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Morvai Tibor

CIVA-modellezés

Dunaujvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, tanszéki mérniok
morvait@uniduna.hu

Kulcsszavak: Ultrahang, szimuldcio, tervezés.

Mire j6 a CIVA-modellezés?

Ipari ultrahangos vizsgalatok szimulacioja.

A feladatnak két része van, az egyik a modellezés, amibe beletar-
tozik az, hogy a vizsgalt anyagba hibdkat helyeziink el, kiilonb6z6
geometriakkal, pozicidkkal. Masik része a kialakitott modell szi-
muldcioja, ahol a lathatdak az ultrahangos hangsugarak terjedése
kilonbozé nézetekbdl (1. dbra).

1. dbra. Modellezés és szimuldcid

Modell !
ﬁ +——\/izsgalo fej

. Vizsgalando
—
darab

+——— Szamitasi zona
l Szimulacio

B-kép -. ' A-kép

3D-kép

= 3
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A kutatas a Témateriileti Kivalosagi Programban megfogalma-
zott célok az alabbiak szerint tamogatja. Tetsz6legesen valasztott
szogfejet immerson-prdobara akartunk hasznalni oly médon, hogy
a hangsugar merdlegesen hatoljon be az aluminium vizsgalati
targyba. Ehhez megfelel6 dolésszoget kellett talalni, valamint a
szokdsos széttartd hangnyalabot a viz/aluminium hatarfeliilet ,,f6-
kuszald” hatasat kihasznalva enyhén Osszetarté nyalabba kellett
alakitani. Ilyen, és ehhez hasonlé feladatok megoldasara szolgl,
valamint azt varjuk, hogy idében leroviditi, és értelmezésében
megkonnyiti a Pasztazo ultrahangos modellezést (2. dbra).

2. dabra. Délési szog

B

A kutatas eredményei az ipari gyakorlatot az alabbiak szerint
szolgaljak példaul a Paksi Atomerémiiben: A Paks 2-ben épiil6
reaktortartaly hegesztési varratainak ultrahangos szimulacioja.
Felmeriilt a kérdés, hogy az adott hegesztési geometridkat hogyan
tudjuk vizsgalati szempontbdl lefedni ugy, hogy ne maradjon ki

Dunatjvédrosi Egyetem University of Dunadjvaros
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vizsgalatlan teriilet. Ehhez mennyi és milyen fajta ultrahangfeje-
ket kell alkalmaznunk, segit a CIVA-modellezés (3. és 4. dbra).

3. dbra. CIVA Multi salvo teszt [1]

4. dbra. DAC- és a TCG-gorbék szamitdsa [1]

Isaston yarations Cas Opoms Cobrsben

P e Ste et o

Irodalomjegyzék

[1] Extende S.A.: ULTRASONIC TESTING ANALYSIS WITH CIVA, Link:

https://www.extende.com/ultrasonic-testing-analysis-with-civa (2022. 10.
15.)

Dunatdjvarosi Egyetem University of Dunaujvdros
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[2] Extende S.A.: ULTRASONIC TESTING ANALYSIS WITH CIVA,
Simulation Examples, Link: https://www.extende.com/ultrasonic-testing-
with-civa

Készonetnyilvinitds

Az NKFIH-1267-2/2020 szamt, Roncsolasmentes folyamatkove-
tés témateriilet cimt projekt az Innovaciés és Technoldgiai Mi-
nisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbol
nyujtott tamogatasaval, a Témateriileti Kivalosagi Program 2020
(2020-4.1.1-TKP2020) palyazati program finanszirozasaban valo-
sult meg.

& AZ NKFI ALAPBOL
b ¢ MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL PROGRAM

Szabo Szebasztidn

Valtakozdé magneses térrel 1étrehozott akusztikus emisszio
Dunatjvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, tanszéki mérniok
szabosz@uniduna.hu

Kulcsszavak: Akusztikus emisszid, valtozé magneses tér, RMS.

A szilardtestekben felszabaduld fesziiltségek akusztikus emissziot
(AE) valthatnak ki [1] [2] [3]. A fesziiltségeket hagyomanyosan az
anyag feliiletére haté mechanikai erék és/vagy nyomasok okozzak.
Azonban a szilard testekben a belsé fesziiltségek létrejohetnek a
magneses tér valtozasa vagy a hémérséklet valtozasa miatt, kiilo-

Dunatjvdrosi Egyetem University of Dunaudujvdros
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nosen az anyag lehiilésekor, példaul anyagszerkezet valtozaskor.
Az is jol ismert, hogy az anyagszerkezetek hengerlés miatti meg-
nyuldsa kiilonboz6 AE-kitorésekhez vezethet, amelyek felhasznal-
hatok az anyag hidegalakitas utani szerkezetének jellemzésére [4].
Az el6adasban kisérletekben mutatjuk be, hogy a valtakoz6 mag-
neses tér AE-kitorésekhez vezet, melyeknek amplitiddja nagyobb,
ahol a magneses tér véltozasanak gradiense, abszolut értéke na-
gyobb. Bemutatjuk tovabbd az AE-jelek RMS-ének 6sszefiiggé-
sét az acélszerkezet nyuldsanak irdnyéval. Ez megnyitja az utat az
acéllemezek anizotrépidjanak vizsgalatahoz. Vizsgaltuk tovabba
az akusztikus emisszié mértékét kiilonbozd frekvenciaju valta-
koz6 magneses térrel, valamint kiilonboz6 gerjeszté jelekkel: szi-
nusz-, flirész- és négyszogjellel. A mérés koriilményeit mutatja az
1. dbra.

1. dbra. A mérés koriilményei

A vizsgalathoz egy olyan hengerelt acéllemezt valasztot-
tam, amit még nem vizsgaltak ezel6tt magneses gerjesztéssel. A
mégneses teret egy jarommagnessel hoztuk létre, amelyet egy

Dunatdjvarosi Egyetem University of Dunatdjvdros
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bipolaris tapegységrol tizemeltettiink 6V-os fesziiltségen. A tap-
egységbe egy fliggvénygeneratorral kiildtiink 1Hz-es szinusz jelet.
A jarommagnest a lemezen 15°-onként forgattuk 0°-t6l 345°-ig.
Minden pozicioban elvégeztiink egy 3 masodperces mérést, mely-
nek eredményeit késdbb polardiagramokon szemléltetjiik.

Az akusztikus jel rogzitésére két akusztikus emisszios (AE)
szenzort hasznaltunk: a kettes szenzort a jarommagnes két tal-
pa kozé a sablonban helyeztiik el, az egyes szenzort pedig a
jarommagnes kozéppontjatdl 300 mm-re. A magneses tér rogzi-
tésére a jaorommagnes egyik talpa koré helyezett tekercset hasznal-
tunk, melyeket a PXI analdg jelatalakitojaba kotottiik. A kiértéke-
léshez a sound_player_v1_3_szuro_FIX.vi nevii sziir6programot
hasznaltuk.

Jol kivehet6 a 2. dbrdn lathat6 id6jelen, hogy amikor a magne-
ses tér intenzitasa nd, magasabb amplitudoju akusztikus emisszios
kitorések jelennek meg.

2. abra. Akusztikus emisszids kitorések a mdgneses tér valtako-

zdsakor, ahol Zold szinnel a tekercs dltal rogzitett mdgneses tér

derivaltjat lathatjuk, piros szinnel pedig az akusztikus emisszids
kitoréseket. [4]
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Az els6 mérés polardiagramjan 270°és 90°-nal lathato két cstcs,
a hengerlési iranynak megfeleléen. A masodik mérésnél megma-
rad a csucs 270°-nal, viszont 90° helyett 60° és 120°-nal jonnek a
maximumok a polardiagramon. A harmadik mérésre - feltehetd-
en a lemez felmagnesez6dése miatt — a 270°-nal eddig jelentke-
z6 cstics mar kevésbé felting, helyette a polardiagramon lathato
értékek alakja elkezd négyzet alakot olteni, aminek négy csticsa
(maximuma) van: 60°-nal, 90°-nal, 240°-nal és 300°-nal (3. dbra).

3. dbra A hdrom vizsgdlat RMS-értékeinek poldrdiagramja

Els6 mérés Méasodik mérés Harmadik méres

460425

ag08

<

\

N\

\

N\ ’ e s
Hengerlési irany

Irodalomjegyzék

[1] P6r G.-Danka Z.-Csics6 G.-Fekete B.-Domjan T.-Trampus P. (2013): Fa-
rasztasi kisérletek nyomon kovetése akusztikus emisszioval. Workshop, Mis-
kolc. 2013. szeptember 6.

[2] Szics Pal: Az akusztikus emisszié mint szildrdtestfizikai jelenség és mint
roncsoldsmentes anyagvizsgdlati médszer. Link: https://www.muszeroldal.
hu/measurenotes/AEszucs.pdf

[3] AEF Anyagvizsgalé Laboratérium Kft: Akusztikus emisszié. Link: http://
www.aef.hu/tevekenysegi-koer/roncsolasmentes-anyagvizsgalat/
akusztikus-emisszios-vizsgalat
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[4] Szabados, O.—Baki, R.-Csincsi, Z.—-Molnar, J.-Pamer, A.-Szabo, P.-Pér, G.
(2020): “Magneto-acoustic investigation on steel samples,” IOP CONFERENCE
SERIES: MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING, vol. 903., p. 12040.

