekintiink ezekre az épiiletekre.

A tanulméanyom legfébb célja, hogy mas néz6pontbol mutasson be egy eddig vegyes érzelmekkel
kezelt témat, hogy ravilagitani arra, hogy valojaban milyen szerepet jatszott €s jatszik a kockahaz
egy falu életében és képében, valamint milyen fejlddésen mehet keresztiil egy tipusterv az évek és
az emberi igények valtozasa altal.
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Miskolci varoskapuk torténete és topografiai vizsgalata

A TDK dolgozat témadja, témavalasztas

Dolgozatunk a miskolci varoskapukrol,- Gyori kapu, Szentpéteri kapu, Zsolcai kapu, Csabai kapu-
azok kialakulasarol, lokalis, funkcionalis valtozasairol szol.

Miskolci lakosok 1évén a témavalasztas kézenfekvonek tlinik, ugyanakkor személyes élmények is
allnak a hattérben: gyerekkorunkbol gyakran feldereng helyi tjsagokbdl, hiraddbol, sziiléktdl, hogy
a Szentpéteri kapuban a Megyei kérhaz, a Gyori kapuban az ,,Ifi-hadz” van, akkor a ,.kapu” szd
szdmunkra, - mint sok kisgyerek szamadra - egy vizudlisan jol beazonosithato atjarot, hatart jelentett,
amit be,- és ki lehet nyitni. Késobb tudatosult benniink, hogy ezek az elnevezések Miskolc egyes
teleptilésrészeinek, utcainak nevét illetik, az orszdgban egyediilallé mdédon, melyek a négy égtajnak
megfelelden hataroljak a varost.

Akkori ,,megvildgosodasunkbol” kovetkezik, hogy most ,,érett lokalpatriotaként” ezen
megnevezések torténetével mélyebben megismerked;jiink, ezért Grommel és izgatottan lattunk neki a
kutatdé munkanak. Pet6fi versét idézve: ,,.Lenn az alfold tengersik vidékin

Ott vagyok honn,..” Szamara az Alfold, szamunkra, a ,,fenyvesekkel vadregényes t4j ,,a Biikk laba
jelenti az otthont, ahova minden héten hazahuz a sziviink.

Dolgozatunk bevezetésében Miskolcrdl és a négy kapu kialakuldsanak torténetével foglalkozunk,
majd athatébban vizsgaljuk a Gydri kaput épitészeti szempontbodl, topografiai eszkdzok
segitségevel.

Dolgozatunk megvalositasahoz konzulenseinken kiviil, érdemi és szakmai segitségét nytjtottak a II.
Rékoczi Ferenc Megyei konyvtar (Miskolc) dolgozoi, a Borsod-Abauj- Zemplén Megyei Levéltar
dolgozdi, személy szerint, Bodnar Tamas helytorténész, illetve kiilon kdszonet Dr. Dobrossy Istvan
torténésznek. Nevéhez szamos publikacid, konyv irdsa, szerkesztése €s lektoralasa fiizodik.
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Ne mutlu Tiirkiim diyene. - A torok épitészet Atatiirk koraban

A dolgozat téméja az Oszman Birodalom és a Torok Koztarsasag kozti atmenet politikai és
szocioldgiai bemutatdsa, valamint mindezek lenyomata a fiatal koztarsasag épitészetében. F6
kérdés: hogy rakta le az 0j koztarsasag els6 épitész generacidja a fényét vesztett keleti birodalom
romjaira a modern, eurdpai Torokorszag alapkoveit. Bemutatasra kertiil az Els6 és a Masodik Torok
Nemzeti Epitészeti mozgalom, és az 6ket befolyasold eurdpai épitészek munkéassaga, valamint az
elndk Atatiirk nemzetallam-¢€pitd reformjainak épitészeti kovetkezményei, foként az 1) févaros
Ankara teriiletén. Ezenkiviil a bemutatas kitér a Halkevik, vagyis a Néphazak épitészetére és az
intézmény mitkddésére, a torok tdrsadalom modernizacidjara gyakorolt hatasaval egyiitt.
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Perspektivak - Szocialis varosrehabilitacio Kalocsa Sz6l6kkoze varosrészében

A dolgozat Kalocsa Sz61okkoze varosrészének 2009-es szocialis rehabilitacidjaval és annak
utoéletével foglalkozik.

Az eurdpai unios forrasbol megvaldsult fejlesztés hatdsainak kvantitativ mérése mar elkésziilt. A
dolgozat igy els@sorban kvalitativ modszerekkel igyekszik vizsgdlni a palyazat keretében
magvalosultakat és azok hatasait. Alapvetd kérdése, hogy a rehabilitacio ténylegesen hogyan,
mennyire befolydsolta az érintettek életmindségét, kozosségi életét és tarsadalmi helyzetét. Ennek
érdekében a fejlesztések helyszini vizsgalatan tul bemutatja a rehabilitacié célkdzonségének illetve
a fejlesztésben résztvevd személyek €s szervezetek allaspontjat.

Ezek utan tagitva latoszogét, 0sszeveti a kalocsai példat mas, mar megvalosult szocialis
rehabilitaciokkal. Az sszehasonlités alapjaul szandékosan két eltérd 1éptékii programot valaszt —
Tarnabod, Maltai befogadé Falut illetve a budapesti Magdolna Negyed Programot. Célja, hogy a
nyilvanval6 eltéréseken tul, olyan 1ényegi hasonlosagokat talaljon, melyek segithetnek a kalocsai
fejlesztésben maradt kiaknazatlan lehet6ségek feltarasaban.

Végiil a kalocsai szocialis rehabilitacio tarsadalmi hatasainak dsszegzésén tll felvazolja azokat a
lehetdségeket, melyek segithetnek a megvaldsultak miikodésének hatékonyabba tételében.
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Szentély és hajo kapcsolédasa a kora-roman provincialis épitészetben

A 12. szazadi francia provincialis templomépitészet legfigyelemreméltobb jelensége az egyszeriien
megformalt hajotér és a gazdag kiképzésii szentélyrész kozotti kontraszt. E két épiiletrész
kapcsolatat illetve elvalasztasat képezo atjarok egyedi épitészeti elemként jelennek meg, szorosan
Osszefonodva a hasznalattal, a szimbolikaval és a tartoszerkezettel. Ez az épitészeti forma -amely
Franciaorszag keleti és kozépso részén terjedt el nagy szamban az érett romanikaban- a
szakirodalomban a passage berrichon nevet kapta.

Hogy milyen el6zményekre vezethetd vissza ez a térkapcsolati rendszer -amely szervesen Osszefiigg
a harmas szam misztikajaval-, és miért erre a teriiletre jellemzd, azt korabbi, hasonlo példak
keresésével tarhatjuk fel.

A dolgozat a 8-11. szazadig terjedd id6szakbodl szarmazé el6képeken keresztiil tanulmanyozza a
passage-os térrendszer(i templomok hasznalat, szimbolika és szerkezet kdvetkeztében alakulo
forméjat. Az idében visszafelé haladva térben is kiléphetiink a mai Franciaorszag teriiletérol
Lombardia irdnyéba, érzékelve az egymas melletti népek épitdkulturajanak egymasra hatasat és
fejlodését.
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Szocialisan gyenge lakokornyezet valtozasai — Kalocsa szegregalt teriiletének vizsgalata
alapjan

Napjaink tarsadalmanak egyre égetdbb kérdése a lakhatéasi szegénység. Magyarorszagon szocidlisan
hatranyos helyzetli emberek mind falvakban, mind varosokban egyarant megtalalhatoak. Annak
ellenére, hogy a kiilonb6z6 1éptéki telepiilések mas-mas adottsagokkal és tulajdonsagokkal
rendelkeznek, a szegény emberek lakokornyezetét jelentd szegregalt teriiletek hasonlo jelleget
oltenek.

Egyes elméletek szerint az egyén lakhelyének milyensége kihat a mindennapi életére, ezaltal a
lakokdrnyezet az ember legmeghatarozobb terét jelenti. Az ilyen helyeken €16 embereknek nem
csak a lelki és egészségligyi allapotara van negativ hatdssal kornyezetiik, de gyakran ez a
szegregacid tarsadalmi szakadékot képez e teriilet és a telepiilés tobbi része kdzott.

2012 nyaran a BME Urbanisztika Tanszék szervezésében megvaldsult kalocsai felmérd tabor
keretében megvizsgaltuk a telepiilés szegregalt teriileteit. Az Integralt Varosfejlesztési Stratégia és a
sajat tapasztalataink alapjan kivalasztottuk a legkritikusabb allapoti tombdket, ahol felmértiink 25
lakohazat miiszaki, épitészeti €s szociologiai szempontbol.

Dolgozatunkban a szocialis és etnikai alapu lakohelyi szegregaciod vizsgalataval foglalkoztunk, és az
altalunk részletesen tanulmanyozott teriilet problémainak feltarasaval egy atfogd képet adunk
Kalocsa példajan keresztiil. Kutatdsunk egyik célja tehat a laikus és a szakmabeli emberek
figyelmének felhivéasa a lakhatési szegénység problematikdjara. Emellett bizonyos problémak
orvoslasara tettiink alternativ javaslatokat.

Reméljiik kutatdsunk ramutat a szocialis épitészet jelentdségére és tovabbi kutatasok
sziikségességére.
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Vonalstruktira és plasztika az ortogonalis és az organikus rendszeren beliil

Biennaléra késziilt makettjeink els6 latasra mas iranyvonalat képviselnek. Az alap 6tlet a logikabol
¢s a természetbdl fakad. Mig az egyik makett szabalyos elemekbdl alkotott szabalytalan test, a
masik természet és formabol felépiild szabalyos tér. Igy valik eggyé a két irdnyvonal.

A logika egyszerli, mégis ez alapjan bontakozik ki és valik kiforrott valdjava az épitészet. Jelen
korunk tulzott konstruktivitasat ellensulyozhatjuk logikus elemek jatékos varidldsaval. A modern
épitészet lehetové teszi az egyszerd, letisztult formak alkalmazasat a szabalyos mégis dinamikus
egységek felhasznalasaval. Ez lehetdvé teszi a formak végtelen varialasat.

A Fold legnagyobb mintatara, maga a természet. Kivetiilése az épitészetben sokféle felhasznalasi
lehetdséget biztosit, ezaltal boviti formatarunkat. Egy épiilet nem csak akkor lehet modern, ha a
formaja és a felhasznalt anyagok elidegenednek a természettdl. A modern épiilet is lehet
természetes, ha egybeforr a természettel, visszacsatol ra és kapcsolatot teremt vele, ezzel téve
¢lhetobbé és baratsagosabba. A természet kiillonlegessége €s sokfélesége ellenstlyozza az épitészet
konstruktivitasat.

Kutatasunk hangstlyozza a természeti formak €s az egyszerii logikai elemek fontossagat az
épitészeti forma kialakitdsdban. Tanulméanyunkban bemutatjuk, hogy hogyan lehet visszacsatolni az
épitészetbe a természet €s a logika szabélytalan elemekbdl felépiild szabalyozott rendszerét.
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A Budapesti Egyetemi Katolikus Gimnazium épiilete

A dolgozat téméja Buda els¢ Gimnaziumanak, mai nevén a Budapesti Egyetemi Katolikus
Gimnazium épiiletének kutatasa.

Az épiiletet 1872-ben tervezte Lippert Jozsef, az Esztergomi Ersekség féépitésze. 1876-ra épiilt fel
Bar6 Eotvos Jozsef, kozoktatasi és vallasiigyi miniszter, egykori dregdidk tdmogatasa altal. Az
éptlet a kor legmagasabb szinvonalan késziilt el abbdl a célbol, hogy mélto otthont adjon az 1687-
ben alapitott Alma Maternek, és az orszag disziskolaja legyen. Az épiiletet a II. vilaghaboruban
bombatalalat érte, ezért az uj hatalom az ideoldgiai okot a haborus sériiléssel magyarazva, bontani
kezdte. A nagy épiilethidny miatt megmenekiilt az épiilet, csak a felsd szintekbdl bontottak le,
atalakitottak, eredeti szépségétdl és térszervezésétol megfosztottak.

Ezt a rombolast a mai allapot is 6rzi. A rendszervaltas utan Gjraindult iskoldnak eddig nem volt
lehetdsége az eredeti allapot visszaallitasara, hogy ismét méltd koriilményeket kapjon az iskola. A
dolgozat célja feltarni az eredeti allapotot levéltari és épiiletkutatédsi forrdsokbol, sszehasonlitani a
jelenlegi allapotokkal, az eredeti allapot szerinti tervben Gjra elhelyezni a jelenleg sziikséges
funkciokat, javaslatot adva arra, hogy hogyan lehetne megujitani ezt a méltatlan allapotu épiiletet.
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A jozsefvarosi Palota-negyed és a Tauffer-palota

Kutatasom témaja elsésorban a Brody Sandor utca 10. szam alatt allo Tauffer-palota, de mivel egy
épiiletet nem lehet 6nkényesen kiragadni a torténelmi és fizikai kdrnyezetébdl, igy dolgozatomban
torekszem egy teljesebb kép bemutatasara. frasomban elséként a Jozsefvéaros, majd ezen beliil a
Palotanegyed kialakuldsat vizsgaltam, igy id6ben és térben is elhelyezve a tovabbiakban vizsgalt
¢épiiletet. Ezutan az épitész Schannen Ernd palyajat és munkassagat mutatom be, kiemelve a Brody
Sandor utcai épiileten is fellelhetd jellemzd sajatossagokat, stilusjegyeket. Kiilon 6rom szamomra,
hogy kutatasaim soran mélyebben megismerkedhettem Schannen Erné életmivével.
Dolgozatommal talan sikeriil kicsit jobban felhivni a figyelmet jelentdségére, munkassaganak
Fovarosunk szempontjabol maig meghatarozé voltara. Majd az épitteté Dr. Tauffer Vilmos
ndgyogyasz orvosprofesszor bemutatasa kovetkezik, mivel az ¢ hivatdsa, személyisége, sok
szempontbol meghatarozta az épiilet kialakitasat is. Az elemzés a palota konkrét miikdésének,
szerkezetének ismertetésével folytatodik, majd az épiilet kikutatott torténetét mutatom be 1892-t61
napjainkig. Végiil a Palotanegyed mitkodését vazolom nagyvonalakban, illetve az évek soran ebben
bekovetkezett valtozasokat, és felhivom a figyelmet a teriilet mai problémaira és lehetdségeire.
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Biikkszentléleki palos templom- és kolostorrom bemutatasa és hasznositasa

Biikkszentléleki palos templom- és kolostorrom bemutatasa és hasznositasa

A biikkszentléleki palos kolostorrom pusztuldsanak megallitdsara helyi kezdeményezésre rommentd
akcio szervezddott 2012 nyaran. A kezdeményezés tavolabbi, de konkrét célként jeldlte meg a
rekonstrukciot, hasznositast is.

Az Epitészettorténeti és Mtiemléki Tanszék a 2012-es Epitész Kari TDK keretében otletpalyazatot
hirdetett a témaban. A benyujtand6 dolgozatok bemutatjak a romot, annak térténelmi és jelenkori
kontextusat, valamint ezek alapjan koncepcidterv formajaban javaslatot adnak a hasznositasra. Az
Otletpalyazat célja a kiilonféle verziok, lehetséges utak minél szélesebb spektrumanak feltarasa.

A tervezési feladat a miiemlékvédelem és az épitészet szamos klasszikus és egyben aktualis
problémakorét feloleli.

A palyazat masik aktualitasat az adja, hogy az idei év Guzsik Tamas - a Tanszék egykori
proferosszora és a palos kolostorrom kutatdja - halaldnak 10. és sziiletésének 65. évforduldja.
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A debreceni Csokonai Szinhaz épiiletének elemzése

Dolgozatunk témaja a debreceni Csokonai Szinhaz épiiletének épitészeti elemzése.

Az esszében végigkovetjiik a helyi szinjatszas torténetét, a kdszinhdz megépiilés¢hez vezetd utat,
majd részletesen bemutatjuk a Szkalnitzky-féle épiiletet. Osszevetjiik a korabeli magyar és
nemzetkdzi példakkal, kiilonds hangsulyt fektetve a debreceni szinhaz tervein fellelhetd kiilonleges
épitészeti megoldasokra - pl. a zenekari arok alatt talalhaté zengdékamrara.

Emellett ismertetjiik a szinhaz épiiletében tortént valtozasokat, a megépiilést6l napjainkig.
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Egy var uj arca

A varak fontos részei kulturalis 6rokségiinknek. Ennek ellenére leginkabb rom formajaban
talalkozunk veliik, hiszen tobbségiik az elmult évszdzadokban, miota elvesztette védelmi funkciojat
egyre elhagyatottabb. Végeztiink egy felmérést, hogy pontosabb képet kapjunk a hazai varak
helyzetérdl. Feltételezésiink igy beigazolodott, hiszen az egykori 160 (a mai Magyarorszag teriiletén
talalhatd) varbol, minddssze 28 olyan, melyet rendesen helyreallitottak, parat atépitettek, de a nagy
résziikon még minimalis dllapot-megodvasi munkalatokat sem végeztek, és 68-at tehat majdnem a
harmadat pedig mar fold fedi.

Ugy véljiik a probléma, abban gyokerezik, hogy a legtobb varnak napjainkban nincs funkciéja,
szerepe. Sok esetben a természet az egyetlen, ami ,,igényt tart rajuk”, és ha ez igy folytatddik lassan
teljesen, elveszitjiik 6ket. Célunk, hogy megfelel6 funkcidt talalva ujra életre keljenek. Az épiiletek,
melyek egykor szinte a legfontosabb elemei, vonasai voltak varosaink képének visszakapjak sajat
arcukat.

Rekonstrukcionak akkor latjuk értelmét, ha hiteles. Amennyiben rendelkezésre all a megfeleld
informacio, és a korabeli anyagok, szerkezetek, technoldgidk segitségiikkel vissza lehet idézni egy
elmult kort. A legtobbszor erre nincs lehetdség. Ilyen esetben kérdéses, hogy érdemes-e valami
hasonldoval probalkozni. Ami szamunkra elengedhetetlen az a megmaradt részek védelme ezt
kiegészitd, vele egyiitt €16 kortars szerkezetek 1étrehozéasaval, a kettd kontrasztja fog 1étrehozni egy
egységes képet.

Az elmult évszdzadokban megvaltozott az embereknek a varakhoz val6 hozzaallasa. Ma mar nem
azt a helyet jelenti, mely sziikség esetén megvédi 6ket. A ma embere szamara a var meseszerd,
kozelében, kovei kozott sétalva tigy érzi, hogy 6 is a mese részéveé valik. Ezt is meghatarozonak
érezziik.

Feladatunk, tehat a torténelmi emlékkel harmonikusan egyiitt €16, de korunkat kiszolgalo
épliletegyiittes megteremtése. Elképzeléseinket a Magyaregregyi Marévar példajan mutatjuk be.
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Kalocsa kertvarosi népességének kapcsolatrendszere

Egy véaros szerkezetében a kertvaros szinte minden esetben kiilon egységet, kiilon szerkesztési
modot jelent. Kalocsa varosszerkezetét tekintve a kertvaros egyértelmiien elkiiloniil a tobbi
varosrésztol, ezt a Duna mellékaga, a Vajas kiilonosen kihangsulyozza, hiszen élesen vagja el a
kertvarost a mellette fekvd belvarostol. A kertvaros e kiilonleges illeszkedése a varosszdvethez tobb
kérdést vetett fel benniink Kalocsa kapcsolati tokéjét tekintve.

Az Urbanisztika Tanszék altal 2012 augusztusaban szervezett varoskutato tabor alkalmaval volt
lehetdséglink Kalocsa kertvarosat vizsgalni. A kutatési témank els6sorban Kalocsa kertvarosara
fokuszalt, ezen beliil pedig a kertvarosi lakosok kozott, illetve a kertvarosi lakosok és Kalocsa
valamint a kistérség tobbi lakosa kozott kialakulo kapcesolatokat vizsgaltuk. Kutatasunk
legalkalmasabb modszerének a személyes kérddivezést valasztottuk a megkérdezettek otthonaban,
melyet véletlen sétds modszerrel valasztottunk ki. Egy hét alatt tobb mint 150 kérdéiv kitoltésével a
kertvarosban €16k rokoni, barati illetve szomszédi kapcsolatait térképeztiik fel.

A kalocsai kertvaros épitészetileg igen sokarcu a teriilet, ezért felmertiilt benniink a kérdés, hogy
kiilonboz6 haztipusokban esetleg kiilonbozo tarsadalmi rétegek is megjelennek. Ezért az altalunk
begylijtott adatokat feldolgozva haztipusonként is vizsgaltuk az ott €16 embereket. A kertvarostol
eltavolodva pedig a kapcsolati rendszerben egy-egy ,.fehér folt” 1étrejottének okait vizsgaltuk
Kalocsa telepiilésén beliil.

Ugy gondoljuk, hogy dolgozatunk eredményeivel olyan osszefliggéseket mutatunk be, amelyek a
kertvaros kialakulasat, varoshoz valo kapcsolatat jellemzi, és egy Osszefoglald képet ad a
varosrészrdl, illetve az itt €16 kertvarosi népességrol.
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Korok lakoterei

Feladatunk egy 16. szdzadi lakohaz megtervezése volt, mely soran egy Tudor-korabeli lakohaz
megmodellezését tliztiik ki célul. A Tudor- haz 1485-t61 1603-ig uralkodott. Szamunkra a korabeli
Anglia, a Tudorok birodalma, azon beliil is a varosi ¢let tlint a legizgalmasabb kihivasnak.
Megvizsgaltuk hogyan éltek az emberek, milyen tarsadalmi osztalyok voltak és milyen hazakban
laktak. Mivel a varosokban a tobbszintes lakasok voltak a jellemzdk, igy mi is egy ilyen koncepcid
mellett dontottiink.

A csalad, akinek a hazat terveztiik elképzelésiink szerint egy modosabb kereskeddé. A lakas
Osszesen haromszintes a tetdtérrel egyiitt, ehhez jon még a lakas alatti lizlethelyiség, ahonnan a
lakoéteret egy 1épeson lehet megkozeliteni. A megérkezés helyszine a hall, amely kézponti szerepet
toltott be a csalad életében. A hall egyik oldalan nyilik a konyha, amelynek tlizhelye a hall feldli
oldalon kandalloként hasznalhat6. A konyha tere az akkori szokdsoknak megfelelden két szint
belmagassagt, igy a cselédség halohelyéiil egy galériat is ki tudtunk alakitani. A hall masik oldalan
helyezkedik el az ¢léskamra, ezéltal a haz Girndje feliigyelheti a haszndlatat. Szintén ezen az oldalon
talalhat6 a haz uranak fogaddoszobaja, ahol a fontosabb vendégeket tudta fogadni. A nagy hall
fontossagat erdsitendden két szintre vettilk annak belmagassagat, melyhez kapcsolodott a
kozlekeddként szolgalo galéria. Innen nyilik az Gr halészobaja. Csak ezen keresztiil lehet
megkozeliteni az irnd haloszobajat. Ebben az idoben a gazdagabb rétegeknél még kiilon aludtak a
héazastarsak. A Tudor-kori hazakban jellemzden eldterek és folyosok nem voltak. A szobak
altaldban egymasbdl nyiltak, és gyakran alkovok jottek 1étre. A legfelsd szint a tetdtér. A korabeli
varosokban legtobbszor ez is beépitésre kertilt a beépithetd teriiletek végessége és magas ara miatt.
Itt elhelyeztiink tovabbi hdrom szobat a gyerekek és a dajkacseléd részére. Mivel gazdagabb
csaladrdl van szo, feltételeztiik, hogy kéményt is épitenek be, ezéltal a felsdbb szintek fiitése is
megoldhato.

A Tudor-kori épitészet igen egyedi formakat, és épitészeti helyzeteket teremtett. A korabeli
anyagokat a lehetd legnagyobb mértékben kihasznaltak, torekedtek praktikusan, helytakarékosan,
olcson és tartdsan épitkezni, mely soran figyelemmel voltak a tarsadalmi viszonyokra is.
Véleményiink szerint elismerés illeti az akkori mestereket, hogy fabol, és kevés anyagbol olyan
héazakat tudtak épiteni, amelyeket 500 év elteltével napjainkban is hasznélni tudnak.
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Kortars épitészeti iranyzatok az angol épitészetelméleti etika tiikrében

Morus Tamas 1516-ban kiadott, mifajteremtdé Utopia cimii mive kiemelkedo jelentdséggel birt az
irodalom mellett a tdrsadalomtudoményok, a morélfilozéfia, és az épitészetelmélet szempontjabol
is. A konyv egy Nagy-Britanniahoz hasonlé adottsagokkal rendelkezd, elképzelt szigetrdl hazatért
kovet szemszogeébdl fogalmaz meg kritikat Anglia tarsadalmara nézve, majd leirja e teriilet, Utopia
tarsadalmi berendezkedését és épitett kornyezetét, melyeknek alapelgondolasai az antik vilagban
keresenddk.

A konyv atfogo strukturajaban és egyes gondolataiban is hat az épitészetelméletre. A koradjkortol a
premodernizmus korszakdig az angol épitészetelméleti miivek esetén felvazolhat6 egyfajta eszmei
¢s tartalmi folytonossag. A szazadforduloig jellemzd, alapvetden vallasos vilagnézeti hozzaallas
egyes alkotoknal a tarsadalomtudomanyok felé valé elmozduléssal, a racionalis, szekularizalt
megkdzelitéssel vegyiilt. Tartalmilag a teoretikusok eltéré hangsulyokkal, valamint korszakonként
valtoz6 aranyban, de mindig meritettek az Utopidban fellelhetd témakorok altal kinalt targyakbol,
etikai, esztétikai, ideologiai kérdések Osszefliggésrendszereit vizsgalva meg.

A fentiekben vazolt széles tudomanyos merités indokoltta teszi a moralfilozofia alapfogalmainak
attekintését. Az épitészetelmeéleti irdsok, utopiak vizsgalatat érdemes a moralfilozofiai szandékok
egyértelmil megjelenéseinek keresésével gazdagitani. A tudomanyag- és miifajteremtd Utdpia
szerkezetének targyalasa utan az egyes forrasok altal felvetett egyedi kérdéskorokben elmondottak
egymassal valo 0sszevetése torténik meg, illetve az egyes alkotok elgondolasainak
kovetkezetességével, e moralis megkozelités premodern céafolati kisérletéig eljutva. A
megfogalmazott gyakorlati iranymutatasok kortars érvényességét fejtegeti a negyedik alfejezet,
ramutatva a kérdéskorok hasonlosagara. A zarofejezet elméleti szempontbol 6sszegzi a korszak
eredményeit, szinkronikus kovetkezetességet keresve, és rdmutatva a torténeti folytathatatlansag
idészemantikai okaira is. Bemutatasra keriil a modern és a posztmodern alternativa, valamint annak
lehetséges, de figyelmen kiviil hagyott forrasai. A gyakorlati és elméleti szempontok attekintését
kovetden a kovetkeztetés az erkolcs épitészeti alkalmazhatosaganak kérdésére keres valaszt. Az
épitészeti etikdban lehetséges megoldas menetével, eredményével és hatdsaval zarul a dolgozat.
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Nagykunsagi majorsagok beépitései

A téma felvetédése a lakohelyem kornyékén (Kengyel / Jasz-Nagykun-Szolnok megye) levé
majorsagi épiiletek iranti érdeklddésbdl ered.

Epitészként és helyi lakosként is foglalkoztatott a téma, kutatdsom soran jutottam el a levéltar
birtokaban levo kataszteri térképekig, melyek 1856-1890 kozott késziiltek. A térképek attekintése
utan, illetve abbdl konkrét teriiletek vizsgalata soran probaltam azt a gondolatisagot 6sszefoglalni
melyek a majorsagok kialakitasat vezérelték.

Vizsgélataimat Szenti Tibor, A hodmezdvasarhelyi tanyatelkek beépitettsége cimi cikkének
gondolatmenete alapjan épitettem fel. Sajat kutatdsaim abban mindenképp masok, hogy a
kiilonb6z6 vizsgalt elemeket, mind kiilon rétegeket kezeltem, zavartalanul minden mastol.
Vizsgalati szempontok volt az épiiletek tajolasa, a telekformak valtozatossaga, fasorok ¢ arkok
szerepe, beépitési tipusok, az udvar szerepe illetve a kertek erdék megjelenései.

Tovabbiakban parhuzamba hoztam tébb, a torok hodoltsagtol mentes teriileten elhelyezkedd
majorsaggal. Legfobb célként a majorsagi épitészet egyediilallosdganak bemutatisat tartom, az
iratlan szabalyokat és apro részleteket melyek meghataroztak a vidéken él6 emberek életét.
Rendkiviil érdekes szdmomra az udvarokban kialakul6, munkésok csaladjait alkotd kozosség. Az
udvarnak mint k6zosségi térnek az emberi kapcsolatokat formald, kozosségépitd szerepe ma nem
potolhato.

Tovabba probaltam ismertetni szamomra mik az épitészeti 6rokségiink jelentdségei. A dolgozatbol
kideriil, hogy nem feltétleniil a kézzel foghato dolgokat tekinthetjiik legfdbb hagyatéknak, inkabb a
szellemiséget, a kozosséget illetve a természet adta lehetdseégek maximalis kihasznéltsagat tartom
annak.
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Napsugarzas és geometriai szerkesztés

Dolgozatomban a napsugarzas geometridjaval foglalkozom épitészeti szempontbol. Bemutatok
torténelmi példakat, ahol a tervezdk a Nap sugarzadsanak geometridjat ismerték és hasznaltdk, ehhez
kapcsolodva leirom a korabeli ismereket a fent emlitett témahoz. Ezutan bemutatom a benapozés-
vizsgalathoz sziikséges ¢s hasznaland6 dbrazolasi geometriai rendszert, és példakon keresztiil
bemutatom miikodését. Ehhez kapcsolodoan analizalom az épitész tervezOprogramok némelyikét,
¢s Osszehasonlitom a programokba beépitett modult, hogy ugyanabbol az adatbdzisbol dolgoznak-e,
ugyanazt az eredmény adja-e ki, és igy tovabb. Sajat programok bemutatasra is sor kertiil, melyben
megprogramoztuk egy pontszerl fényforrasbol érkezd fénysugarakban levd targyak épiiletek
arnyékat meghatarozott datumhoz kétve illetve l1étrehoztunk egy olyan progrmot, mely
koordinatatdl és id6ponttol fiiggden megadja a Nap helyzetét egy okostelefonon. Majd mindezek
konkluzidjaként a benapozas-vizsgalat gyakorlati haszndlatara térek ki, mennyivel gazdasagosabb,
kornyezetkimélobb, és egyszeriibb, ha a tervezési folyamat soran megfeleld figyelmet forditunk a
napsugarzas helyi adottsagaira, fény-arnyék hatasokra, benapozasra, feliiletre érkezd napsugarzasra.
A konkluzi6 folytatdsaként kiterjesztem a témat az egyes esetekben kissé kotottnek tlind épiileti
1éptékbdl, és megvizsgalom nagybb 1éptékben is. Majd egy Osszefoglalasban roviden ismeretetem,
hogy a téma fejtegetése kapcsan mely irdnyokba tudtam volna még elindulni (ezek koziil is igen
csak kevés keriil felsorolasra).
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Tapinthato varos

Az épitész, mint minden miivészeti ag képviseldje, mialkotasaval érzéseket kelt a szemléloben.
Anyagbol tomeget formal, mely teret hoz 1étre. Ezek egyiitt és egyenként is hatnak az dsszes
érzékszerviinkre. A tervezés soran az alkotas altal keltett érzéseket is megtervezi; akarva,
akaratlanul.

Az anyag a legelemibb eszk6z, melybdl az épitészeti alkotas felépiil. Az anyag pedig, a latason tul,
az érintés altal képes leginkabb és legkdzvetlenebb mddon élményt okozni.

Egy rovid bevezetésben, altalanossagban foglalkozom az épitett kdrnyezet érzékeinkre gyakorolt
hatasaival, érzékeink miikddésével és az ingerek kolesonhatdsaval. Az érintés €s az anyagok
viszonyanak vizsgalata adja majd a dolgozat 6 gerincét. A szakirodalomban fellelhet6 foleg
szubjektiv tapasztalatok, sajat élmények és vizsgalatok alapjan egy elméleti hatteret, rendszert
kisérelek meg folallitani. Kutatdsom az anyagok és az érintés viszonyan keresztiil keresi a valaszt
arra a kérdésre, hogy a tervezés soran fontos-e foglalkozni, a latason kiviili érzékeinkkel.
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Térségalapu gazdasagfejlesztés Kalocsa vonzaskorzetében

A dolgozat egy térségalapt gazdasagfejlesztés lokalis adottsagait és annak lehetséges iranyait
vizsgalja Kalocsa vonzaskorzetében.

A vizsgalat célja (j néz6pontbol megkozeliteni a gazdasagfejlesztés kérdéskorét, 1) fejlesztési
elemek feltarasaval és bemutatasaval. Ebben az urbanisztikaban és az épitészetben alkalmazott
rendszerelviiség egy holisztikus szemléletli fejlesztési stratégia alapjat eredményezi. A vizsgalat
legfObb sajatossaga: a varos €s térség térben mitkddo rendszerekként vald értelmezésének
gazdasagra val6 alkalmazasa, illetve annak térbeli 6sszefiiggéseinek vizsgalata.

A vizsgalat egyarant alapul veszi a térségi adottsagokat és a kutatasba bevont szerepl6kon keresztiil
feltart gazdasagi kornyezetet. Az igy elvégzett részletes elemzés egy térben integralt
gazdasagszerkezet jelenlétét és lehetdségeit vizsgalja. Ugyanakkor a tanulmany a fejlesztési
javaslatok megfogalmazéasara a mar meglévo stratégiak és elképzelések értékelésén keresztiil tesz
kisérletet. Ezzel a koncepci6 alkotdsban is folytatatni kivanja a kutatés tapasztalati jellegét, ligyelve
arra hogy az egyes javaslatok a gyakorlatban is hasznosithatoak legyenek. Az javaslatok csak
fejlesztési iranyokat jelolnek ki, melyek alapul szolgalhatnak egy sokszereplds és soktényezds
térségi fejlesztési modell kialakitasaban.

A szerzék reménye szerint a kutatott 4j szemléletli megkozelités a valosagban is alkalmazhato
fejlesztési lehetoségeket kindl a témaban érintett szereploknek, €s segithet a térség jovObeni
fejlesztésében.
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A Budavari Nagy Labirintus Mamutfogas termének allékonysagvizsgalata

A budai Varhegy mészkdsapkajaban az oligocén korban tobb, mint szaz kiilonallé barlangiireg
képzodott. Ezeket mar a kozépkori ember is hasznositotta hadi- és raktarozasi célokra. Az
egymashoz kozel 4ll6 liregek 6sszenyitasaval és kibovitésével jott 1étre a Nagy Labirintus. A
barlangrendszert korabban sok célra hasznositottdk, ma mar csak idegenforgalmi jelentdsége van.

Az 1980-as évektdl kezdve a megndvekedett jarmiiforgalom a Varhegyen felszinsiillyedésekhez,
barlangbeszakadasokhoz vezetett. Evtizediinkben is harom siilyos eset volt. A problémaékat tobbszor
probaltak orvosolni. A megtdmasztd szerkezetek épitése azonban nem alapult részletes
kézetmechanikai szamitdson, noha tobb izben is késziiltek a teriiletrdl tanulmanyok, kdzetfizikai és
talajmechanikai vizsgalatok. Sziikség lenne egy atfogo, alapos kézetfizikai és geodéziai felmérésen
alapul6 vizsgalatra, melyek eredményeképpen szdmitdsokkal alatdmasztva késziilhetnének el a
szerkezetek. E munkdmban bemutatok egy lehetdséget arra, hogy milyen modon lehetne ezt a
kérdést megfelel6 mdédon megvalaszolni.

A Mamutfogas terem oldasformaival valosziniileg a Nagy Labirintus leggyonyoriibb része, de
nagyon veszélyeztetett is. A fotét repedések halozzak be, sok ezek koziil az emberi gondatlansagbol
fakadt. E teremben tehat kiilonosen fontos lenne a szamitasokon alapuldé megerésités, hogy
megvédjiik ezt a geologiai csodat, és ne keletkezzenek felszini kéarok se.

A munka négy részbdl tevodott 6ssze. Elséként irodalmakbol megismerkedtem a tereppel €s a
kézetanyaggal. Ezutan konzulenseimmel tobb izben elmentiink a terembe, fényképeket, és
lehetdségeinkhez mérten geometriai felmérést is készitettiink. Ennek adatait dolgoztam fel a
készitett alaprajzon és metszeteken. A terepi bejaras soran megprobalunk minél tobb repedést
folderiteni, iranyukat, doéléstiket és a kitoltd anyagot megismerni.

A harmadik 1épés a szamitasi modellek megalkotasa. A geometriai felmérés adatait az irodalombol
vett rétegtani és kdzetfizikai adatokkal a Rocscience szoftvercsomaggal modelleztem és elemeztem.
Egy geometriat tobb anyagjellemzdvel,és vizzel telitett allapotban is megvizsgaltam. Kiilon
figyelmet igényeltek a repedések, mivel az allékonysag kérdésében kulcsfontossagiak lehetnek.