Készonetnyilvinitds

Az NKFIH-1267-2/2020 szamu, Roncsolasmentes folyamatkove-
tés témateriilet cimt projekt az Innovaciés és Technoldgiai Mi-
nisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbol
nyujtott tamogatasaval, a Témateriileti Kivalosagi Program 2020
(2020-4.1.1-TKP2020) palyazati program finanszirozasaban valo-
sult meg.

& AZ NKFI ALAPBOL
s 4 MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL PROGRAM

Koroknai Ldszlé

Radiografiai Laboratdrium létesitése a Dunaujvarosi
Egyetemen

Dunajvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet,
Természettudomdnyi és Kornyezetvédelmi Tanszék
koroknail@uniduna.hu

Kulcsszavak: Roncsolasmentesség, sugarzasvédelem, orvényara-
mos anyagvizsgalat.

Bevezeto

A Dunaujvarosi Egyetem a régi id6kben kialakitott a Miiszaki In-

Dunatjvdrosi Egyetem University of Dunaujvdaros
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tézet alagsoraban egy radiografiai laboratériumot, mely az évek
soran elhasznalddott. 2020-ban lehetdsége nyilt az egyetemnek,
hogy a Paks2 altal hirdetett palyazatbdl létrehozza a Paksi Kom-
petencia Kozpontot. A Kézponthoz 4 darab laboratérium tartozik
Roncsoldsos Laboratérium, Roncsoldsmentes Vizsgalolaboratori-
um, Gépmtihely és Hegeszt bazis.

A Roncsolasmentes Vizsgalolaboratérium 1ényegében 2 darab
helyiségbdl tevodik dssze. Az 1. helyiség tartalmazza az ultrahan-
gos, a szemrevételezéses, az Orvénydramos anyagvizsgalatokat,
illetve a kutatdsokat. A 2. helyiség a rontgenlabor, a folyadékbeha-
toldsos és magnesezhetd poros anyagvizsgalatot foglalja magaban.

Sugdrzdsvédelem

A rontgenlabor teljes atalakitast kapott, mivel sugarvédelmi szem-
pontbol nem volt megfelel6. Emiatt a 16térbe vezetd ajtokat ki kel-
let cserélni vastagfalt acélajtékra, amik elnyelik a sugarzas nagy
részét. Ez lathat6 az 1. dbrdn.

1. abra. Acélajté-védelem

Dunatdjvarosi Egyetem = University of Dunatdjvdros
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Az acélajtok 6nmagukban nem elegenddek, ezért is szerencsés
helyzet, hogy mar évekkel ezel6tt egy Z-folyosot kialakitottak a
vezérl6 és a 16tér kozott, ez a modszer is csokkenti a sugarzas ki-
jutdsat.

Mivel arra is kellett figyelni, hogy az anyagvizsgal6 ne tudjon a
vizsgalat soran bent ragadni a 16térben, ezért Vészgombot szerel-
tettiink be, aminek a megnyomasaval leallitja a rontgencs6 miiko-
dését. Illetve, hogy ne lehessen bemenni, amig tart a mérés, ugy
lettek bedllitva a az acélajtokra felszerelt magneszarak, hogy mérés
lejarta végéig senki sem tudja az ajtot kinyitni.

A Sugarvédelmi Leirasban és a Munkahelyi Sugarvédelmi Sza-
balyzatba belefoglaltuk, hogy a rontgencsébdl érkezé sugarzast
kizardlag merélegesen lefelé, a padlo felé kell iranyitani.

Az anyagvizsgalok védelme érdekében még sugarzasmérét és
dozimétert is kellett biztositanunk, hogy nyomon tudjuk kévetni
mekkora sugarzas ér minket munkavégzés kozben. A vezérl6 tar-
talmazza a rontgencsé vezérlojét és a kiértékelésért felel6s szami-
togépet, ez a 2. dbrdn lathato.

2. dbra Vezérlé
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Eszkozpark

Természetesen radiografiai vizsgalatokat nem tudunk végezni, ha
nincsenek megfelel6 eszkozeink. Ezért a projekt segitségével sike-
riillt megvenniink a sziikséges kiegészit6 eszkozoket is. Ilyenekre
kell gondolni, hogy filmek, tisorok acélhoz és aluminiumhoz, s6-
tétkamra kialakitasa és a hozza sziikséges eszkozok 3. drdn lathato
is (kiértékel6 lampa, sotétkamra lampa, feketedésméro stb.).

3. dbra. Sotétkamra eszkozei

Az NKFIH-1267-2/2020 szamu, Roncsolasmentes folyamatkdve-
tés témateriilet cimi projekt az Innovacios és Technoldgiai Mi-
nisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl
nyujtott tamogatasaval, a Témateriileti Kivalésagi Program 2020
(2020-4.1.1-TKP2020) palyazati program finanszirozasaban valo-
sult meg.

% AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL PROGRAM
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Dr. Santa Robert

A Dunagjvarosi Egyetem szerepe a Nemzeti Hidrogén-
stratégiaban

Dunaujvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Gépészeti és Anyagtudo-
mdnyi Tanszék, intézetigazgatd, egyetemi docens
santar@uniduna.hu

Kulcsszavak: Hidrogén, hidrogénvolgy, tudas, Dunaujvarosi
Egyetem.

Az el6adas célja bemutatni Magyarorszag hidrogénstratégidjat,
annak jelentdségét és fontossagat az egyetemek, kutatékézpontok
szamara, illetve az infrastruktira és a gazdasagfejlesztés szem-
pontjabdl. Kutatasok szerint 2050-ben a megujulé forrasokboél
szarmaz6 energiahordozok adhatjak az eurdpai energia jelentds
részét, amelynek a hidrogén 20%-at képezheti, ez igen nagy el6-
relépés lenne a jelenlegi allapothoz képest. Az Eurépai hidrogén-
stratégiat az 1. és 2. dbra mutatja be.

1. abra. Eurdpai hidrogénstratégia iitemterve [1]

Europai (2020-2024) (2025-2030] (2030-2050)
hidrogénstratégia E - = @

Megujulo hidrogén

eldallitasara alkalmas 0
elektrolizalo kapacitas

(GW)

A megujulo
hidrogéntechnologianak
széles korben
elérhetonek kell lennie.

A megujulo

energiaforrasbol eloallitott
villamos energia negyed része
hidrogéntermelésre
hasznalhato

Megujulo hidrogen 1
termelési mennyiség ®
(millio tonna)

Dunatjvdrosi Egyetem University of Dunaujvdros

27



2. abra. Eurdpai hidrogénstratégia iitemterve piktogramokban [2]

The path towards a European hydrogen eco-system step by step :

a2

~

—p &
S R
S iR
( Today - 2024 )—’—( 2025 - 2030 H 2030 - )

Magyarorszagnak jo adottsagai vannak és a hidrogénstratégia
megvalositasaval egy Uj lendiiletet is adhatnak a magyar gazdasag
fejlédésének egy hidrogénalapt gazdasig kiépitésével [3]. Eppen
ezért Magyarorszag prioritasként hatarozta meg a hidrogénnel
Osszefiiggd innovacios kisérleti projekteket, valamint azt, hogyan
lehet a meglévé gazhaldzatot a késdbbiekben a hidrogén szallita-
sara hasznalni. A Nemzeti Hidrogénstratégia f6bb céljait a 3. dbra
foglalja Ossze.

3. dbra. A Nemzeti Hidrogénstratégia fobb céljai [1]
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A Stratégia olyan tudomanyos, technoldgiai és horizontalis
kompetenciaegytittes kiépitését tervezi, amely megalapozza az uj
technologiak létrejottét és demonstralja azok hazai létjogosultsa-
gat. A Dunadjvéarosi Egyetem, mint az alkalmazott tudomanyok
egyeteme, a K6zép-Duna menti térségek egyik meghatarozo ku-
tatokozpontja, kitliné kompetenciaval és labor infrastrukturaval
rendelkez6 tudaskozpont készen all a megfogalmazott célok telje-
sitésére. A cikkben bemutatott kutatds/kutatasi témak jol illeszthe-
tok az intézmény egyéb kutatasi teriileteihez, mint a mechatronika
[4-6], villamos [7-8], gépész [9-14], és anyagtudomany valamint
nem utolsé sorban a tanarképzés [15-19] és gazdaszképzés.

Készonetnyilvanitds:

Az NKFIH-1267-2/2020 szamu, Roncsolasmentes folyamatkove-
tés témateriilet cimi projekt az Innovacios és Technoldgiai Mi-
nisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbodl
nyujtott tamogatasaval, a Témateriileti Kivalésagi Program 2020
(2020-4.1.1-TKP2020) palyazati program finanszirozasaban valo-
sult meg.

o AZ NKFI ALAPBOL
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Dr. Nagy Andrds

Elektromotor-tesztel6 allomas fejlesztési kérdései
Dunaujvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Gépészeti és Anyagtudo-
mdnyi Tanszék, egyetemi docens

nagyandras@uniduna.hu

Kulcsszavak: Motor fékpad, elektromotor, tesztelés.