Az értékelés soran ismertettem a modellek vizsgalataval kapott eredményeket, koriilhataroltam a
tonkremenetel varhat6 helyét, megadtam a kiilonb6z6 modellekben kapott biztonsagot és értékeltem
az eredmények megbizhatdsagat, majd javaslatot tettem a tovabbi vizsgalatokra.
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A fedo széntelep Kkitermelési modjanak vizsgalata Bakonyoszlop-Koéhegy bauxitbanyaban

A vizsgalat targya: a varhat6 lakossagi igényeket kielégitd szénbanya fejtési terve, annak
technologidja, technikdja és a kitermelés soran varhato banyaveszélyek. A kozeli dudari szénbanya
a miikodése soran tlizveszélyes, karsztvizveszélyes és szénporrobbanas veszélyes besorolasu volt az
Altalanos Banyészati Biztonsagi Szabalyzat (ABBSZ) szerint. A tervezett miiveletek soran érintett
eocén koru széntelep (Dorogi Formacid) kifejlddésében és genetikdjaban, hasonlosdgokat mutat a
dudari szénbanyaban termelt nyersanyaghoz, valamint a kérdéses telep kis tdvolsagra helyezkedik el
a régi banyatol. Ezért feltételezhetd, hogy a most kialakitdsra keriilé szénbanyaban hasonl6
veszélyekkel kell majd szamolni.

Az dngyulladés a tervezett miiveletek soran, valds veszélyként fog felmeriilni, ugyanis a
bauxitbanyaszat sordn is volt példa arra, hogy mas telep feddjében 1€v6 hasonlo szén begyulladt a
felhagyott banyatérségekben ¢és a keletkez6 égéstermékek beszivarogtak a nyitott vagatokba.
Valamint a miivelés alatt és utan is lesznek bennmarado szénpillérek, melyeknek kezelése
elengedhetetlen a biztonsdgos munkavégzés biztositasa érdekében. A bennmarado pillérek és a
felhagyott térségekben maradd szén kezelése kiillonbozd kémiai anyagokkal fog megvalosulni. A
széntelep a korny¢k karsztviz szintje alatt talalhato ezért a banya besorolasa vizveszélyes lesz. A
vizveszély kezelése az lizemben a fakado vizek kiemelésével fog megvaldsulni, tobb szintli zsomp
rendszer kialakitasaval.

A telep fejtési modjanak kivalasztasa tobb szempont szerint torténik. A miivelés soran a lakossagi
igény kielégitése miatt a minél nagyobb szemnagysagu szén kitermelése a cél, ezért az anyag
toréseét és aprozodasat minimalizalni kell. A cég dolgozoi nagy tapasztalattal rendelkeznek a
mélymiiveléses bauxitbanyaszatban, valamint a cég mar meglévé gépparkjat és az azokhoz tartozo
tapasztalatokat érdemes felhasznalni az 0j banya fejtési modjanak megvalasztasa soran.
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A La Plata évszakos hidrolégiai valtozasainak dsszehasonlitaisa a GRACE modellek
eredményeivel

Jelen munka keretében évszakos hidrologiai valtozasokat hataroztunk meg a La Plata vizgyljt6jén
gravimetriai mitholdas mérések alapjan. A szamitdsokat honapos felbontasti geopotencial modellek
felhasznalasaval végeztiik, mintegy 5 és fél éves idotartamra a GRACE mitholdpar mérései alapjan.
A szamitdsok eredményeit a La Plata vizgytijté folydinak vizmérce adataival hasonlitottuk dssze.
Bar teljes értékli 6sszehasonlitas a pontbelinek tekinthetd vizmérce adatok és a tobb szdz km-es
felbontast GRACE adatok kozott nem végezhetd, fontos kovetkeztetéseket lehet levonni az egyes
folyok lefolyéasainak idobeni késleltetésére vonatkozdan.

A vizkészletvaltozasok és a vizszintvaltozasok iddsordra a legkisebb négyzetek modszerével éves-
¢s féléves periodusu gorbéket illesztettiink, de mivel a kiegyenlités marado javitasai tobb esetben
nem bizonyultak normalis eloszlastinak, a kiegyenlitést robusztus becslési eljarassal, kétféle
sulyfiiggvénnyel megismételtiik. A feldolgozas soran ujszerii eljaras, hogy az éves- és a féléves
periodust valtozasok meghatarozasakor figyelembe vettilk a GRACE modellek honapos
felbontasabol szarmazo iddbeli atlagolodas hatasat.

A GRACE adatok alapjan szamolt tomegatrendezddések és a vizmérce adatok kozotti korrelacio
teriletenként meglehetdsen valtozatos képet mutat, de egyes helyeken, foként a vizgyiijtd észak-
nyugati részén a korrelacio 0,7 f6l6tti. Ezen a teriileten a tomegvaltozasok és a vizmérce adatok is
jol mutatjak a hidrologiai folyamatok éves ciklusat. A két adattipust 6sszehasonlitva azt
tapasztaljuk, hogy a vizmérce adatok éves amplitidoja tobbszorose a GRACE adatokénak. Ennek
oka a két mérési mennyiség eredendd eltérése. Tanulményunkban a két idosor kozotti
szorz6tényez6t minden hidroldgiai dllomas helyén meghataroztuk, és ezek értékébdl tovabbi
kovetkeztetéseket vontunk le. A faziskésések dsszehasonlitasabol par napos csliszast tapasztaltunk a
GRACE adatok ¢és a vizmérce adatok kdzott, ami a csapadék és az azt kovetd lefolyasok kozotti
idébeli cstiszasnak feleltethetd meg. Igy tehat elmondhato, hogy a gravimetriai miiholdas
mérésekkel nagyon jol kozelithetd a vizszintvaltozasok idObelisége.
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A mélyszivattyarudazat viselkedésének szimulacidja

Dolgozatom témaja a mélyszivattyurudazat viselkedésének szimulacioja. Dolgozatomban
bemutatom a mélyszivattyiirudazat viselkedésének leirasara hasznalt legelterjedtebb matematikai
modellt, a hullamegyenletet. Tovabba ismertetem a modell éltal kapott lineéris, masodrendii,
hiperbolikus parcidlis differencidlegyenlet numerikus megoldasat, véges differenciak modszerét és
explicit megoldési sémat alkalmazva. Részletesen kitérek a himbaegység kinematik4jabol és a
mélyszivattyu terhelés-elmozdulas diagramjabol meghatarozhatéd peremfeltételekre, a
diszkretizaciora €s az algoritmus stabilitdsi kritériumara. Ezutan leirom, hogyan lehet a
hulldmegyenlet megoldasaval kapott eredményeket kiértékelni és eldonteni, hogy melyik méretezési
eljaras volt a pontosabb.

Majd két valos mélyszivattyus kat esetében méretezem a rudazatot négy kiilonbozo eljarassal és a
hullamegyenlet segitségével eldontdm, hogy melyik volt a legpontosabb.
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A pernyezagy anyaganak szilardsagi vizsgalata

Az ajkai vorosiszap katasztrofa ujbol elétérbe helyezte a kiilonb6zo zagyok és medddanyagok
biztonsagos elhelyezésének témakdrét. Mivel gyakran a zagyteret hatdrolo rézsiik is valamilyen
zagybol késziilnek, ezért a hasonl6 katasztrofak elkeriilése érdekében kulcsfontossagu ezen anyagok
szilardsagi és alakvaltozasi tulajdonsagainak minél pontosabb megismerése.

Tanulmanyunk keretében laboratériumi vizsgalatokat végeztiink megszilardult pernyezagy
mintdkon. A mintak egy 20 évvel ezeldtt épiilt gattesten készitett firasokbol szarmaztak. A kénnyen
toredezo, réteges szerkezetnek kdszonhetden nem lehetett triaxialis vizsgalatokhoz alkalmas méretii
probatesteket kialakitani az épen maradt mintdkbol sem. A magmintabol kialakitott 29 probatesten
egyiranyl nyomo-, illetve kozvetett huizokisérleteket hajtottunk végre. A szilardsagi vizsgalatok
mellett viztartalom mérést, illetve 10 probatest esetén anyagsiirliség mérést is készitettiink. Ezek,
illetve a nedves térfogatsiiriség alapjan kiszamithatova valt a tobbi talajfizikai paraméter. Mivel a
kiilonb6z6 zagyok ritkan fordulnak elé a mérndki munka soran, ezért a kapott eredményeket
Osszehasonlitottuk a Budapest kornyékén gyakran el6forduld talajok értékeivel. A szilardsagi
vizsgalatok eredményeit jelentdsen befolyédsolta a megszilardult pernyezagy réteges, heterogén
véltozatossagara vezethetd vissza. A kapott eredmények alapjan a megszilardult pernyezagy
szilardsaga a puha kdzetekkel, illetve kemény talajokkal mutat rokonsagot. A viztartalom ¢és a
szilardsag kozott egyértelmii 6sszefiiggés mutatkozott. Amint az a talajok esetében is szokvanyos,
minél nagyobb volt a minta viztartalma, annal kisebb lett a szilardsag értéke. A viztartalom és a 6-¢
abrak alapjan két csoportra lehetett bontani a mintakat. A kétféle pernyezagyra ezutdn a Mohr-
Coulomb toreési feltétel segitségével meghataroztuk a nyirdszilardsagi paramétereket. Majd ezekkel
egy rovid allékonysagi szamitast is végeztiink a Plaxis véges elemes programmal. A
tomegosszetételi vizsgalatok alapjan a megszilardult zagy magas hézagtényezdvel, alacsony nedves
térfogatsiirliséggel €s anyagstiriiséggel rendelkezik. Ezeket a tulajdonsagokat a pernye tagolt
feliilete €s a szemcsék belsejében talalhatd apré 1ég- €s gazzarvanyok okozzak. A TDK dolgozatunk
utolsd részében a talajfizikai jellemzOk és a szilardsag kozotti osszefliggéseket vizsgaltuk.
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Foldmegtamaszto szerkezetek koltséghatékonysagi vizsgalata

Dolgozatom témadja, hogy hazai koriilmények kozott megvizsgaljam a kiilonb6z6 foldmegtdmasztd
szerkezetek fajlagos koltségeit. Az egyes szerkezetek koltségeit a magassag fliggvényében
abrazolva konnyen lathatova valik, hogy bizonyos magassagban melyik az optimalis szerkezet. A
dolgozat célja, hogy a diagramok segitségével, egy miiszaki ismeretekkel (de nem specialis
geotechnikai tudéssal) rendelkezd dontéshoz6 vagy kezdd mérnok, kdnnyen és gyorsan
megtalalhassa a magassag fiiggvényében az optimalis és koltséghatékony foldmegtamaszto
szerkezetet. Ezaltal komoly pénzeket lehet megsporolni, még egy kisebb foldmunka esetén is.

Osszesen nyolc lehetséges miiszaki megoldast vizsgalok. A rézsiis megtamasztas mellett a
hagyomanyos technoldgiakat és a modernebb, idehaza még csak elvétve alkalmazott modszereket
is. A hagyomanyos technoldgidk a kiilonb6zd befogott és hatrahorgonyzott falak, a saly- és
szogtamfalak. Ezen kiviil vizsgalom még a talajszegezést, valamint a geomuianyagokkal erdsitett
talajtamfalakat. Végsé megoldéasként az utdbbi években terjeddben 1évo hibrid falakat vizsgdlom
meg.

A szerkezetek koltségeit harom {6 részre bontom. Fontosnak tartom, hogy a kdltségek része legyen
a szerkezet altal elfoglalt, kisajatitott terliletet, valamint a sziikséges foldmunka mennyisége. A
harmadik Osszetevd a szerkezetek eldallitdsdhoz sziikséges anyag és éldmunka koltségei.

A szerkezetek koltségeit jelentdsen befolydsolhatja az, hogy milyen talajon épiil, ezért harom
kiilonboz6, tipikus magyarorszagi talajt veszek figyelembe. Ezek a tipikus homok talaj, egy
atmeneti iszapos homok, homokos iszap, valamint egy tipikus agyag talaj.

A szerkezetek koltségfiiggvényeinek eldallitasa utan jol lathatova valnak az egyes tendenciat.
Fontosnak tartom, hogy a vizsgalat ne legyen statikus, ne avuljon el par éven beliil, ezért a
koltségfiiggvények 0sszetevdi mindenki altal modosithatok lesznek, akar évek mulva is megbizhatd
eredményt biztositva.
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Gatak vizoldali rézsiijének allékonysagvesztése hirtelen apadas hatasara

Kulcsszavak: gat, allékonysagvesztés, vizoldali suvadas, szivas hatasa, apadasi sebesség,
ateresztoképességi egyiitthato.

Dolgozatunk soran a gatak allékonysagi problémai koziil egy viszonylag kevéssé koriiljart témat, a
vizoldali rézsti hirtelen apadas hatdsara bekovetkezd suvadasat vizsgaltuk. Mivel ezen
allékonysagvesztés nem a mentett oldalon kovetkezik be, igy a gatak erre valo ellendrzése igen
ritkan valosul meg.

Elsddleges célunk volt, hogy szamitogépes modellek segitségével ramutassunk olyan tendenciakra,
melyek jol reprezentéljdk az egyes gatparaméterek, apadasi sebességek €s az allékonysagi biztonsag
viszonyat.

Vizsgélataink sordn egy atlagos kotott talajbol épiilt, homogén gatat vizsgaltunk, melynek
modszeresen valtoztattuk kiilonbozo paramétereit. Ezt kovetden harom, eltérd sebességli apadas
hatasat vizsgaltuk a megadott valtozok fiiggvényében. Az eredményként kapott allékonysagi
biztonsag értékeinek birtokaban a kiilonb6zd paraméterek kozti lehetséges Osszefiiggések, mar
kimutathatok.

Mindezek igen jol mutattdk ezen tonkremenetel soran a gatban lejatsz6do folyamatok alakulasat,
ugy, mint a talajviz d&ramlasanak, vagy a konszolidacié kozben kialakul6 szivas hatdsdnak
valtozasat. Ugyanakkor a szamitasi eredmények azt is kimutattdk, hogy a "hagyomanyos"
résziidllékonysagi szamitasokban nem szerepld paraméterek (apadas sebessége, ateresztoképességi
egylitthato) az allékonysagi biztonsagot jelentdsen befolyasoljdk. Az emlitettek koziil is kiemelkedd
az ateresztOképességi egyiitthatd szerepe; a gt vizzarasa szempontjabol kedvezd kis
ateresztOképesség, kifejezetten kedvezdtlen az apadaskori allékonysagi biztonsag esetében.
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Gazkutak elvizesedésének vizsgalta

A hazai és a vilag gazigénye egyre nagyobb ilitemben gyorsul, igy sziikségessé valt a mar meglévo
kutak termelésének novelése, mivel ujabb gazkészletek feltarasaval sem lehetne mar kdvetni a mai
gazigényeket. A jelenleg termeld gazkutak egy részénél mar jelenleg is fennall, és el6bb-utobb a
tobbi gazkutnal is bekovetkezik a talpi folyadék felhalmozodas problémaja.

Dolgozatom egy rovid Osszefoglaldt tartalmaz a vizes gazkutakrol, arrdl, hogy is torténhet az
elvizesedés, honnan szarmazhat a talpon felhalmozo6do folyadék. Ezt a vizet vagy szénhidrogén
kondenzatumot hogyan lehet felismerni, és miként lehet, megsziintetni, vagy legalabbis csokkenteni
a meértékét.

A két kut, amelyeket vizsgaltam, valos gazkutak, amelyek Magyarorszagon talalhatok. Mindkét
kutnal a termelési adatokbdl lehetett kovetkeztetni talpi viz jelenlétére, illetve régebbi zart gradiens
mérések alapjan is erre kovetkeztettek.

A cég, amely tulajdondba tartoznak az adott kutak, elrendelték a vizsgalatukat. Gradiens illetve
akusztikus mérések soran kapott adatok alapjan végeztem el a kiértékelést. Az echométeres mérés
adatait a Well Analyzer rendszer Total Well Manager (TWM) szoftverével tanulmanyoztam. A
Prosper szoftverbe bevitt kutadatok alapjan ellendriztem a nyomasgradiens mérés eredményét, és
Osszehasonlitottam a kiilonboz6 korrelaciokkal, majd kivalasztottam, melyik illeszkedik
legmegfelelobben a mért értékekhez.
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Globalis és regionalis ionoszféra modellek vizsgalata Napfolttevékenység idején

A globalis helymeghatarozo rendszerek egyik legnagyobb mértékii szabalyos hibaja az ionoszféra
jelkésleltetd hatdsa. Az ionoszféra a foldi 1égkor felsd része, amely a Nap ionizalo sugarzasa miatt
jelentds szamu szabad elektront tartalmaz. Az ionoszféra mikrohullamu jelekre kifejtett hatasa
frekvenciafiiggd, igy ezek a rendszerek minimum két vivéfrekvenciat hasznalnak annak érdekében,
hogy a nagypontossagli helymeghatarozasban az ionoszféra hatasat figyelembe lehessen venni. A
hatas mértéke fligg a Nap magneses aktivitdsdnak nagysagatol is. Kiilonds aktualitast ad a
vizsgalatoknak az a tény, hogy a Nap magneses tevékenységének maximumat a 11 éves periddus
végén, varhatéan 2013-2014 folyamaén éri el.

A globalis helymeghatarozo6 rendszerek felhasznaloinak legnagyobb része még jelenleg is
egyfrekvencias méréseket végez. Ebben az esetben az ionoszféra jelkésleltetd hatasat empirikus
modellekkel vehetjiik figyelembe. Hasonldan fontos az ionoszféra allapotanak modellezése a hazai
GNSS infrastruktira szempontjabdl, hiszen a halozati RTK adatok eldallitasa soran a szabélyos
hibdkat nagy pontossadggal modellezniink kell.

A dolgozatban a Nemzetkézi GNSS Szolgalat (IGS), illetve az EUREF Permanens Allomas halozat
adatainak felhasznalasaval globalis €s regionalis ionoszféra modelleket vezettiink le 2012. marciusi
iddszakra a Bernese szoftver segitségével. A vizsgalt idészakot jelentds napfolttevékenység
jellemezte.

Megvizsgaltuk, hogy az altalunk levezetett modellek hogyan illeszkednek nemzetkozi
feldolgozokozpontok eredményeihez, illetve a navigacids vevOkben alkalmazott algoritmusokhoz.
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INFLATER technoldgia - az arvizvédelem egy uj modja

Napjainkban igen fontos kérdés a telepiiléseink arvizvédelme és ennek modja. Magyarorszagon két
nagyobb ¢és temérdek kisebb folyd folyik keresztiil, amelyek igen nagy fenyegetést jelentenek az
arviz szezonjaban: tavasszal és 6sszel. Példanak okéért csak 2010-ben az allam tobb mint 200
millidrd forintot volt kénytelen kiadni a tavaszi arvizkarok helyreallitdsara. 600 embernek el kellett
hagynia az otthonat és tovabbi tobb mint 9000 ember maradt gaz- és elektromos halozat nélkiil.
Mindent 6sszevetve az eddigi arvizvédelmi rendszer nem nyujtott megfeleld védelmet és sziikség
lett egy j megoldasra.

Az INFLATER, amely egy kiilonleges, mobil arvédelmi rendszer lehet a megoldés a gatjaink
meghagas elleni védelmére. Maga az INFLATER egy konnyen szallithaté és gyorsan felallithato
rendszer, amely tokéletesen kivalthatja a kordbbi, vészhelyzetekben alkalmazott megoldasokat, mint
példaul a homokzsakokbol épitett falat. Mitkodését a viz felhajtdereje biztositja: egy levegdvel
toltott, csdszerli ballon felemel egy vizhatlan falat, igy akadalyozva meg a meghagast. A teljes
rendszert egy kiilonleges miianyagbdl készitik és lefektetik a toltéstestre és —koronara. A rendszert
az MFKK fejlesztette ki ¢s a BME Geotechnikai Tanszékének segitségével mara az arvédelmi
rendszerek ésszerli alternativdjava nodtte ki magat.

A dolgozatban leirtak alapjan részt vettem ennek a rendszernek a fejleszt6- és kutaté munkajaban az
altalam elvégzett laboratoriumi €s terepi vizsgalatokkal, amelyek sordn a kiilonb6z6 talajtipusok €s
mianyagok kozotti kolcsonhatast vizsgaltam. A kutatasom f6 célja ezen anyagok ¢és az eldre
meghatarozott tipust talajok kozotti surlodasi eré nagysaganak meghatirozasa volt. Otféle
milanyagot vizsgaltam, mindegyik kiilonb6zd rugalmassaggal, feliileti kialakitassal, vastagsaggal és
gyartastechnologiaval késziilt. A vizsgalt talajok a leggyakrabban eléfordul6 toltés-, vagy toltésfedo
anyagok voltak, azaz: homok, agyag, agyagba adgyazott fii, aszfalt és beton.

A laboratériumi vizsgélatokat egy modositott nyirddobozos kisérlettel vittem végbe, amely sordn az
also talajrészt a vizsgalt ,,talajmintaval” helyettesitettem, a felsd részt pedig egy vas hasabbal. E
kozeé a két réteg kozeé helyeztem el a milanyag mintat, majd elvégeztem a kisérletet. A terepi
vizsgalatok igen hasonloak voltak ehhez azzal a kiilonbséggel, hogy a laboratériumban 60x60mm-
es feliiletek érintkeztek, az in-situ-kisérleteknél viszont a teher megfelel6 elhelyezhet6ségéhez
130x150mm-es miianyag mintakkal kellett dolgoznom.
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Konnyiiolaj fazisviselkedésének modellezése

A fazisviselkedéssel kapcsolatos problémak nagyon sok helyen jelentkeznek az olaj iparban. A
rezervoar mérndkoknek PVT szamitasokra van sziikségiik, ahhoz, hogy ki tudjak szdmitani a
kezdeti foldtani vagyont, eldre tudjak jelezni a termelést vagy éppen meg tudjak hatarozni egy EOR
modszer varhato hatékonysagat. A termelds mérnokok a fazisviselkedéssel kapcsolatos
szdmitasokat szeparatorok tervezéséhez €s a csdvezetékben lezajlo aramlasok modellezéséhez
hasznaljak.

A dolgozat téma4ja a szénhidrogén rendszerek fazisviselkedésének leirdsdhoz tartozo legalapvetdbb
szamitasi modszerek és mérések bemutatisa. A mérések €s a szamitasi modszerek mért értékekhez
val6 hangolésa egy valds példan keresztiil keriil bemutatasra, viszont az adott olajtelep pontos
megnevezeésére titoktartasi okok miatt nem keriil sor.

A dolgozat elején a PVT szamitdsokhoz legelterjedtebb Peng-Robinson allapotegyenletrdl taldlhato
elméleti 0sszefoglald. Ezt kdvetden bemutatasra keriilnek a konnytiolajoknal alkalmazott mérések
menete, kiértékelése, valamint a szoban forgd olajon elvégzett mérések eredményei. Ezt kdveti a
C7+ frakci6 karakterizacidja, majd az allapotegyenletes modell illesztés a mért adatokhoz
nemlinedris regresszioval. Majd legvégiil bizonyos komponensek dsszevondsra keriilnek a szamitési
1d6 csokkentésének érdekében.

A kritikus tényezOk szamitasdhoz, a regresszidhoz és a komponensek dsszevonasdhoz a PETEX
szoftvercsalad PVTp nevii programja lett hasznélva.
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Mennyire zold egy alapozas?

A mai vilagban a kornyezettudatos viselkedés egyre szélesebb korben terjed. A tarsadalom egyre
inkabb torekszik az energiatakarékos és kdrnyezetbarat modszerek megismerésére €s alkalmazasara.
Az épitdipar szamos teriiletén megjelenik ez a torekvés /passzivhazak, hulladékgazdalkodas,
napkollektorok, geotermikus energia felhasznalas stb../, kordbban a mélyépitési munkalatok soran
nem fektettek erre elég hangsulyt.

Dolgozatunk alapozasok kornyezeti hatasvizsgalataval, energiagazdalkodasaval foglalkozik az
elokésziiletektdl a szerkezetek teljes élettartamaig. Célunk két kiilonboz6 alapozéasi modszer
vizsgalata folyaman, egy olyan komplex pontrendszer kialakitasanak kezdeményezése, amely
alapjan a specifikus igényeknek megfelelden konnyen kategorizalni lehet az egyes alapozasi
eljarasokat. Az alapozésok értékelésénél a kovetkez6 szempontokat javasoljuk figyelembe venni:
eréforras, energia felhasznalas, kéros anyag kibocsatas, kornyezettel vald harmonia, hulladék,
egyéb.
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Négydimenzios vizgozmodellek eloallitaisa GNSS tomografiaval

A légkori vizgdz az egyik legfontosabb liveghdzhatast okoz6 gaz. Emellett kulcsszerepe van a viz
korforgasaban, igy mennyisége alapvetden meghatarozza a kihullhaté csapadékmennyiség értékét.
A légkori vizgdz térbeli és idobeli eloszlasanak ismerete nagy segitséget nytjthat a nagy intenzitasa
csapadékok meteorologiai eldrejelzéséhez.

A dolgozatban roviden bemutatjuk a légkori vizgézmérések jelenlegi eszkozeit, majd egy sajat
fejlesztésii szoftver segitségével a hazai GNSS infrastruktira méréseibdl hatarozunk meg
négydimenzids vizgdz modelleket. A modellek levezetéséhez felhasznaljuk a hazai radidszondas
méréseket is. A térbeli modell prizmainak refraktivitas értékeit legkisebb négyzetek modszerén
alapul6 kiegyenlitési eljarassal hatarozzuk meg.
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Toréskép optimalizalas: Elmélet, megvalositas és alkalmazas

Dolgozatunk célja a toréskép optimalizalas elméletének dsszefoglalasa, e modszeren alapuld
program készitése Matlab kornyezetben C nyelv segitségével. Tovabba példakon keresztiil
szemléltetjiik a bemutatott modszer széleskorti alkalmazhatosagat.

A toréskép optimalizalas (Discontinuity Layout Optimization; DLO) egy 0j és igen igéretes
modszer képlékeny anyagok adott terhelés hatasara 1étrejovo képlékeny torésképének, és a hozza
tartoz¢ tordteher szdmitasara. A mddszer elméleti alapjait a képlékeny hatarteherbiras vizsgalata
biztositja. Tobb, a gyakorlati felhasznalas szempontjabol elengedhetetlen, jelenség egyszeriien
kezelhetd segitségével pl.: talajrétegz6dés, anizotrop és inhomogén talaj, talajviz hatésa, ezek
mellett szerkezeti elemek viselkedése is modellezhetd pl.: tamfalak és alaptestek. A végeselemes
modellezéshez hasonldan ezzel a modszerrel is megoldhatdak tobb terhet tartalmazo, altalanos
geometridju feladatok.

A szamitasokban a szokasos Mohr-Coulomb torési feltételen til mas, akar altalanositott torési
feltételek is hasznalhatok. Bemutatjuk, hogyan alkalmazhatunk nemlinedris torési feltételeket a
toréskép optimalizalas modszerénél. Ennek nagy a jelentdsége ugyanis a Hoek-Brown és Barton-
Bandis torési feltételek egyenesekkel valo kozelitésével tagolt sziklarézsiik is modellezhetdek.

A szamitasok az igen hatékony és gyakran alkalmazott linedris programozasi modszerekkel
végezhetdek el. Dolgozatunkban megvizsgalunk tobb kiilonb6z6 LP-megoldot, és bemutatjuk a
nagymeéretli linearis programozasi feladatok megoldasi lehetdségeit. A modszernek sok kozds
vonasa van a racsos tartok képlékeny topoldgiai optimalizalasaval (plastic truss layout
optimization), az itt kifejlesztett modszerek a toréskép-optimalizalas esetén is sikerrel
hasznalhatoak. Ezek alkalmazhatosagat, €s hatékonysagat futdsi eredményekkel tamasztjuk ala.
Emellett bemutatjuk az altalunk készitett programot kiemelve az egyes kulcsfontossagu elemek
részleteit, igy teljes képet adunk a toréskép optimalizalas elméleti és gyakorlati lehetdségeitdl. Az
elérhetd irodalmakon talmutatva a teljes ,,megolddkulcsot” leirjuk.

A modszer ¢és az altalunk készitett program helytallosagat tobb kézismert példan keresztiil
igazoljuk, eredményeinket altalanosan elfogadott eljarasokkal hasonlitjuk 6ssze. Lényeges része a
dolgozatnak, hogy becslést ad az eredmények numerikus és modellezési hibajara. Végezetiil
Osszefoglaljuk a tovabbi kutatasi lehetdségeket €s terveinket.
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A fiivesités hatasa a csapadék okozta talaj er6zio megel6zésében

A kutatdsom 0tlete a csapadék okozta talaj er6zid vizsgalatanak otletével indult. Utdna olvasva a
terliletnek meg kellett allapitanom, hogy egy életet lehet ennek a vizsgélatara aldozni, igy
lesziikitettem a ,,Fiivesités mérsékld hatdsai a csapadék okozta talaj er6zid esetén” témakore.

Fontos szempontnak tartottam, hogy nem 1j 6tletet, hanem valds szituacido modellezésével probaljak
konkluziot levonni a mérési eredményekbdl és tapasztalati megfigyelésekbol.

A kisérlet sordn két féle dolésszogben ndt talaj mintakat vizsgaltam. Dobozos nyiras kapott
eredményeket €s esoztetéskor bekdvetkezett valtozasokat elemeztem és vontam le beldle
konkluziot.

A mintakat 4 hetes korig hagytam névekedni, majd a két minta talca koziil az egyikbdl a dobozos
nyirashoz vagtam ki mintékat, a masikat pedig a hazi készitésé modelezd rendszerben
"esOztettem". A vizsgalatok soran kiilon figyelmet forditottam a viztartalom és gyokésstirtiség
vizsgalatéra.

Remélem sikeriil visszaadnom azokat a tapasztalatokat és megfigyeléseket szakmailag
alatamasztva,

ami soran gyakorlati szempontbdl sikeriilt a talaj mechanikai, a hidraulikai és a novénytani
ismereteit

vizsgalni.
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A novényi biomassza energetikai felhasznalasa kiilonos tekintettel a pelletezésre és
brikettalasra

Manapsag egyre gyakrabban talalkozunk a fenntarthat6 fejlodés fogalmaval. A média, a politika
szivesen alkalmazza, ha a kornyezetvédelem szoba keriil. Mit is jelent ez tulajdonképpen? Olyan
miiszaki €s természettudomanyos megoldasok kifejlesztését mely az embert a fejlédésében nem
korlatozza, de megfeleld életteret biztosit a jovO generacioi szamara.

Az energiaarak folyamatos novekedése inspiralt arra, hogy a dolgozatom elkészitése soran
alternativ tiizel0anyag eldallitasaval foglalkozzak. A felhasznalt biomassza szarmazhat
mezdgazdasagi hulladékbol, melynek feldolgozasara hatékony és kérnyezetbarat modszert jelent az
energia szektorban torténd alkalmazas. Illetve kozvetlen modon, termeszthetiink
energiandvényeket, mely megoldast jelenthet a munkanélkiiliség problémadjara, illetve a
kihasznalatlan mezdgazdasagi teriiletek korszerii hasznositasara. Kiemelten foglalkozok a
pelletezéssel és a brikketallasal, mert ezekkel az eljarasokkal, megfeleld beallitds mellett, olcso, jO
mindségl terméket allithatunk eld. A technoldgiai fejlesztések segitségével igazodhatunk a piaci
igényekhez, ami lehetvé teszi a sz¢éleskorl elterjedést.

Szamos elonye mellett a kornyezetvédelmi szempontokat sem szabad elhanyagolni. A kutatasok azt
igazoljak, hogy mas ma hasznalatos tiizeldanyagokhoz képest a biotiizel6anyagok esetén joval
kevesebb karos anyag emisszioval kell szamolni.

A kisérleteim soran nem csak a konkrét eljarast és a kapott terméket elemeztem, az eldkészitési
munkalatokat is megvizsgaltam, hogy pontos képet kapjunk a valasztott témarol.
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A szemeloszlas, a tomorség és a viztartas osszefiiggése

A TDK feladatom a kiilonb6z6 homoktalajok fizikai jellemzdinek, koztiik viztartasi gorbéjének,
mérése. Ehhez a talajkeverékek a Bochumi Egyetemen késziiltek, a mintdk minimalis és maximalis
tomorségét itt bemérték a német szabvany szerint. Az MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont
Talajtani és Agrokémiai, Novényvédelmi Kutatointézetben bekészitettem a mintdkat viztartasi
gorbe méréshez.

A munka el6készitd fazisaban ellendriztem az eddig mért adatok helyességét, ehhez két korabbi
adatbazist hasznaltam, valamint két elvet (Kabai és Lorincz). Kabai Imre elvének 1ényege, hogy az
€. Emin arany kozel allando. Eredményem szerint ez statisztikailag igaz, de a német, illetve a hazai
modszernél mas. A statisztikai vizsgalatok szerint csak az e, kisérlet tér el 1ényegesen egymastol,
azaz ebben van valahol az eltérés oka. Lorincz elve hogy ha a frakciok tomorségeét nézziik, azad_
novekedésével né. Mivel a frakcidhatarok dupldzodnak, a d nagyobb értékéhez szélesebb a frakcid
terjedelme, tobb szemcseméretbdl 4all, ezért jobban kitltddik a szemesevaz. Eredményeim szerint
ez a hatas a német eljaras esetén nem észlelhetd szemben a magyar eljarassal.

min
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A vaskuti szubsztratok anaerob bonthatésaganak kisérleti vizsgalata

Dolgozatom témaja a Felsé — Bacskai Hulladékgazdalkodasi Kft. vaskuti telephelyérol érkezett zold
hulladék, kommunalis hulladék, szennyviziszap mintdk anaerob stabilizaldsdnak vizsgalata
laboratériumi statikus és folyamatos keverésii berendezésben.

A kisérleteket a Miskolci Egyetem NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet
laboratériuméban végeztem.

A szakirodalmi részében bemutatasra keriil a biogaz fogalma, keletkezésének folyamata,
feltételrendszere, tulajdonsagai tovabba felhasznalasi lehetdségei.

A szakirodalmi 6sszefoglalast kovetden ismertetem a vaskuti telephelyrdl érkezett ket
mintasorozattal végzett kisérleteket. A mérés részét képezték a mintak eldkészitése, fizikai- kémiai
tulajdonsagainak meghatarozasa, valamint a vaskuti telephelyrdl érkezett mintak biogaztermeld
képességének vizsgalata statikus laboratoriumi berendezésben termofil hdmérsékleten, illetve
folyamatos keverésii reaktorban termofil és mezofil hdmérsekleti tartomanyon. A folyamatos
keverésii reaktorban végzett vizsgalatok soran a képz0dd biogaz Osszetétele is meghatarozasra
keriilt, metan és széndioxid vonatkozasaban.

Dolgozatom befejezéseként, pedig ismertetem a kiilonboz6 szubsztratokkal végzett laboratoriumi
kisérletek eredményeit.
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Az Excel program lehetéségeinek bemutatasa néhany matematikai geodéziai feladat
megoldasan keresztiil

A dolgozat elsé sorban az Excel lehetdségeit mutatja be. Legfontosabb szempont, hogy a
geodéziaban eléfordulo egyszerti, vagy Osszetett szdmitasi feladatokat, milyen funkcidok
segitségével tudjuk megoldani. Ebbe beletartozik az abrazolas kérdéskore is, mind a 2-3 dimenzios
koordinatak, mind a raszter szerii adatok terén.

A konkrét matematikai geodéziai feladatokat a Vetiilettan, Kiegyenlitd szamitasok, valamint a
Fels6geodézia tantargy kiadott példaibol valogattam 6ssze. Minden targybol 1 feladat megoldasat
vallaltam, mert ugy gondolom, hogy a 3 példan keresztiil be tudom mutatni az alapvetd
problémakat, és ezeknek megoldasat.

Minden mas esetben sajat egyszertii, konnyen eldallithatoé példakat készitettem, annak érdekében,
hogy mindenki szdmara érthetéek legyenek a magyarazatok. Néhany melléklet segitségével
oldottam meg, hogy a felhasznalt, hivatkozasokban gazdag fiiggvények is kovethetdek legyenek.
Bemutattam azokat a nehézségeket és ezeknek megoldasat, melyek megnehezitik bizonyos
szamitasok elvégzését. Kitértem a geodéziai szamitasokban gyakran hasznalt matrixmuveletekre,
hibakeresés beépitett tiamogatasara, alapadatok 1étrehozésara.

Az altalam a feladatok soran gyakran alkalmazott fliggvényeket tablazatos formaban kdzoltem. A
példafeladatokat megoldottam, a kiirdstol eltéré eredményeket, adatokat 6sszehasonlitottam. Ahol
kellett ott diagramok segitségével dbrazoltam is.

A dolgozat elkészitése soran rengeteg 0j tapasztalatot szereztem. Megismerkedtem uj
figgvényekkel, lehetdségekkel, és reményeim szerint a feladatmegoldas sordn boviild ismereteimet
kamatoztathatom a szakdolgozatomban is.
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Biogaz eléallitasi kisérlet vizsgalat nemesitett amarant névénybol

Napjainkban igen fontos kérdéssé valt a fosszilis energiahordozdk kivaltasa, nemcsak azért, mert
ezek a készletek végesek és a mai energiafelhasznélési szinten gyorsan csokkenek, hanem, mert
kornyezetvédelmi szempontbdl is aggalyos felhasznalasuk. Egyre tobb megujulo, kdrnyezetbarat
energiaforrds bevonasa valik sziikségessé, hogy fejlddésiink fenntarthato és folyamatos legyen, ugy,
hogy természeti és kulturalis értékeinket megdvjuk. Jelen munkaban a fent emlitett energiaforrasok
koziil a biogaz, foként annak eldallitasa kertil elétérbe.