Ez a cikk Osszefoglalast ad az elektromotorok tesztelésére szolga-
16 berendezések tulajdonsagairdl és a tesztelési modszerekrol. Az
elektromotor és tulajdonképpen barmilyen meghajtasra szolgalo
motor fejlesztése sordn elengedhetetlen a megfelel6 mindségii
mérérendszer amivel az adott gép tesztelheté. Mivel a motorok
aktudlis paraméterei kiillonb6z6 terhelések hatasdra jelent6sen
valtoznak, sokféle terhelési allapotot, illetve tizemeltetési koriil-

ményt kell a tesztel6 dllomasnak (fékpadnak) biztositani.
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Egy specidlis, felugyelet nélkiili progndzis- és vezérléplatfor-
mot mutat be [1], amely elektromos jarm{i meghajtasanak telje-
sitménybecslésére fejlesztettek ki. A cél ebben tobb részfeladat
kidolgozasa és kapcsolodd célkitlizések megfogalmazasa. A Digi-
tal Twin (DT), mint modern technoldgia a szolgaltatasok széles
skalajat fedi le, példaul hatasfok-javitas, meghibasodasiarany-
minimalizalas, a fejlesztési ciklusok leréviditése. A [2]-ben a DT-t
igéretes technoldgiaként mutatjak be allapotfigyelés, miikodésop-
timalizalas és hibael6rejelzés az autdiparban. Egyre tobb cél tesz
erdfeszitést (Bsquare, PACCAR, ANSYS, GE stb.) a DT alkalma-
zasok terén.

A tébbmotoros hajtaslanc-rendszerek, amelyek egynél tobb
elektromos gépet hasznalnak meghajtasra, lehet6séget nyudjtanak
az akkumulatoros elektromos jarmivek (BEV) energiahatékony-
saganak [9] [10] [11] és jarm{idinamikai teljesitményének javita-
sara [3] [6] [7] [8]. Az ilyen hajtaslanc-rendszerek probapadon
végzett laboratériumi vizsgalata azonban koltséges. Megoldast
jelenthet mechanikai hardver-in-the-loop (MHIL) tesztpad hasz-
nalata, amely a tervezett munkakornyezet valds idejli szimulacioit
kombinalja a tesztpaddal (1. dbra).

1. dabra. Valésidejii szimuldcio fékpadi alkalmazdsa [3]
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Az MHIL-megkozelités tobbmotoros hajtaslanc-rendszerek-
hez valé felhasznalasahoz az egyik hajtaslancot a dyno tesztpadon
valésitjak meg, mig a tobbit valos idejii szimulator segitségével
szimulaljak. Ezért olcsébb megoldast kinal a hajtaslanc-alkatré-
szek és vezérlési modszerek laboratériumi tesztelésére a tervezett
kornyezetben. A tesztpad valos ideji szimulacidval valé 6sszekap-
csolasa megvaldsithatd vezérléssel (open-loop) és szabalyozassal
(closed-loop) is. Egy meglévo, kozepes méretti (koriilbeliil 100
kW-o0s) belsé égésti motor (ICE) tesztpad-korszertsitésével fog-
lalkozik [4]. Az attervezésre azért volt sziikség, mert a rendszer az
4j kihivasoknak nem felelt meg. A hibrid elektromos meghajtasi
rendszerek (HEPS) széles korben elterjedtek az autédiparban, sét,
mas teriiletek (pl. repiilés) irant is novekszik az érdeklodés [5].

2. abra. Fékpad blokkdiagramja [4]
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A tovabbfejlesztett tesztpad kell6en rugalmas ahhoz, hogy a 6
kiillonb6zé HEPS konfiguracidokhoz (soros és parhuzamos) hozza
lehessen illeszteni. Mind a hardver, mind a szoftver rész tjrakon-
figuralhato a jovobeli fejlesztéshez és képes mérni az Osszes fizikai
jellemz6t, amely az ICE és az elektromos motor teljeskori teszte-
léséhez sziikséges (2. dbra).

Készonetnyilvdnitds

Az NKFIH-1267-2/2020 szamu, Roncsolasmentes folyamatkdve-
tés témateriilet cimi projekt az Innovacios és Technoldgiai Mi-
nisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alapbodl
nyujtott tamogatasaval, a Témateriileti Kivaldsagi Program 2020
(2020-4.1.1-TKP2020) palyazati program finanszirozasaban valo-
sult meg.
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Koroknai LaszIé

Digitalis radiografia (RTD) és CT 0sszehasonlitasa ont-
vény esetén

Dunaujvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Természettudomdnyi és
Kornyezetvédelmi Tanszék, tandrsegéd

koroknail@uniduna.hu

Kulcsszavak: CT, radiografia, 6ntvény.
Bevezeto

A digitalis radiografia és a CT-vizsgalat a hagyomanyos radiogra-
fia egyes specialis valtozatai, melyek szintugy a roncsolasmentes
anyagvizsgalatok kozé tartoznak. Ez azt jelenti, hogy olyan vizs-
galatok, amik a munkadarabok tovabbi mikodtetését nem akada-
lyozza, azaz a feladatukat tovabbra is el tudjak latni.

A radiografiai vizsgalat soran fényérzékeny filmre a targyon
fellelheté mind kiils6, mind belsé eltérések altal arnyékképet ho-
zunk létre. Az arnyékkép létrehozasahoz sziikség van sugarforras-
ra, targyra és filmre. Az 1. dbrdn meg lehet tekinteni ennek az elvi
felépitését.

1. dbra. Radiogrdfiai vizsgalat elve

, Sugirforrds

Targy

Film

Folytonossdgi hidny
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Digitdlis radiogrdfia és CT

A digitalis radiografiai vizsgalat soran flatpanelt hasznalunk film
helyett, illetve a kiértékeléshez nincs sziikség sotétkamrara, hogy
eld lehessen hivni a felvételt, hanem elegendé egy szamitogép egy
megfeleld szoftverrel.

Az ipari CT az orvostudomdnyban is hasznalt eszk6zhoz ha-
sonldé 2 dimenzios rontgenfelvétel-sorozatokat készit a vizsgalati
darabrol, mikozben a targyasztal és az azon elhelyezett alkatrész
egy kis szoggel folyamatosan fordul el. Ez addig folytatodik, amig
a teljes 360°-os forduldst el nem éri a targyasztal, igy el tudja készi-
teni az eszkoz a 3 dimenzids geometriat a munkadarabrol.

Az 1. tabldzat tartalmazza a digitalis radiografia és a CT-vizs-
galat kozti hasonldsagokat kiilonbségeket.

1. tablézat. Osszehasonlité tablazat [1]

CT

Digitalis radiografia

Teljes 3D képalkotas

Egy vetitési iranybol 2D kép

Hibaméret és koordinatak meghatd-
rozasa

Hibaméretek vetiletben lathaték

CAD-modell alkotas

Csak vetitett kép lathato

Barmilyen kiilsé vagy belsé méret
megmérhetd

Meéretek korlatozottan athatok, be-
cstilhetok

A berendezés ara magas

A berendezés ara elfogadhatd

A felvétel ideje tobb ora is lehet

Par mésodperces felvétel készités

Csak laboratériumi vizsgalatra al-
kalmas

Helyszini vizsgalat terjedelmes szer-
kezeteken lehetséges
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Talan a legjobban ugy lehet szemléltetni a két vizsgalat koz-
ti kiilonbséget, hogy vesziink egy ontvény darabot. Errdl az ont-
vényrdl készilt digitalis rontgenfelvétel és egy CT-felvétel is.

Az eredmény eléggé meglepd, mivel a CT-felvételen az ont-
vényben talalhat6 kisebb-nagyobb porozitasokat megjelenitette a
kiértékeld program. Azokat a folytonossagi hianyok, amik 1 mm-
nél nagyobbak voltak méretiikkel egytitt ki lettek emelve az érté-
kelés soran. A 2. dbrdn lathatjuk, hogy tobb csoportosulas is van
az ontvény belsejében.

2. abra. CT-felvétel ontvény esetén

1.56

Ezzel szemben a digitalis rontgenfelvételen mar nem latszod-
nak ezek a kiilonb6zé méretti 1 mm-nél kisebb porozitasok, de
még az 1 mm-nél nagyobbak koziil is csak 1-2 darab lathato, ezt
szemlélteti a 3. dbra.
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3. abra. Digitdlis felvétel ontvény esetén

Természetesen ebben az esetben, nem egy korabban is emlitett
3D objektumot kapunk, hanem egy 2D-s felvételt. Ez annyiban
masabb, mint a CT, hogy meg kell hatdroznunk a megfelel6 beha-
tolasi mélységhez sziikséges megfelel6 cséfesziiltséget és csara-
mot. Ezek mellett még a kiértékeld szoftverrel is tudjuk a kont-
rasztot, fényerdsséget allitani, hogy minél jobban lathatéva tudjuk
tenni a talalt folytonossagi hianyokat.

Osszegfoglalé

A 2. és 3. dbrdt 6sszehasonlitjuk, akkor lathatjuk, hogy nem min-
den érték egyezik meg, mivel a korabban is emlitett cséfesziiltség,
cséaram megvalasztasa miatt a digitalis felvétel készitésnél korla-
tozott mélységig tudunk behatolni az anyagban.