A dolgozatban a szegfliviraguak rendjébe (Caryophyllales), azon til a disznéparéjfélék csaladjaba
(Amaranthaceace) tartozé novényfaj, az amarant (disznoparéj) egy nemesitett valtozatabol valo
biogaz eldallitasi lehetdségei keriilnek bemutatasra. A vizsgalat sordn a feladott ndvényi rész
szemcseméretét - keverdtarcsas malommal- eltéréd mértékben csokkentettiik, a fajlagos feliilet
novelése és a cellulozlancok darabolésa céljabol.

A vizsgalatok — amelyek a ME Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetben
folyo kutatdshoz kapcsolodtak — elvégzésére azon c€lbdl keriilt sor, hogy a novény élelmezési €s

takarméanyozasi hasznositasan kiviil, annak energetikai célu felhasznalasanak tdgabb lehetdségeit
megismerjik.

A dolgozat els6 részében megismerhetjiikk az amarant névényt, annak takarmanyozasi és élelmezési
felhasznalasat. KovetkezOként betekintést nyerhetiink a biogaz eldallitas és hasznositas témakorébe,
majd a felhasznalt technoldgia egyes részeinek bovebb jellemzése, a mérési rendszer felépitésének
ismertetése kovetkezik. Végiil, de nem utolsdésorban a mérési eredmények, illetve az azokbdl levont
kovetkeztetések kertilnek kozlésre.
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Biomassza és kokszpor brikettalasanak vizsgalata

Ma kornyezettudatos vildgunkban, a faipariban és a mezdgazdasagban is probalunk minél kevesebb
hulladékot hatrahagyni, illetve a keletkezett hulladékot Gjrahasznositani. Ha a mezdgazdasagban
termelddott biomassza hulladékot nem komposztaljuk és hasznaljuk fel talajmindség javitasara,
akkor egy masik modjat is talalunk a hasznositasanak. Jelen esetben a biomassza apritasat kovetéen
pellet vagy brikett gyartasa, amely azért elonyds, mert mint energiahordozé kénnyebben kezelhetd,
szallithato, és kereskedelmi forgalomba is keriilhet.

A biomassza energiatermelésre valo felhasznalasa kiilonb6zd technologidkkal lehetséges, pl. égetés,
biogaz-eldallitas, bioetanol-gyartas, ezek koziil a legnagyobb hatékonysagi mutatdval a kdzvetlen
tiizelés rendelkezik.

Pellet, illetve brikett gyartdsa utan, az erre a célra kifejlesztett vagy atalakitott
tiizel6berendezésekben eltiizelhetd, igy csaladi hazak vagy intézmények fiitésére vagy meleg viz
eldallitasara lehet felhasznalni. Az igy keletkezé CO2 nem mindsiil szennyezésnek, mivel az
novények égetésébdl termelddott.

Az ilyen technolodgia lehetdséget ad arra, hogy a biomasszaval egylitt mas, eset-leg onmagaban a
fent emlitett tiizel6berendezésekben nem égethetd (finom szemcse-méretii), ellenben nagy
fitéértékkel rendelkez6 anyagot (pl. koksz, termokatalitikus eljaras koksz terméke) brikettalt vagy
pelletalt formaban elégessiink, és a benne 1év6 energiat kinyerjiik. Igy ezek az anyagok sem novelik
a lerakott hulladék mennyiségét. Ezen a tématertileten (szén-biomassza egyiitt brikettalas) a
NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet korabban tobb kutatast végzett.

Mivel a biomassza magaban is brikettalhato és eltiizelhetd, munkam a biomasszahoz adagolhato
maximalis kokszmennyiség vizsgalatara iranyult. A brikettalhatosagot nagyban befolyasolja az
anyagok 0sszetételén, szemcseméretén kiviil a nedvesség tartalom, a préselési hdmérséklet, illetve a
préselési nyomas.

A munkam soran dugattyts préssel szisztematikus vizsgalatsort hajtottam végre kiilonb6z6
Osszetételll koksz-faipari és erddipari maradékanyagokkal.

A készitett tablettakat stirliségiik, htizoszilardsaguk alapjan mindsitettem. Abrazoltam a
tablettasiirliséget és a huizoszilardsagot a préselési nyomas fliggvényében. Meghataroztam a
tablettazashoz sziikséges fajlagos munkaigényt.

A laboratoriumi kisérletek alapjan meghatdroztam a megfeleld brikettmindség érdekében sziikséges
Osszetételt (maximalis koksztartalom) és a préselés paramétereit (préselési nyomads, homérséklet).
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Egy uj gravimetriai alappont allandésitasa és bemérése az alaphalézatba

A Fold nehézségi erdterére vonatkozd mérésekkel a gravimetria tudomanyteriilete foglalkozik. A
gravimetriai mérések lehetnek abszolut €s relativ értelmiiek. Ez utobbi esetben a mérést ismert
pontra méréssel lehet abszolut értelemben megadni. Relativ mérésekhez feldolgozhatdsagahoz tehat
sziikség van a kozelben ismert pontokra, melyek orszagos rendszerben alaphalézatot alkotnak.
Tekintettel, hogy Magyarorszag csak relativ graviméterekkel rendelkezik, hazdnkban a gravimetriai
alaphalozat karbantartdsa és fejlesztése alapvetd fontossag geodéziai feladat.

A TDK dolgozat keretében egy uj gravimetriai alappontot Iétesitettem, amelynek valamennyi
munkafazisdban kutato- és hallgatd kollégak segitségével részt vettem, a kiépitésétdl a pont
beszintezésén 4t a gravimetriai bemérésig. Az Gjonnan létesitett gravimetriai pont helyének
kivalasztasa soran tul a gravimetriai szempontokon oktatasi célokat is figyelembe vettem, igy az
NyME GEO teriiletén, hallgatok szamara latogathato helyre telepitettem. A szintezést a 0,5 cm-€s
pontossagi igénynek megfeleléen megoldottam. A pont gravimetriai bemérése soran par pGal
pontossagot sikeriilt elérniink, ezzel a gravimetriai alaphdlozat szamara egy 0j, relativ mérésekhez
hasznalhat6 pontot sikeriilt Iétesitenem.

A feladat megoldasahoz koszonettel tartozom az MFGI (korabban ELGI) munkatarsainak, akik a
szakmai ismeretek mellett a miiszereket is rendelkezésemre bocsatottak, valamint a gravimetriai
bemérésben is részt vettek. Kdszonet illeti tovabba a Mikoviny Sdmuel Szakkollégiumot. A
Szakkollégium a pont megrendeldje volt, és ennek megfelelden a kiépitésének a koltségeit is allta.
Végezetiil kdszonettel tartozom két hallgaté tarsamnak, Végh Istvannak és Kurucsai Zoltannak,
akik kétszer 1s (pont helyének kiasasa, a kész pont beszintezése) a segitségemre voltak.
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Koézetek dsszenyomhatésaganak vizsgalata laboratériumi haromtengelyii kisérletben

Banyaszati tevékenység sordn — legyen sz6 mélymuvelésrdl vagy fluidum banyaszatrol — a termelés
hatasara megvaltozo effektiv fesziiltségek okozta kompakcié nem elhanyagolhato
kovetkezményekkel jar. Az igy kialakulo felszinsiillyedés termelést befolydsolo és gazdasagi
hatasait fontos mar a kutatas elején megismerni, a teriilet kiértékelési modelljébe belekalkulalni.

A kOzetek kompresszibilitasa (C, — bulk compressibility) a matrixot alkoto elemek, és a koztiik 1évo

porusteret kitolté fluidumok 6sszenyomhatdsagabol all. EIobbi mértéke a tapasztalatok alapjan igen
kicsi, a gyakorlatban legtobbszor elhanyagolhato nagysagunak tekintik. Ezen dolgozatban az olaj-
¢s gazipar szamara sziikséges kozet-kompresszibilitas jelentéségét €s meghatarozasanak modjait
ismertetem. A kiilonbdz0 laboratoriumi eljarasok elvi és gyakorlati hatterének, elonyeinek és
hatranyainak bemutatasa utan részletesen foglalkozom az altalam is alkalmazott metddussal.

Ennek Iényege, hogy a kézet 6sszenyomhatdsaganak vizsgalatat két eljards, a ,, Triaxialis
fesziiltségvaltozas axialis alakvaltozassal” és a ,,Porusnyomas csokkentése akadalyozott radialis
alakvaltozassal” kisérlettipusok kombinaciojaként hajtottam végre triaxidlis mérdcelldban. A
méréseket harom kiilonb6z6 flurasbol €s mélységbdl szarmazd 6t-0t probatesten végeztiik el a
németorszagi Gesteinslabor Dr. Eberhard Jahns kézetmechanikai vizsgalatokat végzo laborban. A
mintakat tarolokdzetbdl szarmazo furémagokbdl vettiik.

Az eredmények két eljarassal keriiltek kiértékelésre. Az elsd esetben a kdzetmatrix
kompresszibilitasa elhanyagolasra kertilt, mig a masodik esetben figyelembe lett véve. Az
eredményeket az irodalmi ajanlasokkal Osszevetve jo egyezést kaptunk. A kisérletek elvégzése és a
kiértékelésekbdl szarmazo tapasztalatok alapjan olyan eljaras kertlt kifejlesztésre, mely
koltséghatékony és a lehetd legegyszertiibb kisérleti raforditast kivanja meg, mikozben az
0sszenyomhatosagot jo pontossaggal képes leképezni.
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Mészko ultrafinom orlése keveromalomban

Az 1 pm-nél kisebb szemcseméret tartomanyban megvaldsul6 ultrafinom Orlések jelentdsége egyre
inkdbb nd az ipari termelési folyamatokban, elsdsorban a vegyiparban, a keramiai-, festék- és
gyogyszeriparban. A szemcseméret csokkentésének leghatékonyabb mddja ebben az estben a
keverd golyésmalmok alkalmazasa, amelyek az utobbi években kertiltek el6térbe viszonylag
egyszerl felépitésiiknek és kedvezd energiafelhasznaldsuknak kdszonhetden. Az érldtestek és a
keverdszerkezet egyidejlileg torténd mikodése megnoveli az apritdsi eredményt, és megroviditi a
sziikséges Orlési 1d6t.

A Dolgozat elkészitése soran szakirodalmi kutatast végeztem, melynek kozéppontjaban a
keverémalmok a nanotechnoldgia és a keverémalmokkal mar végrehajtott drlések tapasztalatai
alltak.

TDK dolgozatom eredményeit ad6 kisérleteket a Miskolci Egyetem NyersanyagelOkészitési €s
Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetében egy nedves tizemii Netzsch MiniCer tipust keverémalom
segitségével hajtottam végre korfolyamatos drlésekkel, melyek soran vizsgaltam a feladott anyag
szuszpenzio térfogatanak Orlési finomsagra (szemcseméret eloszlas és fajlagos feliilet) gyakorolt
hatasat, tovabba a nanoszemcsék eldallitasahoz sziikséges fajlagos munkat. Vizsgaltam a kisérletek
reprodukalhatdsagat azonos koriilmények kozott torténd ismételt 6rlések soran.

A kisérletek eredményeit kiértékeltem, majd ezekre alapozva kovetkeztetéseket allapitottam meg.
Végiil, pedig kijeloltem a késdbbi kutatdsok irdnyat.
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Multilateralis szénhidrogén kutak tervezése

Az olaj- és gazkutak feladata tobbé nem csupan a szénhidrogénben gazdag formaciokhoz vald
hozzaférés biztositasa, ezt a feladatot mar tobb mint egy évszazada teljesitették, €s napjainkban is
ellatjak, de sokkal fejlettebb és céliranyosabb modon. Az elmult 20 év alatt eldszor a horizontlis,
majd a multilateralis kutak gyors fejlodésével a kut-rezervoar lefedettség mértéke nagysagrendekkel
novekedett. A multilateralis kutak mindkét feladatot - a hozzaférést és a lefedést is — tokéletesen,
nagy hatékonysaggal latjak el.

Multilateralis kutak hasznalhatoak nem Osszefiiggd geoldgiai formaciokbol torténd termelésre, foleg
olyan esetben amikor kiilonallo kutak telepitése nem lenne célszerii. Az ilyen szerkezetek
lencseszerti soforméciokat vagy fonalas szerkezetii csatornakat tartalmazhatnak, ahol a tarolok
teriiletileg megosztottak €s a rétegzett rezervoarok fliggdlegesen nem Osszefliggd testekbol allnak.

A lefedettség szintén nagyon fontos. Az alacsony mobilitasu rezervoarok, amelyek alacsony
permeabilitastuak vagy nagy viszkozitasu folyadékot tarolnak, rendkiviili mértékben profitalnak a
magas kut-rezervodar lefedettségbdl. Az ilyen tarolok koz¢é tartoznak az alacsony porozitasu €s
permeabilitasu (un. ,,tight 0il”’) rezervoarok vagy a nehézolaj tarozok.

Az dsszes alkalmazas szigort koltségvetés feliigyelete alatt 4ll, és mig a termelés koltségvetése
szinte altalanos, a kutkiképzés és furas koltségei tag hatarok kozott mozognak. Tehat a kutterv, ami
a vilag egy adott szénhidrogén-lel6hely teriiletén vonzé lehet, mashol nem biztos hogy
alkalmazhato.

A multilateralis kutaknak természetesen vannak sokkal kifinomultabb hasznalati mddjai is.
Hasznalhatoak a rezervoar termelési stratégiak hatékonysaganak novelésére a horizontalis kutak
képességein feliil.

Az eldadasom célja a multilateralis kutak bemutatasa, kialakitasuk és tervezési szempontjainak
ismertetése.

Roviden ismertetem a technoldgia torténeti fejlodését, a technologia kiilonféle eldnyeit és
hatranyait, alkalmazasanak teriileteit. A tervezés bemutatdsa soran kiemelt figyelmet forditok a
kilépési modszerekre, valamint a kiilonféle elagazasok tervezésére. Bemutatom az eldgazasok
technikai osztalyozasi rendszerét, az osztalyozas szempontjait és a kiilonboz6 komplexitasu
elagazasokat.




UJHAZI LASZLO
Kornyezetmérnok
BSc, 9. félév

Miskolci Egyetem
Miiszaki Foldtudoményi Kar

Téemavezeto:
Dr. Gombkoto Imre
docens, ME MFK

Ontészeti homok mechanikai regeneralasanak kisérleti vizsgalata

Az ontészet egy olyan technoldgia, mely a megolvasztott fémeknek vagy ezek ontvényeinek formak
segitségével valo alakitasat targyalja. Ontéssel valtozatos és bonyolult alakl fémtermékek allithatok
eld. Termékei példaul a robbanomotorok motorblokkjai, szivattyuhazak, viz- és gazszelepek,
fiirdokadak és ajtokilincsek lehetnek. Mivel az autogyartas egyik alkatrészét allitja eld, ezért
vilagszerte, koztiik hazdnkban is fontos szerepet jatszik. Az ontészet 1ényege, hogy elkészitenek egy
olyan iireget, ami a munkadarab negativjat tartalmazza (ezt formanak nevezik), az iiregbe
megolvasztott fémet Ontenek, majd hagyjadk megdermedni. A formakészités egyik technoldgidja az
ontés homokformazassal.

Munkam soran 6ntéses homokformazasbol felhasznalt mintakat regeneraltam. Ez a homok
kotdanyagként miigyantat tartalmazott, abbdl a célbol, hogy a homokforma szilardsagat fokozza. Ez
az eljarés a vegyi kotésti homokformazas része. Ebben az esetben 2 szdzalék miigyantat adnak a
homokhoz, a keményitést melegitéssel, vagy vegyi modszerekkel érik el. A miigyanta teljesen
befedi az egyes homokszemcséket, ezért tovabbi felhasznaldsra nem javasolt, tisztitasra szorul. A
regeneralast mechanikai eljarasokkal vizsgaltam. A homokforma nagy szemcsemérettel rendelkezik
(homokforma teljes méretével) ezért apritasra kertilt, utdna koptatassal tisztitottam a szemcsékrol a
miigyantat, ezt pedig golydosmalom Jrlésével sikeriilt elvégeznem. A mintat tobb szemcseméretli
frakciora osztalyoztam, végiil mikroszkop segitségével analizaltam a tisztitas hatasfokat,
sikerességeét.
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Pontmeghatarozasi technologiak megbizhatésaganak osszehasonlito vizsgalata szimulacios
modszerrel

TDK dolgozatom céljanak azt a feladatot valasztottam, hogy meghatarozzam a Geodézia I. tantargy
keretein beliil tanult pontkapcsolasoknak, pontmeghatarozasi moédszereknek a megbizhatosagat.
Szerettem volna meghatdrozni kozottiik a megbizhatosdgok kiillonbségeinek mértékét és sorba
rendezni megbizhatdsaguk szerint.

Ennek a vizsgélatnak az elvégzésére a fiktiv mérési eredmények létrehozésat valasztottam. A fiktiv
mérési eredmények 1étrehozasahoz a szamitogépes matematikai szimulacid modszerét hasznaltam

fel.

A mérések 1étrehozasahoz egy halozatot is 1étrehoztam 6 ponttal, melybdl 5 lett a pontkapcsolasok
szadmitdsa soran a t4jékozo pont egy pedig az ismeretlen koordinataja, keresett pont. Mind a hat
pontot felhasznéltam allaspontként és a kozottiik 1évo kezdetben hibatlan mérési eredményeket
(szogleolvasas és tavolsag) az elobb emlitett szadmitogépes matematikai szimulacié modszerével
véletlen hibakkal terheltem.

A szamitasokat a Microsoft Office Excel szoftverben végeztem el. Kivétel a két kiegyenlités,
melyet a GeoCalc €és a GeoEasy programokkal szamoltam.

A csak véletlen hibaval terhelt mérések eredményeinek elemzése utan tigy dontdttem szabalyos
hibaval is terhelem a fiktiv tavolsagméréseimet, annak érdekében, hogy a valdsagnak jobban
megfeleld végeredményeket is kapjak. (Tobb szabalyos hibaval valdo mérést szamitottam végig.)

A szadmitasokat minden esetben F-probaval ellendriztem le a kiegyenlitések utan. Ennek célja az
volt, hogy kimutassam, van-e elfogadhatatlan mennyiségii szabalyos hiba a fiktiv méréseimben.

Eredményiil az eddig tanultaknak megfeleld adatokat kaptam ezzel az j mddszerrel:

A kiegyenlitések lettek a legmegbizhatobbak, mig a Collin-s hatrametszés a
legmegbizhatatlanabb.Csak akkor keriilt a csak tdvmérésen alapul6 ivmetszést megbizhatdsag
szempontjabol a masodik helyre, ha a tivmérés szabalyos hibai messze tallépték az F-proba 99%-0s
szinten megadott hatarait. Ezzel azt bizonyitottam, hogy a tAivmérésre a szabalyos hibak sokkal
komolyabb hatést gyakorolnak, mint a véletlen hibak.