A kutatasok tovabb folytatédnak, afelé hogyan lehet a CT és
digitalis felvételek eredményeit kozelebb hozni egymashoz nem
csak ontvény esetén, hanem kovacsolt, alakitott és hegesztett leme-
zek esetén is. Az eredmények felhasznalhatok szamos kozvetleniil
vagy kozvetetten kapcsolddoé intézeti kutatdssal dsszefiiggésben is.
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A quaterniok alkamazasa a merev és deformalhato testek
mechanikajaban
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Kulcsszavak: Dual-quaternion, quaternion, animacio, merev- és
szilardtest dinamika.

A quaterni6 és a dualis-quaternié egy hatékony, de mindmaig szo-
katlan matematikai modszer. A legfontosabb jellemzéjiik, hogy a
klasszikus mechanika egyik Osszetett problémadjat rendkiviil to-
mor modon képesek kezelni. A quaternié alkalmazasa — mind a
memoriafelhasznalas, mind az elvégzend6 miveletek mennyisége
szempontjabol - optimalis megoldast jelent a merevtestszert for-
gatds megvalositasara [1]. A dudlis-quaternio segitségével a véges
merevtestszert elmozdulas (eltolodas és forgas kombinacioja) le-
irasara elegendo 8 skaldris valtozo. A q és a d-q egyszer( algebrai
szabalyok betartasaval alkalmas mozgasfazisok kozti interpolaci-
ora illetve mozgastazisok sima 6sszeftizésére.

A merevtestszer(i véges mozgas egy eltolodas és egy elfordulas
kombinacidjanak tekinthetd. Ezt a transzformaciét hagyomanyo-
san a test homogén koordinatdinak 4x4 méret(i matrixszal torténd
transzformacidjaval valositjak meg. [2] A homogén transzforma-
cio elterjedtsége ellenére szamos hatrannyal rendelkezik: nem op-
timalis, nehezen interpolalhato és bizonyos esetekben nem stabil.

A merevtestszerli véges mozgas masik legelterjedtebb - de
szintén nem optimalis — megvalositasa a kétféle transzformacio
szétvalasztasa. Ehhez képest a dudlis-quaternié alkalmazasa to-
morebb, gyorsabb és elegansabb. Cimszavakban:
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— A kétféle transzformacid egy egységes valtozoban tarolhato.

— A transzformacio6 leirasa tomor, minddssze 8 skaldris valtozo.

— A dualis-quaterni6 konnyen atalakithaté valamely hagyoma-
nyos transzformaciés modszerré.

— Lehet6vé teszi a mozgasfazisok kozti instabilitasok (locking)
nélkiili interpolaciot.

- Szamitasigénye optimalis. 3], [4]

- Koénnyen integralhaté mar meglévé alkalmazasokba.

— Invariansak a koordinatarendszer-transzformaciokkal
szemben. [5]

El6adasomban, a quaterniok [7] és dualis [6] quaterniok alap-
jainak leirasat kovet6en, néhany alkalmazasi példan keresztiil
mutatom be a benniik rejlé lehetdségeket. A quaterniok és dualis
quaterniok f6bb mechanikai alkalmazasi teriiletei:

- Merev testek mechanikdja:
- véges mozgasok eléallitasa [4],
- mozgasfazisok kozti interpolacié [5, 8],
- dinamikai szimulécié [9],
- Szilard testek mechanikdja:
— gerenda végeselem eldallitasa [10],
- 3D rugalmassagtani feladat megoldasa [11],
- az alakvaltozasi gradiens polaris dekompozicioja [12].
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Az elektromos hajtasok korszeri szerkezeti anyagai
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Kulcsszavak: Lagymagneses 6tvozetek, elektromotor.

Az energia nélkiilozhetetlen szerepet jatszik a modern tarsada-
lomban [1]. A hagyomanyos energiaforrasok jelentés mértékii
draguldsa, valamint egyes orszagok nagymértékd importfiiggdsé-
ge és az ezzel jaro ellatasbiztonsag a megujuld energiak megerdso-
dését eredményezte, de az energia jelent6s részét azonban tovabb-
ra is a fosszilis energiahordozokbol nyerik [2]. Eurépaban jelenleg
a felhasznalt energia 77%-a fosszilis tiizel6anyagokbol all el6 [3].
A kozlekedés energiaigénye a vilag globalis energiaigényének
mintegy 33%-a [4], melynek 78,6%-at [5] a kozuti kozlekedés
hasznalja fel.

A gépjarmiivek energiagazdalkodasanak javitdsa tehat kiemel-
ten fontos, globalis, energetikai és kdrnyezetvédelmi problémakat
egyarant érint6 kutatasi teriilet.

A fosszilis tiizel6anyagokat kivaltd, gazdasagosabban el6allitha-
t6 és kornyezetet kevéssé terhel§ alternativ energiaforrasok, mint
példaul a villamos energia kozuti kozlekedésben valo elterjedése
elsGsorban az energiatarolasi nehézségek miatt még nem problé-
mamentes. Szélesebb kori elerjedésének feltétele az egy toltéssel
megtehetd tavolsag novelése, és a jelenleg hasznalt gépjarmivek
hatdtavolsagaval 6sszemérhet6 hatdtavolsag elérése. Ennek lehet-
séges modja az energiatarolas hatékonysaganak novelése mellett
a jarmiivek energiagazdalkodasanak javitasa. A jarmtvek hatas-
fokjavitasanak egy lehetséges lehetdsége a jarmutivek meghajtdsara
szolgalo elektromotorok hatasfokanak novelése.
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1. dbra. Elektromotorok veszteségei [sajat szerkesztés]

Kimend , .
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Motorok hatasfokjavitasanak lehetséges modszere a motor for-
dulatszamanak megemelése. A novelt motorfordulatszam azon-
ban 0j anyagok alkalmazasat teszi sziikségessé.

A novelt fordulatszam megnovelt magneses térfrekvenciaval
érhetd el, mely frekvenciat a jelenleg mind a forgérészben, mind
pedig az allérészben alkalmazott kristalyos szerkezeti vasma-
gok nem képesek kovetni, a permeabilitdsuk lecsokken, tovabba
koercitiv erejiitk megnd, mely a motor miikodése sordn teljesit-
ményvesztést és hatasfokcsokkenést eredményez [6] [7].

Uj tipusti, amorf szerkezet(i vasalapti magok alkalmazésa — mely
magokat a transzformatorgyartasban mar nagy sikerrel alkalmaz-
nak - a jelenleg alkalmazott Fe-Si lemezek hatranyos tulajdonsa-
gait kikiiszoboli, és nagyobb statikus szilardsaga mechaniklailag is
hozzdjarul a fordulatszamnéovelés lehetdségéhez.

Irodalmi eredmények szerint amorf lagymagneses anyagok fel-
hasznélasaval a villamos motorok hatasfoka novelhetd, a villamos
teljesitménystriiség fokozhato [8] [9].
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A kutatas soran tehat kisérletet tesziink a jelenleg széles kor-
ben alkalmazott Fe-Si-acélok FeSiB-alapti amorf 6tvozettel tor-
ténd helyettesitésére. Ennek egy eredménye lehet a rotor na-
gyobb frekvencidkon torténd alkalmazhatdsaga is, mely egyéb
villamosvezérlés-optimalizaciok alkalmazasaval egyitt [9][10]
hatékonyabb hajtasokat eredményezhetnek.
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A reaktortartaly szerkezeti anyagai élettartam-kimeriilési folya-
matanak ismerete és el6rejelzése az erdmi hosszu tavua tizemelteté-
sének egyik alapvet6 kovetelménye. A sugarkarosodas eldrejelzése
altalaban a Charpy-féle iitve-hajlit6 vizsgalattal meghatarozott at-
meneti hdmérséklet értékek felhasznaldsaval torténik.

A reaktorok szerkezeti anyagainak élettartam-kimeriilésében
tobb tényezé is kozrejatszik. A kiindulé mechanikai tulajdon-
sagokat az anyagok Osszetétele és szerkezete hatarozza meg (pl
szilardsag, torési szivossag). Az anyagot ért igénybevételek (pl.
fesziiltség, ciklusszam), annak maddja (pl. statikus, dinamikus, is-
métldda), és a kdrnyezeti hatasok (pl. hdmérséklet, radioaktiv su-
garzas, korroziv kozeg) vezetnek a karosodasi folyamatokhoz, ami
a kiindul¢ tulajdonsagok fokozatos romlasdhoz vezet. Az élettar-
tam-kimeriilés folyamathoz az anyagban talalhaté repedések vagy
mas, repedésjellegti folytonossagi hianyok is jelentds mértékben
hozzajarulnak.

Az el6z6kkel Osszefiiggésben az el6adasban a reaktortartaly-acél
kiindul6 mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasa keriil be-
mutatdsra.

Dr. habil. Szlivka Ferenc-Hetyei Csaba

Ikerturbinak térbeli elrendezésének optimumkeresése
Dunaujvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Gépészeti és Anyagtudo-
madnyi Tanszék, egyetemi tandr, szlivkaf@uniduna.hu

Obudai Egyetem, hetyei.csaba@uni-obuda.hu

Kulcsszavak: CFD, MATLAB, Optimalizacio, szélenergia, szél-
turbina.

Napjainkra jellemz6 egyre nagyobb energiaigény miatt mindin-
kabb eldtérbe keriilnek a meglévo zold energiat hasznositd eszko-
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z0k és azok optimalizalt, nagyobb hatasfoku valtozatai [1]. E trend
megfigyelhetd a szélenergia-hasznositasi eszkozei kozott is [2].

A szélenergia-felhasznalas a szarazfoldi és a tengeri energiater-
melésen kiviil szimos eddig kihasznalatlan helyen is megkezdoé-
dott, ilyen példaul az urbanizalt régio. E trendre lathaté egy-egy
példa az 1. dbrdn.

1. dbra. Szélturbindk épitett kornyezetben [3, 4]

A szélenergia-termelés nemcsak a hasznositdsdanak helyszi-
nében valtozott az utdbbi évtizedekben, hanem a kitermel6 esz-
kozok, azaz a szélturbinak is atestek kiilonféle fejlédésen. E fej-
lesztések nem csak a lapatprofilok és a szélturbina gondoldjaban
talalhato villamos és gépészeti berendezéseit érintették, hanem a
turbinak kialakitasat is. Utébbira lathaté harom példa a 2. dbrdn.

Dunatjvdrosi Egyetem University of Dunaujvdros

49



50

2. dbra. Nem hagyomdnyos szélturbindk

a, Ellenirdnyba forgé ikerturbina [5]; b, Konftzorral és diffuzorral felszerelt

szélturbina [6]; ¢, Archimédes csavarturbina [7]

Kutatasunk soran a nem hagyomanyos ikerturbinak kozil a
vizszintes tengelyl elleniranyban forgd turbindkkal (Counter-
Rotating Dual-Rotor Wind Turbine - CO-DRWT) foglalkoztunk,
mely a 2. dbra/a képén is lathato.

A vizsgalt ikerturbina Osszteljesitménytényez6jét hasznaltuk
fel a killonbo6zd ikerturbina elrendezések 6sszehasonlitasdhoz [8].
Az ikerturbina két rotorjat axialisan és radidlisan is mozgattuk.
Axialisan A = 0,005D és A = 2D tavolsagokon beliil, mig radi-
alisan R = 0D-t6]l R = 1D-ig. A tavolsagokat a konnyebb Ossze-
hasonlithatésag miatt az ikerturbina atmérgjével (D = 200 mm)
dimenziétlanitottuk.

E vizsgalatunk soran a vizsgélt tartomanyra illesztett kozelitd
gorbék minden esetben a legnagyobb szimulalt teljesitményté-
nyez6t adtak ki maximumnak, igy a vizsgalati tartomanyunkat
titkrozéssel és értékmasolassal noveltitk. Axialis iranyba a ,,elére”
A = -0.05D-ig a szimulalt értékeket negativ elgjellel titkroztiik.
Radialis iranyba a negativ iranyban R = -0,5D-ig azonos el6jellel
titkroztitk a szimulalt értékeket, mig az orig6tdl tavolodva axialis
és radialis iranyba az utolsé szimulalt eredmény értékét tovabb
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masoltuk A = 2,5D-ig, illetve R = 1,5D tavolsagig.
Az igy létrehozott feliilet a kdvetkezo abran lathato.

3. abra. Térbeli elrendezés optimalizdldsahoz haszndlt feliilet
(kobos spline illesztéssel)

Az el6z6 abran lila szinnel az eredeti szimuldcids tartomany
lathat6, mig sargaval a feltételezéseinkkel novelt tartomany. Az
optimalizalasi folyamat eredményeként a kobos spline illesztéssel
létrehozott feliileten a legnagyobb teljesitménytényezd az A = 0D
és R = 2,1D tavolsaghoz tartozott, értéke 0,514 volt.

A szélturbinak gépészeti és villamos szempontbdl torténd op-
timalizalasa is tovabbi kihasznalhat6 elényoket jelenthet [9-13].
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This presentation will discuss the definition of the cold cracking.
By discussing it the reasons, the factors and how to avoid it, and
comparison of testing the cold cracking sensitivity, the materials
were used (high strength steel, C-Mn steel, and armored steel).
Hydrogen cracking may also be called cold cracking or delayed
cracking. The principal distinguishing feature of this type of crack
is that it occurs in ferritic steels, most often immediately on weld-
ing or a short time after welding.

Hydrogen-induced cracking occurs when the crystal lattice
of an alloy becomes saturated with diffuse hydrogen atoms. This
typically occurs at higher rates in extreme temperatures, given the
proportional relationship between the solubility and temperature
of hydrogen. These atoms diffuse through the metal and may re-
combine to form larger hydrogen molecules, which can accumu-
late in minuscule pockets of space within the metal structure.

The causes of cracking

There are three factors which combine to cause cracking:
1. hydrogen generated by the welding process,

2. a hard-brittle structure which is susceptible to cracking,
3. tensile stresses acting on the welded joint.
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Fig.1. Welding triangle [1]

Hydrogen Cracking

the higher
the strength
the greater
the risk

Cracking usually occurs at temperatures at or near normal
ambient. It is caused by the diffusion of hydrogen to the highly
stressed, hardened part of the weldment.

It is known that welded joints are very heterogeneous, since
they include weld metal, heat affected zone and base metal, cur-
rently the practical technique to prevent hydrogen-induced crack-
ing in welded joints is preheating. By preheating steel plates before
welding, hydrogen diffusion is promoted during the welding, and
the locally accumulated diffusion hydrogen is reduced. However,
excessive preheating is not preferable from the viewpoint of pro-
duction cost and undesirable effects on the microstructure. There-
fore, it is required to estimate the minimum preheat temperature
necessary to prevent hydrogen-induced cracking.
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Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a folyamatok automati-
zalasa, nyomon kovetése, megjelenitése, mely részét képezi az Ipar
4.0 torekvéseinek [1]. A technologiak fejlédésével egyre nagyobb
teret nyer az informatika az ipari folyamatokban. Az olcsobba valo
érzékel6k miatt a folyamatok jobban mérhet6vé, kontrollalhato-
va valnak. A keletkezd hatalmas adatmennyiség ujfajta kihivas elé
allitja az ipari szakembereket. Mar nem elegendd csupan jo szak-
embernek lenni, egyre nagyobb hangsulyt kapnak az adatelem-
zési, adatkezelési, programozasi ismeretek. A gyors informatikai
fejlédés miatt nehéz ezzel a trenddel 1épést tartani. Altaldénosan
megfigyelhetd, hogy az lizemi szakemberek bar sajat szakmaju-
kat, berendezéseiket jol ismerik, nincsenek tisztaban a kapcsolédo
informatikai lehet6ségekkel, és ezért informatikai igényeiket sem
tudjak megfeleléen megfogalmazni. Az informatikai szakembe-
rek pedig ismerik az informatika nyujtotta lehet6ségeket, de nem
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képesek atlatni az tizemi folyamatokat, illetve azok sajatossagait,
hiszen nincs tizemi tapasztalatuk. Nagyon kevés olyan szakember
van, akinek megfelel ralatasa van az tizemi folyamatokra, és mel-
lette megfelel6 informatikai ismeretekkel is rendelkezik, ezaltal
érti az iizemi folyamatokat, és latja az informatika nyujtotta lehe-
téségeket is.

Ipar fejlédésének fazisai [1]

1969: elsé PLC =

1870: vagohidi gyartosor mﬁ
frxxxxxxxrxxrcxd
‘ ‘ ‘ ‘Negvedik ipari
forradalom: Kiber-

.H.,,..;di“ 5 fizikai rendszerck
rlostlied s elterjedése a
s elektronikai és ﬁ\g:‘;ig;" ésa
gépesitett @ o Tpari szamitastechnikai s
v o g forradalom: megoldasok a
e elektromos gydrtés
meghajtast, automatizélsara
.Fjsa ipari munkamegosztasin
forradalom: viz és alapulé
g6z jtast t
mechanikus
berendezések
Ipar 4.0 a kohdszatban

A diszkrét gyartasban a folyamatlancok digitalizalasa intenziv ku-
tatas targyat képezi, azonban csak néhany tanulmany vizsgalja az
Ipar 4.0 jelenlegi megvaldsitasat és jovobeli elvarasait az energia-
igényes feldolgozdiparokban, példaul a vas- és acéliparban.
Tanulmanyok alatamasztjak [2], hogy a vas- és acélipar min-
den nagyobb szerepldje torekszik a digitalizacio felé. A legjelentd-
sebb elérelépés az automatizalas terén torténik, mely els6sorban
az érzékelk szamanak novekedését és az adatvezérelt folyamatve-
zérlés bevezetését jelenti. A vas- és acélipart nagy kihivas elé allitja

Dunatjvdrosi Egyetem University of Dunaudujvdros



a mar meglévé berendezések modernizaldsa. Szintén nagy kihi-
vast jelent a gytjtott adatok felhasznalasa, mely figyelembe veszi a
jelenlegi (els6sorban eurdpai) gazdasagi helyzetet. A digitalizacié
csupan az ipar 4.0 el6kdvetelménye [3].