Dolgozatom elérte céljat. Igazoltam az el6bb leirtakat, melyeket eddig a fiktiv mérések
létrehozasanak modszerévvel nem ellendriztek.
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Additiv gyartassal készitett munkadarabok mérethelyességének és feliileti mindségének
elemzése

Az additiv gyartési technologidk a 35 évvel ezel6tti sziiletésiik ota toretlentil fejlodnek, ezért
varhatdan a jovOben egyre nagyobb teret nyernek. A gyartasi méretpontossag, alakhelyesség €s a
feliileti mindség a legtobb esetben igen fontos jellemzdje a terméknek, €és megjelenhet annak a
vasarlok altal is fontosnak tartott mindségjellemzdi kozott.

A tudoméanyos diakkdri munkdmban a Nyiregyhazi Foiskola Miszaki Alapozo és
Gépgyartastechnologiai Tanszékének Additiv Gyartas Laboratoriuméaban miikodé OBJET EDEN
350V tipust gyartoeszkozzel készitett henger alakti munkadarabok méret- €s alakhelyességét,
valamint feliileti érdességét elemeztem. Vizsgéalataim célja, hogy a jovOben hatékonyabban lehessen
optimalizalni a munkadaraboknak a munkatérben val6 elhelyezését, nem csak gazdasagossagi
szempontok szerint, hanem a leglényegesebb méretek pontossaganak ndvelése és a fontos feliiletek
mindségének javitasa céljabol is.

A meérethelyességet el0szor kézi eszkozokkel, kisebb adathalmaz felvételével vizsgaltam. Mar
ezek a mérések is kimutattak, hogy a vizsgalt méretek névlegestdl valo eltérései fiiggenek az
orientaciotol és a magassagtol is.

A kézi mérések alapjan terveztem meg a gépi méréssorozatot. Az Aberlink Axiom too CNC 3D
koordinata mérégép lehetdséget ad nagy mennyiségli adat felvételére, tarolasara és feldolgozasara.
A mérethibak kimutatisan tal az adatfeldolgozas soran lehetdség nyilik az alakhelyesség,
esetlinkben koralakusag vizsgalatara is.

A feliileti érdességet Mitutoyo SurfTest SJ-201 feliileti érdesség mérd gép segitségével
vizsgaltam. 30 fokonként végeztem mérést a probatest hengeres kiils6 palastjanak alkotojaval
parhuzamos iranyban. Elemeztem az atlagos érdességet, a simasagi mérészamot €s az
egyenetlenségmagassagot.

Fobb megallapitasaim igy foglalhatok 6ssze szemléletesen: a nyomtatofej haladdsanak iranyaban
torzitja el a munkadarab alakjat leginkabb a nyomtatd, és ebben az irdnyban a legnagyobb a feliileti
érdesség, az altalam készitett csé alakii munkadarab felfelé kissé kuiposodik. A feliileti érdesség
legnagyobb és legkisebb értékei kozott 20% eltérés tapasztalhatd. Ugyanakkor fontos azt is
hangsulyozni, hogy a gyart6 altal megadott pontossagi hatarokon minden esetben beliil estek a gép
altal eléallitott modell méretei.

Eredményeim a jovében felhasznalhatok a gyartasi pontossag €s a feliiletmindség
optimalizalasara.
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Altalanos geometriaji fogaskerekek generalisa

A fogaskerekek gyartasa leggyakrabban fogazogépek segitségével torténik, melyek kiilonbozo
kialakitasuak lehetnek. E gépek a megfeleld paraméterek megadasa utan képesek legyartani a
fogaskerekeket, a pontos geometria ismerete nélkiil.

A kozelmultban, a gépészmérnoki gyakorlatban a fogaskerekek egyértelmii geometriai leirdséara
csak ritkan volt sziikség, azonban a mai CNC technologidk bevezetésével ez megvaltozott.
Lehetdség nyilt példaul 1ézeres vagy egyéb lemez-megmunkalési technologidval tetszdleges
fogprofilu és alaku fogaskerekek eldallitasara. Ezekhez viszont elengedhetetlen az egyértelmii
geometrianak a megadasa.

A dolgozatban sor keriil a fogaskerék-szarmaztatas kinematikajanak az ismertetésére. A pontos
kinematikai gordiilés leirdsaval és az altalanos fogprofil generalasaval létrejott egy matematikai
modell, mely segitségével tetszoleges fogaskerekek szarmaztathatdak.

A levezetett 0sszefiiggések numerikus megoldésai Matlab szoftverbe lettek leprogramozva.
Kezdetben a szamitashoz Boolean-operaciok voltak sziikségesek a virtudlis ,,anyageltavolitashoz”
melyet egy beépitett Matlab program végezett. Az igy kapott eredményekkel tobb utdbmunkéalatot
kellett végrehajtani (szlirés, atlagolas, stb.) a megfeleléen sima konturhoz ¢s CNC program
létrehozasahoz, ami tovabb bonyolitotta a feladatot. A megoldas felgyorsitasa érdekében egy
specializalt sajat program késziilt, mely segitségével gyorsabban kaphatunk eredményt. A Boolean
miiveletek helyett egy konturkeresd algoritmus hatdrozza meg a fogaskerekek végleges alakjat, igy
az utdbmunkalatokra sincs sziikség.

Az elkészitett program késdbb atkeriilt C# kornyezetbe, hogy megfeleld felhasznaloi feliilettel
rendelkezzen ¢€s, hogy szélesebb korii terjeszthetdséget tegyen lehetdveé. A dolgozat keretében
elkészitett szoftver néhany tesztpéldaval keriil bemutatdsra, melyeket le is gyartottunk. El6szor egy
szinuszos fliggvény szerint valtozo sugart, haromagi fogaskerékpar lett legyartva, majd egy nyilt
lanct mechanizmus, mely végpontjdnak egyenesbe vezetését valtozo attételli fogaskerekek
biztositjak. Tovabbi példaul szolgal egy fogaskerék par, mellyel egy adott szogben allo
kardancsukl6 fordulatszam-liiktetése sziintethetd meg, valamint egy irdasztallampa, melynek a
megfeleld rugofeszitését is specialis fogaskerekek biztositjak.

A dolgozat célja, hogy a megirt programmal segitséget nylijtson azoknak, akik ezeket a
fogaskerekeket a bonyolultsaguk miatt nem alkalmaztak, és hogy a gyakorlatban ezek a még ritka
gépelemek jobban elterjedjenek.
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Automatizalt gyartorendszer tervezése és szimulacidja

Napjainkban rendkiviil gyakori, hogy egy adott alkatrész gyartasat automatizaljak, ugyanis a
folyamatosan novekvo vasarloi igények kielégitése végett elkeriilhetetlen ezen gyartasi forma
alkalmazasa. Jelen TDK munkédmban egy autokba épitett turbofeltoltdé automatizalt gyartasahoz
keresem a legmegfeleldbb elrendezési koncepcidt, melynek segitségével elérhetd a kitlizott gyartasi
darabszam.

TDK munkam felépitése az aldbbi gondolatmenetet koveti: Kezdetben szeretném ismertetni a
szoban forgd munkadarabot, annak fobb jellegzetességeit, paramétereit. A gyartasi technologia,
illetve a sorozatgyartasi kovetelmény szintén emlitésre keriil. Ezt kovetéen bemutatom a
turbofeltolto robotos manipulalasat, a megfogas modjat, amellyel kivalthaté a korabban emberek
altal végzett munka. Végezetiil a gyartérendszer elrendezési vizsgalata, szimuldcioja zajlik, amik a
leginkabb foglalkoztathat egy céget, amely a gyartasi darabszam maximalizalasara torekszik.

Tanulmanyom soran egy gyartorendszer telepitésére és folyamatiranyitasara dolgoztam ki
javaslatokat. A gyartorendszer az alabbi berendezésekbdl all: 6-7 db megmunkald kdzpont,
automatikus munkadarabmoso berendezés, szivargasteszt berendezés, valamint az automatizalas
soran megvaldsitando sorjazo, nyersdarab beléptetd €s készdarab lerakd berendezések. Az egyes
gépek és a technoldgiai berendezések helysziikségletei rendelkezésemre alltak. A technoldgiai
berendezések kiszolgalasa 6nallo portal rendszeri manipulatorral torténik. A gépeknél a
munkadarab berakasat és kivételét, valamint a késziiléken beliili munkadarab atrakast is a
robotnak kell végezni. Miutan elkésziiltek a 3D-s elrendezési valtozatok, elkészitettem a Siemens
Tecnomatix Plant Simulation nevli programmal azok szimulacidit is. A Plant Simulation hasznalatat
nem oktatjak BSc-s képzéseken, igy ennek elsajatitasa szintén kihivast jelentett szamomra. A
szimulacids modellek segitségével meghataroztam, hogy hany megmunkalé kdzpontot képes

egy robot optimalisan kiszolgalni. Megvizsgéltam, hogy sziikségesek-e koztes munkadarab
tarolo helyek, ahol a robottal egylitt mozgatott helyek is szamitasba johettek. Kivalasztottam

egy elrendezési koncepcidt, amelyen beliil kiilonb6z6 anyagmozgatasi stratégia lehetdségeket
vizsgaltam, amiben segitségemre volt az ijonnan megismert szimulacids program.

Mindent 6sszevetve elmondhatjuk, hogy a gyartas szempontjabol optimalis elrendezéshez és
gyartasi folyamat irdnyitashoz nélkiilozhetetlen egy szimulacids modell kidolgozésa, amit ezen
munkammal be is bizonyitottam.
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A vagosebesség feliileti érdességre és csuszasbiztonsagra gyakorolt hatasanak vizsgalata
kovek marasanal

A kiilonboz6 tipusu koveket széles kdrben hasznaljak burkolatként, diszitdelemként, valamint a
gépgyartas teriiletén is jelentds szerephez jutottak, mint szerszamgépagyak, vagy mérdasztalok
alapanyagai. Annak ellenére, hogy hasznalatuk széles korben elterjedt, a kovek megmunkalasaval
kapcsolatos nemzetkozi kutatasok szama csekély, igy a kétermékek eldallitasanak tervezése és
kivitelezése a legtobb esetben napjainkban is tapasztalati adatok segitségével torténik. Az altalanos
technoldgiai fejlodés és az NC vezérlésti komegmunkald gépek utobbi években tapasztalhatd
térnyerése szlikségessé teszi, hogy a kovek megmunkalasi teriiletén is részletesebb és széles korben
alkalmazhato 6sszefliggéseket allitsunk fel. A TDK munka célja az NC vezérlésti kémegmunkalod
kozponton végrehajthatd marési technologia vizsgélata, azon beliil is a vagdsebesség feliileti
érdességre és csuszasbiztonsagra gyakorolt hatasanak kutatasa. Els6 feladatunk a nemzetkozi
szakirodalomban val6 vizsgalodas volt, mely kutatds soran megismertiik az automatikus
kémegmunkalasi folyamatokkal kapcsolatos kutatasokat és kisérleti eredményeket. Az
irodalomkutatast kovetden felallitottunk egy olyan megmunkaléasi és mérési rendszert, amelynek
segitségével vizsgalni tudtuk a megmunkalas paramétereit. A vizsgalatok soran harom, kiilonb6z6
atlagos szemcsenagysaggal rendelkezd granit, valamint egy forrasvizi mészko esetében vizsgaltuk
meg, hogy 5 kiilonboz6 vagdsebesség mellett miként alakulnak a feliileti érdességi, valamint a
csuszasbiztonsagi értékek. A marasi folyamatot a Woldem Kft.-nél talalhato, a kémegmunkalasra
kifejlesztett, NC vezérlésii megmunkal6 kozponton végeztiik el. A cstiszasbiztonsagot egy, a BME
Epitdanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszéken 1évd SRT ingés vizsgalati rendszerrel hataroztuk meg.
A feliileti érdességi értékeket a Gyartastudomany és —technoldgia Tanszék mobil
érdességmérdjével vizsgaltuk. A mérési eredményeket figyelembe véve végezetiil mikroszkoppal is
megvizsgaltuk a kialakult feliileteket. TDK munkank eredményeképpen 1étrejott egy
kémegmunkalasokkal kapcsolatos forrasanyag, amelyek a késébbiekben diplomamunkékhoz, vagy
doktori tevékenységhez adhat kiindulasi alapot. A vizsgalatok soran pedig olyan diagramokat
allitottunk fel, amelyek egyértelmiien megmutatjak kiilonb6z6 szemcseméretii kovek esetében a
vagdsebesség feliileti paraméterekre gyakorolt hatasat.
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Duplex rozsdamentes acél munkadarab forgacsolasi technolégiajanak optimalizalasa
esztergagépen

A dolgozat téméja egy EN 1.4469 duplex rozsdamentes acél munkadarab forgacsolasi

komplex jellemzd vizsgélata. A dolgozat 1ényege, hogy a feladathoz egy finomprecizios ontdode
altal legyartott vezetdcso feliiletét kiilonbozo beallitasi paraméterek mellett esztergaltuk, és kdzben
arra torekedtiink, hogy a szerszamlapka a feladatat legjobban teljesitve a lehetd legtobb forgacsot
tavolitsa el, majd ebbdl kovetkeztetéseket vontunk le. Az éltartamot gazdasagi megfontolasokbol
egy adott iddben maximalizaltuk. A TDK munka eredménye a forgacsolds mindsitése lett adott
kornyezetben miiszeres mérésekkel aldtimasztva.

Elsd 1épésként kiilonbozo szakirodalmak alapjan valasztottuk ki azt az eljarasi 1épéssort, ami a
vizsgalatok szempontjabol a legmegfeleldbb. El kellett donteniink azt is, hogy milyen
tokmanypofakat hasznalunk, milyen lapkékat, illetve a hiit6-kend folyadék mindségét. Miutan
dontottiink, a megmunkalasi terv kidolgozasa volt a feladat. A munkéban az elsé mérés
paramétereiben mintaként szolgélt a finomontddében egy NCT-GD-5DT CNC esztergan néhany
honappal kordbban megmunkalt ugyanilyen anyagbol késziilt munkadarab programja. Ezt kovetoen
a munkadarab-befogo késziilékbe rogzithettiik a munkadarabot, majd kezdédhetett a megmunkalas.
Az optimalizalas sordn valtoztattuk a fogasmélység (mm), elétolads (mm/ford.) és féforgacsolo
sebesség (m/min) értékeit, majd rogzitettiik az eredményeket.

A forgacsolhatosag megitélése kvalitativ uton tortént, mindsitése pedig kvantitativ modon.
Megvizsgaltuk a f6 illetve a kiegészitd jellemzdket is. Esztergagépen végeztiikk a munkélatokat, a
lapka éltartamat pedig stopperrel mértiik, mikroszkoppal vizsgaltuk. Minden egyes forgacsolasi
paramétervaltoztatas utan mértiik a feliileti érdességet érdességmérd berendezéssel. A mindsitéssel
meghatéarozott forgacsolhatdsag szamszerisitése kétféleképpen tortént: abszolit mérdszamokkal,
illetve relativ értékek képzésével.

A vizsgalat soran general6do mérési eredményeket dsszevetettiik kiilonb6z6 szakirodalmakban és
szerszam kataldgusokban talalhat6 eredményekkel. A kapott eredményeket kiértékeltiik,
diagramokban abrazoltuk 6ket, és ezekbol kovetkeztetéseket vontunk le. A TDK dolgozat a
vizsgalati folyamat leirasa mellett leirja a duplex acélok eldallitasanak menetét, majd bemutatja,
hogy valgdjadban milyen elonydkkel jar ezeknek az acéloknak a hasznalata, hiszen jo
korrozidallosaggal illetve szilardsaggal rendelkeznek.
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Fémek és egyéb szilard anyagok feliileti struktirajanak atalakitasa villamos Kkisiilések
segitségével

A kutatés célja egyrészt fémek feliiletének villamos kisiilésekkel torténd atalakitasa oly méddon,
hogy a feliileti struktura megvaltozzon. A fémfeliiletek és a nemfémes anyagok koziil néhany anyag
feliilete nem, vagy nehezen kezelhetd, szinezhetd. Az elektrosztatikus kisiilésekkel a feliiletet
konnyen gyorsan €s olcson alkalmassa lehet tenni a festésre, szinezésre. A nagy igénybevételnek
kitett szerszamok, gépalkatrészek hamar elkophatnak, a cseréjiik koltséges lehet. Az
elektrosztatikus feliiletkezeléssel 1étrehozott feliileti réteg ellenallova teszi a fémek feliiletét a
mechanikai hatasokkal szemben, ezzel megnoveli az alkatrészek élettartamat. A kutatds masik célja
a nemfémes anyagok (polietilén, teflon, liveg) feliiletének elektrosztatikus kisiilések tjan torténd
kezelése, aktivalasa. Ezek az anyagok feliiletiikon nehezen festhetdek, igy egy egyenletesen kezelt
feliiletet kapnak, ami lehetdvé teszi a feliiletiik szinezését, festését. Emellett a nemfémes anyagok
ragaszthatosaga is vizsgalat ala keriilt. A villamos kisiiléssel kezelt nemfémes feliiletek jobban
ragaszthatobba valnak, mint a kezeletlen feliiletek. A feliiletkezelés megvalosithatd alacsony
hémérsékleti plazmakisiilések segitségével, amelyhez egy 1j struktirat alakitottunk ki hengeres,
feliileti kistiléssel miikodd 6zongenerator felhasznalasaval, semleges gaz alkalmazasa esetében. A
villamos kisiilést egy sajat igény szerint megépitett nagyfesziiltségii kapcsolo tizemi tapegységgel
hoztuk létre. Tobbféle elektroda elrendezéssel torténtek kisérletek. Ilyen példaul a feliileten torténd
pontszer(, illetve vonalszerl elektrodaval 1étrehozott kisiilések. A kisérletek soran ténylegesen
javultak a kiilonboz6 feliiletek nedvesitési tulajdonsagai, ezaltal a festhetdség és a ragaszthatosag is.
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Kompozitok esztergalasa

A kompozitok az 1940-1950-es években valtak ismerté. A kompozit sz6 jelentése tarsitott anyag.
Altalaban kemény, de torékeny anyagot szivosabbal egyesitenek. Ezeket kiilonleges tulajdonsagok
¢s a fémektdl nagyobb szilardsag jellemzi. Egyre nagyobb teret hoditanak ezek az anyagok. Fébb
felhasznalasi teriiletként emlithetjiik a jarmiiipart (repiil6gépgyartés, lirhajogyartas, autdgyartas),
reaktortechnikat, vegyipart, szérakoztato ipart, a sport iparagat. A kompozitok megmunkalasarol
kevés szakirodalom all rendelkezésre. Kor keresztmetszetii anyagok esztergalasardl pedig
kutatasaink soran egyaltalan nem talaltunk anyagot. Fontos ezzel a témaval foglalkozni, mivel
manapsag nem csak sik és alakos feliileteket készitenek kompozitokbol, hanem kor
keresztmetszetiieket is melyeket esztergalni kell, hogy szerelhetdvé valjanak. A kisérletek soran egy
iivegszal erdsitésii tekercselt kompozit hengert hasznaltunk alapanyagnak. Kiilonb6z6 forgacsolasi
paramétereknél, kiillonbozo szerszamok alkalmazasaval vizsgaltuk a forgacsolas mindségét €s az azt
kisér6 jelenségeket. Hokameras felvételeket készitettiink a forgacsolasi zondrol. A kapott
eredményeket matematikai és statisztikai uton kiértékeltiik és 6sszehasonlitottuk a fémekre jellemzd
elméleti értékekkel.
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Nehezen forgacsolhaté anyagok furatmegmunkalasi tapasztalatai és eredményei

Kulcsszavak: fur6 élgeometria, bevonatos furok, bevonatos menetformazo, magfurat,
menetmindség, szerszammindsités

A TDK dolgozat a modern furatmegmunkalassal foglalkozik, azon beliil is a telibe-furassal, illetve
a menetformézassal. Ismerteti az emlitett technoldgiak fejlodését, 0j geometridkat és bevonatokat
mutat be, vazolja elérhetd eredményeket és a fejlesztés iranyat, majd kapcsolatot teremt a két
miivelet kozott.