Az ipar jovObeni elvarasa az ipar 4.0-t6l elsésorban a folyama-
tok hatékonyabba tétele [4] [5], valamint 0j {izleti modellek kifej-
lesztésének lehetdsége. Egyelre uigy tiinik, hogy az ipar 4.0 jelenti
a hatékonysag novelésének lehetdségét azaltal, hogy intelligens
tamogat6 rendszert biztosit a szakembereknek. Az acélipari val-
lalatok jovébeli tizleti modelljérél még nagyban eltérnek, illetve
rugalmasak a vélemények/meglatasok/elvarasok.
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A hidrogén igéretes nyersanyag a jové energetikai alkalma-
zasaihoz. Az égetése soran viz keletkezik. Ezért kornyezetbarat
anyagnak tekinthetd. Sajnalatosan azonban a hidrogén gaz a leve-
g6vel vagy oxigénnel alkotott keveréke igen széles Osszetételben is
robband gaz elegyet képez. A robbanasi tartomdanyban egyenletes
melegitésre is robbandsszeri reakcio jatszodik le. A gyokos folya-
mat soran lancelagazas jon létre. Egy gyokbdl tobb gyok keletkez-
het, ami exponencialis nyomasnévekedést eredményezhet azaz
robbanast.

A NASA Hold programja ota bebizonyosodott, hogy a
tiizel6anyagcellak megbizhaté energiatarolok és -atalakitok. Egy
PEM- (proton- exchange- membrane) cella sematikus képe mu-
tatja (1. dbra) , hogy ebben az elektrédak tulajdonképpen katali-
zatorok.
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1. dbra. Egy hidrogén tiizeléanyag cella elvi felépitése [2]
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Amint az 1. dbrdn is lathat6 - a ,,megforditott vizbont6 készii-
1ék” mindkét elektréddja platina. Errél a fémrél tudjuk, hogy a
tobbi VIII csoportba tartozé fémhez hasonldan, altaldban jé ka-
talizdtor [3]. Ez azt is jelenti, hogy nemcsak a H, és O, molekuldk
tudnak megkotddni a felilletén hanem a CO is. Az {izemanyag-
cellak mikodési koriilményei kozott a gazban 1évé szénmonoxid
ha iitkozik a feliilettel, nagy szamban meg is kotddik ott. Mivel
magasabb hémérsékleten lehet csak eliizni a feliiletrdl, a helyfog-
laldséval az aktiv feliiletet csokkenti. Legyen bar a H, gaz ,tiszta”
a ppm szinten jelenlévé CO lassan feldusul a feliileten és blokkolja
mind a

H, =2H

2
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valamint az 0sszes tovabbi reakciot, ahol az atomosan kotott,
adszorbealt, ,,Ha” kell részt vegyen.

A 2. abrdn lathato a hidrogén molekulak termikus deszorpcios
spektruma:

2. dbra. A H2 deszopcidja Pt(111) feliiletrdl viltozo fedettség
esetén.

30

7Y

py, [Tor]

110y

A versenytars molekula a CO-molekula a tiszta platina felii-
letrél 100-150 Knel magasabb hémérsékleten torténik (3. abra).
Tehat a feliileti folyamatokat a CO-molekula mérgezi. Amint a

mellékelt abran jol lathaté a dolgozat a S hatasaval is foglalkozik
ami ugyszintén er6s feliillet méreg [5].
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3. abra. Szénmonoxid deszorpcidjat mutatja platina lemezrél

CO Exposure Set on Clean Pt(Poly)

535K

Exposure (L)/
Saturation %

= a(0.360 L/ 100% )
=+ b(0240 1L/ 94% )
® c(0.130L/59% )
S d0.0201710% )
== ¢(0.0121L/1.4% )

QMS Signal (Arbitrary Units)

100 200 300 400 500
Temperature (K)

A felmeriilt probléma megoldasara kinalkozé egyik lehetdség,
a H -ban lévé CO elimindldsa oxidaciéval. Ez természetesen a
hidrogén egy részét is elégeti [6].
Egy masik megoldasi lehet6ség olyan katalizator vélasztasa
ami a HCOOH-t csak H, és CO, elegyére bontja.[7]
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Napjainkban a fizika és az egyéb természettudomanyi tantargyak
oktatasa a kozépiskolakban nehéz helyzetbe keriilt. A kozoktatas
atalakitasa okan csak a megmaradt gimnaziumokban és a miisza-
ki képzési profilu szakgimnaziumokban maradt meg 6nallé tan-
targyként igen alacsony draszamban. A mérnokképzéshez, de az
alapveto természettudomanyos miveltséghez is elengedhetetleniil
fontos ismereteket add tantargy ezek mellett nem is tal népszerti a
didkok korében. Marpedig a technikai civilizacié koraban az alap-
vet6 fizikai tudds az dltaldnos miiveltség része kell hogy legyen,
éppen olyan fontos mint a human miiveltség.

A mérnokképzésben szintén gondot okoz a hallgatdék alacsony
szintli el6képzettsége, aminek okai Osszetettek és alapos elemzést
igényelnének.

Egy lehetséges kezelése a problémanak a fizika mint tantargy
és tudomany népszerusitése, megszerettetése. A népszertsitésnek
tobb formaja van. Lehet eldadasokat tartani a legérdekesebb té-
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makrol mindenki altal érthetéen, szemléltetve, animalva a jelen-
ségeket. Meg kell mutatni, hogy életiinkben mindenhol jelen van
a fizika kiilonboz6 jelenségek formdjaban, amiket ha pontosan
értlink, és meg tudunk magyarazni, akkor tisztabban, komplexeb-
ben latjuk a korilottiink levé vilagot.

Latvanyos, izgalmas kisérletek bemutatasaval és elmagyaraza-
saval szintén vonzova tudjuk tenni a tandrakon szaraznak és unal-
masnak tind torvényeket, kedvet tudunk csinalni a fizikaban valé
elmélyedéshez (1. és 2. dbra).

1. abra. Kutatok éjszakdja fizika kisérletek
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2. dbra. Rendhagyo fizika éra

Az el6adas egy a Dunatjvarosi Egyetemen tobb éve folyd
komplex népszertsitési programot és annak eredményeit ismer-
teti.
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Mit tehetiink Dunadjvarosban a klimavédelemért?
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Kulcsszavak: Klimavédelem, éghajlatvaltozas, iiveghazhatast oko-
26 gazok, vizmegtarto képesség.
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Az tiveghazhatasu gazok és a légszennyez6 anyagok nagymértéki
kibocsatasa a vilagon és igy Dunaujvarosban is jelentdsen hozzaja-
rul a klimavéltozéshoz [1]. Evrdl évre novekszik az iiveghdzhatést
okozo gazok kibocsatasa, pl. mint a szén-dioxid, szén-monoxid,
amellett 1égszennyez6 szilard poroké is. A varos legjelentésebb
nagylizeme nem teszi meg a sziikséges fejlesztéseket a légszennye-
z6 anyagok kibocsatasanak csokkentéséért.

A motorizacié novekedésével a kozlekedés szintén felels a lég-
szennyez anyagok kibocsatasaért.

Mit tehetiink Dunatijvarosban az éghajlatviltozas ellen és annak
lassitdsdra?

A légszennyezd anyagok és az i{iveghdzhatast okozé gazok ki-
bocsatasanak mérséklése; Az EU kittizott céljai az éghajlatvaltozas
megakadalyozasara:

Legalabb 55%-kal kevesebb tiveghazhatasu gaz kibocsatasa 2030-

ig. [1]

Dunaujvarosban is radikalisan csokkenteni kell az tiveghdzhatast

okozé gazok kibocsatasat. Az iparban technoldgiai fejlesztésekre

van sziikség.

— A kozlekedésben alacsony kibocsatasu jarmuvek, klimabarat
kozlekedés,

— A lakossagi flités soran az alacsony kibocsatasu kornyezetbarat
és klimabarat fitési modok hasznalata,

— Megujul6 energiaforrasok elterjesztése [2, 3]

A lakossagnak alkalmazkodnia kell az éghajlatvéltozas hatasai-

hoz és a kibocsatascsokkentés iranyaba kell elmozdulni (1. és 2.
dbra).
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Miszaki

Konferencia

1. dbra. Alkalmazkodds fogalma

Az alkalmazkodas és a kibocsatascsokkentés

Az alkalmazkodas fogalma Alkalmazkodds és

A kibocsatascsokkentés fogalma Kibocsitisess
ibocsatascsokkentés

Alkalmazkodss alatt az olyan tevékenységeket értjik, amelyekkel
csokkentjik az érezhetd vagy virhatd éghajlatvaltozassal szembeni
sérilékenységinket.

Az éghajlati veszélyekre, példiul egy vihar mértékére ritkin
gyakorolhatunk azonnali hatast.

E2ért az alkalmazkodas a természetes és human rendszerek igazoddsa az
éghajlat tényleges vagy virhatd viltozdsaihoz. Mindezt Ugy, hogy a
kedvezStien hatisokat csdkkentsik, a kedvezSkbdl pedig a lehets
legnagyobb hasznot hizzuk, hisz az éghajlatviltozdsnak lehetnek
eldnyei is.

Extrém példa az alkalmazkoddsra a ndvekvd arvizekkel ben egy
telepllés dthelyezése az arvizveszélyes 20ndbdl, vagy életszerbb példa
az drtéri szantokon eldntést tird erddk, gyimdlcsdsok mlvelése,

| | B |
s
2. dbra. A kibocsdtdscsokkentés fogalma

Az alkalmazkodas és a kibocsatascsokkentés

A kibocsdtascsokkentés fogalma

Az alkalmazkodds fogalma

Az éghajlatvaltozast fokozo Uveghdzhatdsi gazok
kibocsatascsokkentését idegen szoval mitigacionak is nevezik a
szakterminologidban.

Mitigdcio alatt az olyan tevékenységeket értjik, amelyekkel az
{iveghdzhatds( gazok kibocsdtasat csokkenthetjik vagy az azok
megkdtésére és tarolasara alkalmas élohelyeket erdsitjik.

Az alkalmazkodds mellett ez az éghajlatvédelem legfontosabb

eszkdze.
<A
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SO, NO,,

10’

Dunadgjvaros leveg6jének mindségét jelenleg a Fejér Megyei Kor-
manyhivatal Népegészségligyi Fdosztalya folyamatosan méri a
Koztarsasag ut 14. szam alatti automatikus mérdallomas segitsé-
gével. A mérések soran kapott adatokat Dunaujvaros Megyei Jogu
Varos Polgarmesteri Hivataldnak Hatdésagi Féosztaly Kornyezet-
védelmi Osztalya rendszeresen gytijti, elemzi, grafikonon dbrazol-
ja és tajékoztatot készit a lakossag részére. A levegében 1évé PM,
PM, ; sz4ll6 por, SO,, NO,, CO, O, és a benzol koncentraciojat
mérik, és 0sszehasonlitjak az egészségligyi hatarértékekkel.
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Miiszaki

Konferencia

A szall6 por magas koncentracidja a varosban idénként
szmoghelyzetet idéz el6, melynek legfébb okozoja a kohaszat, vas-
és acélgyartas, kokszgyartas, ritkdbban a kozlekedés és a lakossagi
fiités. Dunadjvarosban a leveg6é mindségében a legnagyobb gon-
dot a PM, szallé por idénként el6fordulé magas koncentrdcioi
és egészségiigyi hatarérték-tullépései okozzak. Ezen kiviil a nitro-
gén-dioxid esetében fordulnak el6 idonként egészségiigyi hatar-
érték tullépések. A tobbi mért légszennyez6 anyag nem okoz akut
problémat.

Az alabbi tablazat Dunaujvaros levegémindségét mutatja be a
légszennyezettségi index alapjan (1. dbra).

1. dbra. Dunatijvdros levegémindsége a levegbszennyezettségi
index alapjan [2], [3]

Légszennyezettségiindex

Osszesitett

. (a

g | so. | No, | NO, | PM, | PM, | cCO

kén- [nrogén- ntrogén- 52300 | =220 | sz22n- 0 Benzol Iegv'nagas—abb
ozon indexu
dioxid | dioxd oxd por por |monoxd komponens
alapjan)

2017.

2018.

2018.

2020.

2021.

A PM, sz4ll6 por Dunatjvarosban féként ipari eredett, de a
forgalmasabb kozlekedési csomopontokban a kozlekedésbdl is
eredhet. Ezen kiviil kisebb hanyadban ugyan, de a lakossagi fiités-
bél is szarmazhat. A szallé por karos a légutakra, tiidére, sziv- és
érrendszerre.

Az alabbi diagram a PM,  sz4ll6 por 24 dras dtlagkoncentraci-
6it mutatja be (2. dbra).
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2. dbra. A szdllé por (PM, ) koncentrdcié 24 drds értékei
(Egészségiigyi hatdrérték: 50 pug/m?’)

=) PMes (atiréniék 50pgim”)

A sz4ll6 por (PM, ) 24 6rés dtlagkoncentrdcitja 2021-ben 6 és
90 pg/m® kozott ingadozott (3. dbra).

3. abra. A fiistkod (szmog) helyzetek fobb jellemzdi

Koncentraclo
m H hez viszonyi
Datu (ug/m?®) atérértékhez viszonyitas
TaJékoztatasl kuszobérték
2017. 01. 20. 81,4 atlepes
Rlasztasl kuszobérték
2017. 01. 22. 152,6 atlépes
2017, 01. 23. 90,5
2017. 01. 24. 78,3 TaJékoztatasl kuszobérték
2017.01. 29. 88,8 atlépés
2017. 01. 30 794
2018. 10. 18. 80,0 Ta)ékoztatas| kuszobérték
2018. 10. 19. 75.5 atlépés
2019. 10. 24. 89,5 TaJékoztatasl kuszobérték
2019. 10. 25. 76,1 atlépés
2021. 02. 25. 87,0 TaJékoztatasl kuszobérték
2021. 02. 26. 92,0 atlépés

A sz4llé por PM | tdjékoztatdsi és riasztasi hatarérték-tullépé-
sek 2017-t81 2021-ig [1], [2]

A fenti tablazatbol jol lathatd, hogy az utdbbi években fokoza-
tosan csokkent a flistkod tajékoztatasi és riasztasi kiiszobatlépések
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szama és id6tartama. A leghosszabb szmogos id6szak 2017. janu-
ar végén volt tapasztalhato.

Osszefoglalds, javaslatok, konklizié

A levegd mindségének jelentds és tartds javulasahoz a vasmiiben
és a kokszoldban jelent6s levegdtisztasag-védelmi beruhazasok és
a gyartasi technoldgia modernizalasa sziikséges. Az egyre novek-
v6 mértéki iiveghdzhatdst okozé gazok (CO,, CO) de ezek mellett
az aeroszolok, porok (PM, ) kibocsatdsdt jelent6sen csokkenteni
kell a klimavaltozas és a levegdszennyezés csokkentése érdekében.

Elényben kell részesiteni a kornyezetkimélé kozlekedési mo-
dokat (tomegkozlekedés, gyalogolas, kerékparos kozlekedés).
Sziikséges elterjeszteni és népszerusiteni az elektromobilitast.

A lakossagi fttésnél a kornyezetkimélé megoldasokat kell al-
kalmazni, f6ként a meguajul6 energiaforrasok [3] hasznalatanak
elterjesztésével. A kerti hulladékot ne égesse el a lakossag, helyette
inkdbb komposztaljak. Igy a megfelelé id6 utan értékes terméta-
lajhoz lehet jutni.

A varosi levegémindség javitasat szolgalja a zoldteriiletek foko-
zott novelése is.
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mulacio, noévények.

Magneses tér vizsgalata légréses vasalapi magneses korben labo-
ratériumi kisérleteim soran az ISD-Dunaferr Zrt acélgyartasi fo-
lyamata soran melléktermékként keletkez6 konverteriszapot hasz-
néaltam fel. A konverteriszap gy jon létre, hogy a konvertermi
mukddése soran nagy nyomasu oxigént fujnak a folyékony fémbe,
ami azt eredményezi, hogy a végsé iszapban CO-gazok és félfémes
elemek jelennek meg. A folyamat végén nedves porlevalaszté tech-
nolégiat alkalmaznak. Emiatt a konverteriszap nagy koncentraci-
6ban tartalmaz értékes fémtartalmu technogén nyersanyagokat,
fém-oxidokat, mint példaul 57-65%-a vas (Fe,O,) ZnO-t, PbO-t,
Ca0, MgO, FeO, Al203 és néhany szerves anyagot (Yaozu et al.,
2020; Kuznetsov et al., 2017). Az ISD-Dunaferr Kft. iszapjanak
cinkkoncentracidja 0,67-3,95%, a Pb-tartalom 0,2-0,4% kozotti.
Az iszap eléallitott éves mennyisége 30.000 tonna/év, a maxi-
malis cinktartalma pedig 1185 tonna/év (Markus et al., 2011).
Laboratériumi fitoextrakcids kisérleteimhez az ISD-Dunaferr
Zrt acélgyartasi folyamata soran melléktermékként keletkezd
konverteriszapot hasznaltam fel. Mivel a konverteriszap 6nmaga-
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ban nem alkalmazhaté fitoextrakcios kisérlethez, ezért csirand-
vény-tesztek (Milinki 2013) eredménye alapjan kivalasztottam az
tiltetésekhez legalkalmasabb talajtipust.

Az iiledékek nehézfém-tartalmat a korabbi MSZ 12739/4-78
és az ujabb MSZ 21470-50:2006 szabvany szerinti, salétromsavas
hidrogén-peroxidos kétlépcsds, extrakcios feltarassal hataroztam
meg (1. dbra).

1. abra. Az iiledékmintdk savas-peroxidos feltardsanak menete

Mintavételezés
A
Minta el6készitése ~_ /
¢ 7
Savazasi tomeg
bemérése

Savas feltaras
mikrohulldmu roncsoléval
B )

Sziirés
v
Sziirlet mérése
(ICP-OES)

!

Eredmények
kiértékelése

Az el6adasban a kisérletek céljat, lefolytatasainak menetét és
eredményeit ismertetem.
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Kulcsszavak: H., adszorpcio, deszorpcid, H, tdroldsa,
HCOOH, CH.