A furasi vizsgéalatoknal két gyartd élgeometridban és bevonataban is kiillonb6zd termékét hasonlitja
Ossze. Bemutatja a kisérletek koriilményeket, majd a megmunkalas kézben mért jellemzdok
(nyomatékigény, az eldtolds iranyu erd) és a megmunkalas utan elkészitett furatok méret- és
alakpontossaga, feliileti érdessége, valamint a furas kozben keletkezett forgacsalakbol von le
kovetkeztetéseket.

A menetformazas vizsgalata két gyartd Osszesen hét szerszamara terjedt ki. A vizsgalat {6 célja az
eltéré geometriak, illetve bevonatok tartossaganak (éltartamanak) 6sszehasonlitasa volt, amelyet a
készitett menetek szamaval jellemez. Ravilagit a kopas alakuldsa és a nyomatékigény novekedése
kozotti egyertelmii Osszefiiggésre. Ezt kovetden a magfurat mindségének hatasaival foglalkozik.
Elemzi a magfuratot készit6 csigafurd kopasaval osszefiiggd jelenségeket, a furatatmérd nagyon
fontos hatasait az ¢ltartamra illetve a menet mindségére. Végezetiil kijeloli a kutatas tovabbi
iranyait és 0sszefoglalja a kisérlet legfontosabb eredményeit.
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Késziilékes finompozicionalas vizsgalata dinamikus terhelés mellett

Korabbi vizsgalatok sordn a prizma, mint hengeres munkadarabok kdzpontositasara szolgalo
késziilekelem keriilt alkalmazasra finompozicionald eszkdzként. A vizsgalat targya a késziilek
precizids helyzet-meghatarozasra val6 alkalmassaga volt. Ennek soran kidertilt, hogy a prizmak
oldalsikjara adott terhelés és a hengeres munkadarab ennek eredményeképpen eldallo fliggdleges
iranyu elmozdulédsa kozott linearis kapesolat van. A mérések elsdsorban e kapcsolat mindségi
jellemzdire vonatkoztak.

A dolgozatban bemutatott munka elsésorban a késobbi megmunkalasban torténd felhasznalasra valod
alkalmassagot szandékozik eldre vetiteni a valds koriilmények kozott ébredd dinamikus
igénybevételek modellezésével.

A hengeres darab poziciotartdsat, illetve az arra adott dinamikus terhelés okozta pozicidhibak
kompenzalasanak lehetdségeit, jellemzdit szeretném vizsgalni. A dolgozat része lesz a megfeleld
mérési modszer, stratégia kidolgozasa, mérési kdrnyezet 1étrehozéasa, valamint mérés és kiértékelés.

Az eredmények eldrelathatolag jelentdsen eldsegithetik egy 11j, szabvanyos elemeket alkalmazo,
alacsony eldallitasi koltséggel és precizids megmunkalasra (az eldzetes elképzelések szerint
mikromarasra) valod alkalmassaggal jellemezhetd finompozicional6 eszkéz megalkotasat.
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Specialis élgeometriaju marok osszehasonlitasa

A dolgozatomban négy kiilonb6z6 élgeometriaji maré axialis, illetve radidlis irany
erékomponenseit ¢és a keletkezé nyomatékokat hasonlitottam 0ssze, ezen szerszdmok
kialakitasanak, s élezésének bemutatdsa mellett. A kisérlet el6tt feltételezhetd volt, hogy a letdréssel
rendelkez0 szerszamoknak kedvezdbb forgacsolasi tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik, de a
letorés mértékének hatisa eddig ismeretlen volt szdmunkra.

A kisérlet elvégzéséhez olyan jol kiértékelhetd kisérlettervet kellett készitenem, amiben a 3
fliggetlen forgacsolasi paramétert viszonylag széles tartomanyban lehet vizsgalni. A vizsgalt
szerszamaim egy hagyomanyos ¢éllekerekitésti €s harom kiilonbdz6 nagysagu letoréssel ellatott, am
minden mas geometridban megegyez0 4 élii keményfém szarmard. F6 feladatom, annak kideritése,
hogy csak a sarokkialakitas kiilonbozdsége, hogyan befolyasolja a szerszamok er6-, illetve
nyomatékigényét. A vizsgalat tovabbi eredményei valaszt adnak, hogy van-e szignifikdns kiilonbség
a szerszamok mért jellemzoi kdzott, €s milyen sarok kialakitas mellett minimalizalhatoak ezek a
jellemzok.

Az eredmények egyértelmiien kimutattdk, hogy a 0,4 és a 0,6 mm-es letdréssel rendelkez6
szerszamok erd- és nyomatékigénye bar csokken (a letdrések nagysagaval,) de nem tér el
szamottevd mértékben. Az R1x0,8x45° sarokkialakitast szerszdmnal mar az 0sszes €rd atlagos
értéke, valamint a nyomatékok atlagos értéke kozel a felére csokkent, valamint a szerszam kertileti
er6 igénye alig fliggott a beallitott forgacsolasi értékektol.
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Szkennelési eljarasok osszehasonlitasa ido, koltség és pontossag szempontjabol

A TDK dolgozat célja egy Osszehasonlito elemzés készitése, mely elemzés alapjan
kovetkeztetéseket lehet levonni a 1ézerszkennelési eljaras és a koordinata mérdgéppel végrehajtott
szkennelési folyamat relativ hatékonysaganak, gyorsasaganak és pontossaganak teriiletén.

Elsé feladatként irodalomkutatast végeztiink a kiilonb6z6 szkennelési eljarasok alkalmazasaval és
kutatasaval kapcsolatban. Az altalunk talalt cikkek, konyvek nagyrészt a két eljaras pontossagat
hasonlitjdk 0ssze és feliiletesen térnek csak ki az id6-koltség-hatékonysag hdrmasara. Ezutdn egy
olyan etalon darabot kellett tervezni, majd legyartani, melynek mindkét tipust szkennelési
eljarasnal van 1étjogosultsaga, tehat az 6sszehasonlitd vizsgalat az alkatrész segitségével
megvaldsithatova valik. A szerszamok kivalasztasa és a technologiai paraméterek meghatarozasa
utan a darab legyartasat a tanszéken talalhaté Siemens vezérléstt CNC megmunkalo-kdzponton
hajtottuk végre. Az alkatrész aluminiumbol késziilt, melynek tulajdonsaga, hogy fémesen csillog. A
l1ézerszkennerrel torténd beolvasas egyik eldfeltétele, hogy az alkatrész nem csilloghat. Ezért
gyartas utan eloxalasi folyamaton ment keresztiil az alkatrész. Az elékészitési folyamatok utan
beszkenneltiik mindkét eljarassal a darabot. Ehhez elsd korben a tanszéken talalhatd Scantech
markéju pont 1ézerszkennert hasznaltuk, melyet egy Kondia tipusut CNC megmunkalo-kézpontra
szereltiink fel. A masik eljarashoz szintén a tanszéken talalhato Mitutoyo Cryrta -Plus 574
koordinata mérégépre szerelt Renishaw SP25 tipusti mérdfejet alkalmaztunk. Az adathalmazokbol
egy specialisan erre a célra fejlesztett szoftver (Rapidform) segitségével dsszedllitottunk két CAD
modellt, mely elsdsorban a pontossaggal kapcsolatos vizsgalatok alapjat képezik. Mindkét
eljarasnal mértiik a munkaidét, melybdl a koltségekre lehet kovetkeztetni.

A TDK dolgozatunk eredményeképpen egy 0sszehasonlitd elemzést készitettiink az egyes eljarasok
josagi fokairol, kiilonb6z6 szempontok szerint lebontva. Az elemzés alapjan kovetkeztetéseket lehet
levonni a jovOben, hogy cégspecifikus kornyezetben, adott feltételek esetén mely eljaras
alkalmazasa a megfelelébb.

Irodalom:

1. Dr. Horvath Matyas, Dr. Markos Sandor: Gépgyartastechnologia Milegyetemi Kiado,
Budapest 1995.

2. Anna Persson BSc, Matts Andersson DDS, PhD, Agneta Oden MSc, PhD, DDS: A three-
dimensional evaluation of a laser scanner and a touch-probe scanner, The Journal of Prosthetic
Dentistry Volume 95, Issue 3, March 2006, Pages 194-200
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A Jaguar szervizelési folyamataank fejlesztése a CIM filozéfia alapjan

A mai vildgban minden téren toreksziink folyamatainkat optimalizalni, hogy a tevékenységiink
hatékonyan miikddjon. Az ésszerii tervezésen tll ez a hatékonysagnovelés eléri azt a korlatot,
aminek atlépéséhez alapvetden kell 4talakitani egy folyamat miikddését, hogy tovabb ndvelhessiik
annak hatékonysagat.

Torekvéseink a lehetdségek teljes kihaszndldsara egyenes utat jelentenek az aktualis
csucstechnoldgia eléréséhez. A gyartassal foglalkozo vallalatok esetében ez a teljesen
szamitogéppel iranyitott gyartasi folyamat (CIM — Computer Integrated Manufacturing).
Segitségével megvaldsithatdak akar az emberek nélkiill miikddd gyarak is. A megrendelésektol
kezdve, a gyartasi folyamaton at, a minéségellendrzésig mindent szamitogépekkel segitenek, ezzel
novelve a miikodés hatékonysagat, kozel az elméleti fels6 hatarig.

A CIM masfeldl egy nagyon hatékony, modern vallalatiranyitasi filozofiat is takar, mely a
termékszabalyozas, folyamatszabalyozas €s az iizleti rugalmassag aspektusait egyesiti.

A TDK dolgozat témaja egy CIM filozofia alapjan elkészitett fejlesztés a Jaguar Land Rover
csoport szervizelési folyamatara. A jelenlegi rendszerben az esetek 60%-ban mar tavolrol tudjak,
hogy milyen meghibdsodésa van az autonak. Ehhez hozzéarendelik a javitasi normaiddket, és a
szerelési utasitasokat, majd a miihelykapacitas ellendrzése utan az autot bejegyzik a javitasra.

A fejlesztési terv alapja az, hogy a jelenlegi szervizelési rendszert Ggy tekintem, mint egy gyartassal
foglalkoz¢ vallalatot, s a folyamatait a CIM filozofia alapjan igyekszem hatékonyabba tenni, az
automatizaltsag fokat ndvelni.

Az igy létrehozott rendszer tartalmazza a szervizeléssel kapcsolatos informacios rendszer
felépitését, adatkezelési javaslatot, s legfObb részét, a mithelyek nagymértékli modernizaciojat.
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CLOOS robottal torténé MAG-hegesztés eljarasvaltozatainak allapotfeliigyelet tervezése

Bevezetés

A TDK dolgozat f6 téméja a CLOOS hegesztdérobottal - kiilonbozd aktiv véddgéazas
fogyobelektrodas ivhegesztés eljarasokkal - készitett hernyovarratok mért adatainak kiértékelése és
Osszehasonlitdsa a valtoztatott paraméterek fliggvényeben. Az eljarasvaltozatokon beliil az MSG
Normal esetében a dinamikat, mig a Speed és Vari Weld beallitasoknal az ivhossz korrekciot
valtoztattuk.

A hegesztés soran keletkezo hohatasokat h6kameraval készitett vizualis képanyaggal, illetve
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vizsgéljuk. Ezen vizsgalatokkal probaljuk megalapozni, elokésziteni a véddgazas fogyoelektrodas
ivhegesztési eljarasok allapotfeliigyelet tervezését.
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Egyedi menetalakité szerszam tervezése

A TDK dolgozatom célja egy egyedi menetalakitd szerszam megtervezésének a bemutatdsa. Miben
tér el a dolgozatban tervezett menetformdzo szerszam a hagyoméanyos menetformazotol, mitdl is
lesz egyedi? A tervezett menetformazé egyediségét az adja, hogy — ellenben a hagyomanyos
szerszammal — itt a poligon alapti hasab nem egyenes, hanem egy bizonyos szoggel meg van
csavarva. Az eltérést leginkabb az egyenes- és a ferdefogu palastmarokhoz lehetne hasonlitani, ahol
is a tervezett menetformazo a ferdefogl palastmardnak felel meg. Az ilyen csavart menetformazé
elképzelése is leginkabb a ferdefogli palastmardk analogiaja alapjan sziiletett, ugyanis a ferdefoga
palastmardk tobb kedvezdbb megmunkalési adatot is mutatnak az egyenesfogu palastmarokkal
szemben (kisebb erdingadozas, kisebb rezgések, jobb felilletmindség), €s éppen ezeket az elonyodket
varjuk az egyedi menetformazo szerszamtol is a hagyomanyos menetformazohoz képest.

Hogy ebbdl az elméleti elképzelésbol gyakorlati visszaigazolast is kapjunk, ahhoz a szerszamot
eldszor meg kell tervezni (le kell modellezni), majd le kell gyartatnunk, végiil a megfeleld
kisérletekkel ala kell timasztani, be kell bizonyitani a feltevéseket. Dolgozatom e 1épések koziil a
szerszam megtervezésével foglalkozik részletesen.

A kovetkezo feladat tehat kiillonb6z0 csavartsagu szerszamok legyartasa, és az altaluk alakitott
menetek megmunkaldsa sordn mért technologiai értékek (nyomaték, eréingadozas) és a szerszam
csavarodasi szoge kozotti sszefiigges, fliggvény meghatarozasa. Elsé korben nem is feltétleniil a
szabatos menetprofil eldallitasa a cél, hanem annak a kideritése, hogy egyaltalan hatassal van-e a
szerszam csavartsaga a megmunkalas nyomatékara. Ha a csavart menetformézo a megmunkalas
soran valoban a varakozasoknak megfelelden kisebb nyomatékot eredményez az egyenes
menetformazoval szemben, akkor érdemes csak megvizsgalni egyaltalan a menetformazd altal
alakitott menetprofilt, és sziikség esetén még inkabb finomitani a szerszam konstrukciojan. A
nyomatékmeérés technologiai vizsgalataval tudjuk aldtdmasztani, rosszabb esetben megcafolni a
menetformazo elényeinek elképzelését.
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Forgacsképzodés szimulacidja egyélii hatarozott élgeometriaja szerszam esetén

A miuszaki gyakorlatban a modellszamitasok alkalmazasa egyre nagyobb teret hodit. Bar egyik
oldalrdl joggal allithatd, hogy az eredmények csupan kozelitd jellegliek, és Osszetett rendszereknél
igen nagy hibéakkal terheltek, addig mas, elsésorban a linedris, vagy kozel linearis feladatok
esetében kijelenthetd, hogy a tervezés szakaszaban alkalmazott szimulacidval igen jelentOs
mennyiségli id6 és anyagi raforditas takarithatd meg. Napjainkban ez a versenyképesség egyik
fontos 0sszetevoje.

A forgacsolés napjainkban az egyik leginkdbb elterjedt fémmegmunkalasi eljaras, vildgszerte a
gyartasi folyamatok 80%-at teszik ki. Ugyanakkor komoly kornyezetvédelmi ¢és gazdasagossagi
kérdéseket vet fel példaul a nagy mennyiségben alkalmazott hiit-kend folyadékok miatt. A
Nyiregyhazi Foiskola Miiszaki Alapozo6 és Gépgyartastechnologiai Tanszékén szamos
kisérletsorozat zajlott e témaban.

Ebben a dolgozatban szeretnénk a szimulacid oldalardl tanulmanyozni a forgacsképzodés
folyamatat. A feladat nehézsége a jelenség fizikai és kémiai Osszetettségébdl fakad. A
forgacsképzodést kétdimenzios modell segitségével vizsgaltuk, amely leirja a mechanikai
kolcsonhatést, a hétani jelenségeket, a linearis és plasztikus anyagjellemzdket, a surlodast és a
kopast.

Szamitasokat végeztiink, amelyekkel megadtuk a fesziiltségallapotot, a forgacsoldsi hdmérsékletet
¢s a kopast bizonyos forgacsolasi paraméterek esetén. Eredményeinket 0sszevetettiik a kisérleti
tapasztalatokkal és a hagyomanyos, tapasztalati 0sszefliggésekkel.

Az altalunk felépitett modell helyesen jelzi a nyirasi zona mechanikai és hdtani jelenségeit, a
szerszam homlokfeliiletének melegedését, a forgacs mozgasat és magas hdmérsékletét, a kopas 6
helyeit.

Kimutattuk, hogy modelliink alkalmassa tehetd forgacsolasi folyamatok optimalizalasara.
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Nagyszilardsagu acélok megmunkalhatosaganak vizsgalata

A hatékony termelés az alapos folyamattervezéssel kezdddik. Ehhez rendelkezéstlinkre allnak bevalt
tapasztalati modszerek, tanacsok, de a legtobb esetben sziikségiink van konkrét becslésekre a
folyamat jellemzdinek szamszerisitéséhez és igy a folyamat optimalasahoz. Féként érvényes ez
barmely anyagfeldolgoz6 tevékenységre, ahol az alapanyag feldolgozhatésaga, megmunkélhatosaga
hatarozza meg az alkalmazhat6 technoldgiai modszereket és konfiguracidkat.

Egy anyag megmunkalhatdsdga megmutatja, hogy egy valasztott bazisanyaghoz képest mennyire
,,konnyi” vagy ,,nehéz” az adott anyagot megmunkalni. A forgacsolhatdsag a megmunkalhatosag
egyik jellemzdje. Fémes anyagok forgacsolhatosagi vizsgalatait tipikusan esztergalasi és flrasi
miiveletek utjan végzik, és a harmadik klasszikus megmunkalasi modrol: a marasrdl aranylag kevés
sz0 esik. A mards dinamikéjaban és energetikdjaban is kiilonbozik a rokon forgacsolasi modoktol:
ez legszembetiindbben a szekvencialisan ingadoz6 igénybevételekben nyilvanul meg, mikdzben az
anyaglevalasztashoz sziikséges forgacsolasi energia valtozasa szokatlan tendenciat mutathat a
forgacsolasi paraméterek fiiggvényében.

A homlokmaras a legtermelékenyebb marasi technologia kiterjedt sikfeliiletek 1étrehozasara. A
vagdsebesség, az eldtolas €s a fogasmélység mddositasa eltérd sullyal befolyasolja a forgacsolasi
igénybevételeket. Hatasuk analitikus modszerekkel becsiilhetd, de az ehhez sziikséges tényezdk
tulnyomo tobbsége empirikusan, kisérletek soran hatarozhatdo meg. A vizsgalatokat egy kitiintetett
anyagmindségen €s szerszamgeometria mellett célszerli végezni. Megfeleld hardverkornyezet
mellett mérheték a megmunkalés soran fellépd erdértekek, igy ezekbdl energetikai €s — az
anyageltavolitas sebességét is figyelembe véve — termelékenységgel kapcsolatos kovetkeztetések
vonhatok le.

A kapott eredmények kiértékeléséhez elengedhetetlen a megfeleld szoftverkdrnyezet 1étrehozasa: a
mérési adatok regisztralasa, rendszerezése €s a kapcsolddo szamitasok kivitelezése jol
algoritmizalhat6é miiveletek, melyek elvégzése a felhasznalo altal megadott paraméterek alapjan
automatikusan torténhet.

A dolgozat célja egy olyan mérési és kiértékeld program létrehozasa ¢€s fejlesztése, ami lehetéve
teszi a parametrikus homlokmarasi kisérletekbdl szarmazé adatok gyors €s egyszerii feldolgozasat,
ezaltal segitve a tapasztalati ismeretek kiegészitését, bovitését és pontositasat.
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Formalap-csalad gyartasterve

A dolgozatomban a nagyatadi Biittner Kft. altal gyartani kivant kiilonb6z6é méreti froccsonto
szerszamokhoz tartoz6 normalia formalapok gyartasi folyamatterveit készitettem el
sorozatgyartashoz. A froccsontéssel nagy méretpontossagli munkadarabok allithatok eld,
gyakorlatilag hulladékmentesen, ezért napjainkban nagy teret kap ez a technoldgia az iparban. A
froccsontd szerszamok fontosabb részei a formalapok, ugyanis ezek hatarozzédk meg a késztermék
alakjat, de a bonyolultabb formaiiregek kimunkalasara a cég mar nem vallalkozik.

Osszesen 951 kiilonbozé méretii eldgyartméanyként haszndlt formalap szerepel a gyarté kinalataban.
Munkam soran az alkatrészeket csoportokba foglaltam, és ezekre a csoportokra egységes
gyartastechnoldgiat dolgoztam ki. A csoportok kialakitasanal azt a szempontot vettem figyelembe,
hogy egy csoport egy gépeldkészitéssel megmunkalhato legyen. Ehhez a csoporttechnoldgia
modszerét alkalmaztam, amelynek kdszonhetden 18 csoportba tudtam sorolni a formalapokat.

Elkészitettem a rendszerelemek gyartashoz sziikséges teljes dokumentéciot, igy a dolgozatban
megtalalhatok a miiveleti sorrendtervek, miivelettervek €s a szerszamtervek is. A szerszdmok
kivalasztasa a legmodernebb és leggazdasadgosabb technologidkra esett, melyek segitségével a
Biittner Kft. konnyen és magabiztosan teljesitheti a megrendeldk elvarasait. Hasonlo elveket
kovettem a miivelettervek meghatarozasanal is.

Emellett a dolgozat tartalmazza a befogo6 késziilék dsszeallitasi rajzat is. A formalapok befogasahoz
egy olyan csoport-késziilék tervezése valosult meg, amelybe a kozel ezer kiilonb6zé méreti
munkadarab befoghato.

A gyartastechnologia elkészitése soran gazdasagi és miiszaki szempontokat tartottam szem elétt, ezt
bizonyitja az egyetlen, univerzalisan alkalmazhat6 csoport-késziilék tervének elkészitése, és az
elékeszitési 1d6 csokkentése a szerszamkartyak altal.

Remélem dolgozatommal értékes €és innovativ munkat végeztem az ipar szamara.
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sziikséges befogo késziilék tervezése

Tudoményos didkkdri konferencidra készitet dolgozatomban egy 1épcsds bordazott tengely
mutattam be. Dolgozatomban ismertettem az alkatrész funkciojat, miikodését és a szereléskor a
szerelt egységben vald szerepét. A helyesbitett mithelyrajz elkészitésekor figyelembe vettem a
méretlancok és a bazisok alapelveit €s szabalyait. Az el6 gyartmany meghatarozasahoz
rahagydsszamitast végeztem, kivalasztottam az eld gyartmany szabvanyos anyagat, tipusat, méretét.
Meghataroztam a gyartas tomegszertiségét €s jellegét. Majd szamitassal meghataroztam az
esztergalas, furds, mards, koszoriilés technologiai adatait melynek fliggvényében kivalasztottam az
alkatrész elkészitéséhez sziikséges szabvanyos gyartoeszkozoket. Meghataroztam a gyartas gépi
féidejét. Kidolgoztam a technoldgiai folyamat elvi vazlatat hagyomanyos €s szamitogéppel vezérelt
megmunkalasra. Szabvanyos mérdeszkozoket valasztottam az alkatrész méreteinek pontos
meghatarozasara. Ellendrzési modszerek felhasznalasdval megvizsgaltam a gyartasi folyamatot,
elkészitettem a gyartas miiveleti utasitasat, abras miiveleti sorrendtervét, miiveletiranyitasat.
Szamitoégépes CAM ( EdgeCAM ) tervezdszoftver alkalmazéasaval elkészitettem az alkatrész
szerszampalyajat. Az alkatrész haromdimenzids rajzanak elkészitése utan elkészitettem az
Osszeallitds haromdimenzids rajzat. Mindségbiztositdsi modszer alkalmazasaval hibaellendrzést
végeztem a bordastengelyen, elvégeztem a gépképességi vizsgalatot megterveztem az alkatrész
megmunkalasara PLC vezérlelt 1éptetdémotorral és pneumatikus munkahengerrel miikodoé 0
befogokésziiléket terveztem eldsegitve ezzel a bordastengely korszerli gyartasat, elkészitettem a
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Reverse Engineering folyamattal 1étrehozott modell pontossaganak vizsgalata

A TDK dolgozat t¢éméja a Reverse Engineering, azaz a ,,forditott mérndki tevékenyég” koré
szervezddik. A dolgozat Iényege, hogy a feladathoz megtervezett és NC megmunkald géppel
legyartott alkatrész feliiletét digitalizaljuk, majd a pontfelhébdl megalkotott CAD modell alapjan
eldallitott termék jellemz6 méreteit az eredeti alkatrész méreteivel koordinata mérdgép segitségével
Osszehasonlitjuk. A TDK munka eredménye végiil egy 6sszehasonlitd elemzés lett, mely vizsgalat
bemutatja az alkalmazott Reverse Engineering eljaras adott kdrnyezetben 1évé pontossagat.

Els6 Iépésként otletrajzok alapjan probaltuk meghatérozni a vizsgalatok szempontjabol megfeleld
geometriai konstrukciot. Miutan kivalasztottuk a legmegfelelébbet, a kovetkezo feladat a modell
megalkotasa volt haromdimenzids tervezdprogram segitségével. CAD technologiat alkalmazva a
Solid Works programmal hoztuk 1étre a kivant modellt. A kovetkezd 1épés a modell legyartasa volt,
melynek elso feladataban a CAD rendszerben elkészitett modellt egy CAM alapi CNC
programtervezd és szimulacios rendszerbe konvertaltuk 4t, majd a szoftverben a gyartastervezési
folyamatok végrehajtasat (gépvalasztas, miveletek meghatarozasa, szerszamvalasztas, technoldgiai
paraméterek meghatarozasa) kovetden eldallitottuk az irdnyitd6 NC programot. Az alkatrészprogram
birtokaban ezt kovetden legyartottuk a megtervezett modellt egy ROLAND MDX-40-es tipust, 4
tengelyes mardgépen.

Az igy elkésziilt terméket hasznaltuk a Reverse Engineering soran kiinduldé modellként. Az
szkennelést az ROLAND LPX-60-as optikai szkennerel végeztiik. Az igy kapott pontok és adatok
halmazabdl egy specialis Pixform Pro2 nevii szoftver segitségével sikeriilt eldallitani a kivant
geometriat. Az 4j modellt legyartottuk, azonos kornyezeti beallitdsok mellett szintén az ROLAND
MDX-40-es mardgép hasznalataval, miifabol. Végiil az uj és az eredeti modellt is lemértiik a
Mitutoyo Cryta-Plus 574 mérégéppel.

A vizsgalat sordn general6do mérési eredmények megmutattak az alkalmazott Reverse Engineering
folyamat kiilonb6z6 geometriai feliiletek esetében tapasztalhatd pontossagat. A TDK munka a
vizsgalati folyamat leirasa mellett bemutatja, hogy valdjaban milyen hasznos a Reverse Engineering
technologia, hiszen id6t sporolunk meg a hasznalataval a tervezés teriiletén, tovabba olyan
esetekben is komplett tervdokumentaciot készithetiink, amikor a hagyoményos technologiak
alkalmazasaval erre nem lenne lehetdséglink.

Irodalom:
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Szereldsor racionalizalasi lehetéségeinek vizsgalata

Ahhoz, hogy egy vallalat versenyképes legyen, fontos a folyamatos fejlesztés, a hibak, a problémak
feltarésa, kikiiszobolése. Ehhez nyujt segitséget a racionalizalas, melynek célja a mindség javitasa,
az onkoltségek csokkentése, a termelékenységi alapok kiaknazéasa, a munkaidd jobb kihasznalasa
stb..

A dolgozatomban a ZF Hungaria Kft. szerel6lizemében talalhatdo SV-300-as szereldsor
racionalizalasi lehetdségeivel foglalkozom. Célom a szerelési id6 csokkentése.

Vizsgalodasaim kiinduld pontja a munkanap-felvételezés, mely 1ényegében az egyes szerelési
miiveletek videoval torténd tobbszori rogzitése. Az egyes munkadllomasokon a miiveleti idoket ugy
hatarozom meg, hogy minden t6bbszor felvett szerelési idonek az atlagat veszem. Ezek alapjan
elemzéseimet két féle szempont szerint végzem el.

Elsdként minden szerel6helyet kiilon-kiilon kezelve hatarozom meg a miiveleti idoket. A vallalat
altal meghatarozott szerelési id6t meghaladé munkaallomésokkal részletesen foglalkozom. A
gyartmany, munkahely, személyi feltételek, targyi kornyezet, munkamodszer, munkaeszkoz,
logisztika stb. befolyasold tényezok figyelembe vételével megoldasi javaslatokat teszek az egyes
szerelhelyeken torténd munkavégzés idejének csdkkentésére.

A masodik szempont, ami alapjan vizsgalodtam, a 1étszam volt. Mivel egy-egy dolgozo tobb
munkaalloméson végzi a munkajat fontos megfigyelni a 1étszam befolyasat a szerelési idore. Egy
gyakori és egy ritkabb esetet veszek alapul; az egyik, mikor 14 f6, a masik, mikor 10 f6 dolgozik a
soron. Mindketténél keresem az optimalis munkahelyfelosztast, azaz egy ugynevezett
balanszirozast végzek. Igyekszem tgy felosztani a munkadllomasokat, hogy az egyes dolgozok
azonos 1d0 alatt hajtsak végre a szerelési miiveleteket. Ezutan a leghosszabb szerelési idot, a sziik
keresztmetszetet hatarozom meg. Majd javaslatot teszek a miiveleti id6 csokkentésére.
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Zsugorkotés vizsgalata

A ZF altal gyartott sebességvaltok a magas technologiai szinvonal, a korszer(i és termelékeny
gyartas, valamint a modern szereldiizemnek kdszonhetden jelentds piaci szerepet toltenek be. A cég
1j technoldgidk bevezetésével (keményesztergalas alkalmazasa koszoriilés helyett, automatizalt
raktar, modern szerelGsor kiépitése) igyekszik ndvelni hatékonysagat és gazdasagossagat.

Néhany sebességvalto tipus szerelésénél idokozonként talzottan megndvekszik az erdsziikséglet. Ez
a dolgozat e probléma vizsgalataval foglalkozik keresve a lehetséges okokat, illetve a kapott
eredmények alapjan javaslatot téve a megoldasra, esetleg a szerelési folyamat gazdasagosabba
tételére.

A dolgozat elsd részében ismertetem a szilardan illesztett kotések fajtait, az alapvetd méretezési
Osszefiiggéseket, valamint a szadmitdsaimnal hasznalt helyettesité modellt, melynek helyességét
mérésekkel ellendriztem.

A masodik részben a sajtoloerdre hatassal 1évé tényezoket vizsgadlom. Ezek a kovetkezok:

e A kornyezet levegdje miatt csokken az elméletileg meghatdrozott hdmérsékletkiilonbség.

o A fogaskerekek a hevitobdl kivéve hiilnek, amig a tengelyre keriilnek.

o A felsajtolt fogaskerekek melegitik a tengelyt, ezzel csokkentve az érkezd fogaskerekek és a
tengely kozotti hdmérsékletkiilonbséget.

A harmadik fejezet a kapott eredmények értékelésével foglalkozik. A szamitasok alapjan jol lathato,
hogy a befolyasol6 tényezdk miatt a sziikséges erd akar kétszerese is lehet a szamitottnak. A
sajtolderd csokkentésére az eredmények utan javaslatot teszek.
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Discovering the bottleneck problems based on automatic time measurements in the GrEta
LEGOstics environment

A Greta szimulacids projekt célja a tdmeggyartasi folyamatok interaktiv szimuldcidja. A Szabo-
Szoba Hallgat6i Innovacios és Oktatasfejlesztd Laboratoriumban fejlesztett LEGOsztika
terepasztalok a résztvevok szamara magas fokl rugalmassagot biztositanak a logisztikai folyamatok
szervezésében, atalakitasaban, és a cselekvésen keresztiil szerzett tudas (learning-by-doing) révén
biztositjak az elméleti ismeretek rogzitését, a képességek sokoldalu fejlesztését.

A résztvevOk 6ndlloan hoznak dontéseket a termelési és anyagaramlési folyamat minden részletérdl
(munkaallomasok és feladatok, anyagaramlas iranya, termelés felfutasa €s lefutédsa, stb). Az
automatizalt teljesitmény-mérés €s a fejlesztési dontések tdmogatasa érdekében automatikus
adatgyiijto rendszert fejlesztettiink.

Kulcsszavak: termelési folyamat modellezés, cselekvésen keresztiili tanulds, autdmatizalt idomérés
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Implementing QR-codes for tracking the material flow in the Trudi LEGOstics environment

A Trudi LEGOsztika terepasztal folyamatos fejlesztésének célja egy autoipari vallalat anyagellatasi
¢s Osszeszerelési folyamatainak modellezése. A Szabo-Szoba Hallgatoi Innovacios €s Oktatas-
fejlesztd Laboratériumban végzett munka soran szdmos tovabbi funkcidé megvaldsitasdnak
lehetdsége is eldtérbe keriilt, mint a szlik keresztmetszetek felderitése és elemzése, termeléskozi
készletek menedzselése, a LEAN termelési rendszer mdodszerének megismerése, stb.

A termékkovetés megvalositasa érdekében sziikségesnek latjuk a QR kodok hasznalatanak
bevezetését. Ezek a kodok az operatorok altal miikddtetett tablagépekkel olvasva teljes képet
adhatnak a munkaallomasok és az anyagaramlas sajatossagairol, a folyamatfejlesztési
eredményekrdl, ennek alapjan felépithetd egy szisztematikus és koherens készletezési menedzsment
¢s logisztikai teljesitmény méro- és értékeld rendszer.

Kulcsszavak: termelési folyamatok modellezése, QR kaod, Utvonalkovetés
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Komissionierungsprozesse modellieren mit der WaNDa Ruta Trainingumgebung

A disztribucios raktarak mitkodési koltségének tobb mint felét a komissidzas adja, mely folyamat
miiveleti idejének jelentds része utazassal/anyagmozgatassal telik. Ebbdl kifolyolag a raktari
folyamatok tervezése, fejlesztése soran az egyik legfontosabb feladat az optimalis bejarasi utvonal
generaldsa. A Szabo-Szoba Hallgatoi, Innovacios és Oktatasfejlesztd Laboratoriumban fejlesztett
WaNDa Ruta interaktiv terepasztal alkalmas a probléma fontossaganak demonstralasara, illetve
megadott komissidzasi feladatok bejarési utvonalanak Learning-By-Doing elven térténd

optimalizalasara.
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Kornyezettudatossag kisgyermekkorban, avagy mibdl lesz a cserebogar

Tudomanyos Diakkori Konferencia dolgozatunk témaja az 6vodasok és kisiskolasok
kornyezettudatossagra vald nevelése és ennek fontossaga a mindennapi életben. Ahhoz, hogy
értekelhetd eredményt kapjunk a témaval kapcsolatban, képekkel illusztralt kérddivek segitségével
mértiik fel a gyerekek tudasat az adott targykorrdl.

A témavalasztas adott volt, hiszen kornyezetmérnokként a kdrnyezettudatossagra vald nevelés is a
hatéaskdriinkbe tartozik.

Dolgozatunk keretein beliil az 6vodasok és kisiskolasok kornyezettudatos nevelésének jelentdségét
¢s fontossagat vizsgaltuk. Felmérésiinkben kitértiink kornyezetvédelemmel, energiatakarékossaggal
¢s hulladékgazdalkodassal kapcsolatos témakorokre. Ezaltal egy képet kapunk a gyermekek
jelenlegi tudasszintjérdl. A kapott eredmények alapjan javaslatokat tesziink a oktatasi modszerek
fejlesztésére.
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The CONI boardgame

Learning-by-doing tanulmanyok a szallitmanyozas teriiletén — a CONI tablajaték fejlesztése

A learning-by-doing elv, a cselekvésen keresztiil, sajat élményen alapul6 tanulas modszere a
leghatékonyabb eszkoz a logisztikai és szallitmanyozasi szakteriileten sziikséges gyakorlati
készségek fejlesztésében.

A gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem, Szabo-Szoba Hallgatoi Innovacios és Oktatasfejlesztd
laboratériuméaban fejlesztett CONI stratégiai tabla-jatékban a nevelési és oktatasi célok szellemében
a szallitasi, szallitményozasi szabalyok fontossagara, a szallitas soran bekovetkezd események,
valamint a kockézati tényezok szerepére fokuszalunk.

A CONI tréning résztvevoi az interaktiv tarsasjaték hasznalata soran megtapasztalhatjak a logisztika
¢s szallitmanyozas mindennapi problémait mind a kereskedelmi, mind a muszaki, szallitasi
szempontok megkdzelitésében.