Bevezetés

A hidrogén, mint energiahordozé alkalmazdsa az un. tiveghdz-
hatdst CO,-gdz emisszidjdnak csokkenését eredményezheti. Sok
mulik azon, hogy a H,-gdz taroldsat miként oldjdk meg és milyen
reakcioutat valasztanak.

A gaz cseppfoly0sitasa az egyik lehet6ség. Ebben az esetben a
nagynyomasu tartalyok folyamatos hiitését, illetve hoszigetelését is
meg kell oldani. Egy masiklehetdség a kémiai reakcidval megkotott
hidrogént olyan vegyiiletben tarolni, amibdl ez viszonylag kdnnyen
visszaalakithat6 vagy az adott vegyiiletet hasznaljuk kozvetleniil.

A hidrogén eléallitdsa
A vilagegyetem anyaganak ugyan nagy része hidrogén, de a Fol-

don nem taldlhat6 olyan forrasa ahol elemi allapotaban fordulna
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el6. Ezért vegyiileteibdl allithatjuk elé. Az iparban ez nyersolajbol,
foldgazbdl, koksz elgazositasaval vagy alkali-kloridok elektrolizi-
sével torténhet. Példaul metandus foldgazbol

CH, + H,O = 3H, + CO AH= 205 k]
Napjainkban is még a WGS - viz-gaz-reakciéval allitjak eld, pl.
C+H,0 = CO+H,
C+2H,0 =CO, +2H,
Laboratoriumi koriilmények kozott Kipp-késziilékben a
Zn +2HCI = ZnCl, + H,

reakcidval is torténhet.

Hidrogén tdroldsa adszorpciéval

A hidrogén gaz fiziszorpcids kotéssel [1]. Azaz van der Waals-
kotéssel kapcsolodik a molekula nagy fajlagos feliiletli anyagok-
hoz és az ilyen tartalybdl nyerjiik vissza miel6tt atalakitjuk.

Kémiai adszopcioval a gazmolekulak el6bb atomos formaban
kotédnek és deszorpcid esetén rekombinalédnak. Egyes atmeneti
fémek kristalyracsaiban a hidrogén intersticialis helyekre bedif-
fundalhat. Az utobbi folyamat a szerkezeti anyagok karosodasahoz
is vezethet. Az ilyen vegyiiletek gyakran sztochiometrikus dssze-
tételt is képezhetnek, palladium avagy Ti esetén [2]. Egy masik
lehetéség a reaktiv alkali vagy akalifold fémekkel hidrid formaban
torténé tarolas [3-5].
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Az ilyen so6szerti hidridekbdl hébontéssal is visszakaphatjuk a
H, gazt.

A CO, hidrogénezése valodi kovalens molekuldkat eredmé-
nyezhet, mint HCOOH, CH,O és CH,OH valamint a C_-es mo-
lekuldkat C_H,OH, C,H,O vagy CH,COOH. Hasonléan a CO is
atalakithato pl. Fischer-Tropsch eljarassal [6-7].

CO, +H, =HCOOH
CO, +3H,= CH,OH + H,0
(2n+ 1)H, + n CO » CnH n+2 +nH,O
Az ilyen vegyiiletek tobb szempontbdl is hasznosithatok.
1. Az égethet6k hasznosithatok a robbandmotorokban is. Lasd az
Olah Gyorgy altal javasolt metanol-gazdasag. Metanolbol el6al-

litott terc-butil-metil-észter tulajdonsagai hasonlitanak az ide-
alis benzinhez.

CH,
/
H,C- O-C-CH,
\
CH

3

2. A konnyen tarolhaté vegyiiletbdl részleges vagy teljes dehidro-
génezéssel nyerhetjiik vissza a hidrogént. Etanolbdl acetaldehi-
det el6allitva kaphatunk hidrogént:

C,H.OH -> CH,CHO + H,
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Hangyasavbol vagy formiatokbol (a hangyasav so6i) vizes ol-
datbdl nyerhetjiik vissza H, gazt. Az ut6bbi esetben sajnos CO, is
felszabadul.

3. A vegyipari hasznositas esetén a hidrogén ujrahasznositasarol
kell lemondanunk, de a széndioxidot megkotottiik.
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A nemzetkozi teriileten is varhato az ilyen késziilékek terjedése,
amennyiben az eurdpai energiaellatasi gondok egycsapasra meg
nem olddédnak.

A megujuld energiaforrasok egyik hatranya, hogy nem allnak
rendelkezésre tetszdleges idében. Amikor megjelennek éppen
nem is sziikségesek. Azaz nappal van napsiités, éjjel nincsen avagy
hosszabb idéskalan, a nyari nagy melegbdl is j6 lenne valamennyit
eltarolni a téli honapokra a mérsékelt égovi teriileteken.

Megujuld forrasok éltal termelt energia taroldsa, a tarolas el6tti
atalakitasa azonban veszteséggel jar. Ha kevesebb lépésben tarol-
juk az energiat kevesebb lehet a veszteség.

Un. fézisvalté anyagok (PCM) (1-3. dbrdk) jol hasznélhatok a
fenti probléma megoldasara. Azért kell tobbféle anyaggal dolgoz-
ni, mert az aktualisan rendelkezésre all6 héenergia egy olyan ko-
zegbe kell atmenjen, mialatt felveszi az energiat nem melegszik fel
- mert éppen a fazisatalakulas latens héjét biztositottuk. Amikor
ezt az energiat vissza akarjuk kapni a kornyezet hidegebb kell le-
gyen. Tehat a PCM-anyag fazisatalakulasa — olvadasa, megfagyasa
- biztositja a ezt a hétarolast.

BASF az utébbi idékben fejlesztett ilyen alkalmazasokat, ami-
nek segitségével elérheté 3-4 C°-os homérsékletkiilonbség. Re-
ményeik szerint akar teljesen ki is valthatja a klimaberendezése-
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ket, ami jelentdsen megterheli nyaron is az elektromos haldzatot.

Pélyazatunk célja olyan berendezés tervezése és prototipusa-
nak elkészitése, ami elérhetd dron, egyszert szabalyozassal mi-
kodik majd és a lakossagi, maganlakasok kisebb tizemek szamara
egy mobil berendezésként hasznalhato.

A PCM-anyagokkal kapcsolatos kémiai, illetve anyagtudoma-
nyi vizsgalatok a hétarolé anyagok kombinalasaval a tervezett be-
rendezés alkalmazasanak hatarait is kiterjeszthetik.

A téli idészakban flitést valthat ki avagy a nyari melegben akar
hitéként is miikodhet. A kivélasztott szakteriileten, hazdnkban
nem talalhato ilyen alkalmazas. Az eléadas a palyazatot és tevé-
kenységeinek jelenlegi allasat foglalja ossze.

1. abra. A mikrokapszuldzott PCM miikddési modellje

Capsule Shell

Core: PCM in solid state

Temperature Rises

As PCM solidifies, heat
energy is released back to
the environment

b Photomicrograph of PCM Cspsules As PCM melts, i absorbs
heat energy

Tenperature Falls

Y.

Core: PCM in liquid state
Capsule Shell s

(kép forrdsa: Farkas Rita és Andrdssy Zoltdn: Fazisvilté anyagok az energetikd-
ban elbadds 2014. 09. 25)
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2. abra. Szilikat anyagba dgyazott PCM miikodési modellje

(kép forrdsa: Farkas Rita és Andrdssy Zoltan: Fazisvaltoé anyagok az energetikd-
ban elbadds 2014. 09. 25)

3. dbra. Fazisvalté anyagok

(kép forrdsa: Farkas Rita és Andrdssy Zoltdn: Fazisvilto anyagok az energetikd-
ban eléadds 2014. 09. 25)
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Ha homogén magneses térbe valamilyen anyagot helyeziink, ak-
kor abban valamilyen magneses tulajdonsagok lépnek fel. Fer-
romagneses anyagokban a magneses térrel azonos iranyban (de
ellentétes értelemben) magneses dipolusok formalddnak, és
jelent6sen modositjak az ered6 magneses teret.

A permeabilitas és a szuszceptibilitas latszolag alig kiillonbozik
egymastol, azonban a diamagneses anyagok és a pararamagneses
anyagok magneses szuszceptibilitasa el6jelben kiilonbozik, a dia-
magneses anyagoké negativ, a paramagneses anyagoké pozitiv ér-
ték. A viz értéke negativ, azaz diamagneses anyag, a peroxidaz en-
zim valoszintleg diamagneses tulajdonsagokat mutatna a kiséré
viz miatt. A peroxidaz enzimmel kapcsolatban nincsenek olyan
kristalytani adataink, amelyek a vasatom kristalytani kornyezetére
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vonatkozndnak, a magneses szuszceptibilitds, egyaltalan a magne-
sesség,nemelsésorbanvegyiilet,illetve 6sszetételfiiggd, hanemKkris-
talytani tulajdonsag, igy csak sajat méréseinkre hagyatkozhatunk.

Egy néhdny tized szazalékosnak tekinthet oldatban az érték a
viz diamagneses negativ értékét kompenzalja ki, annal kicsit poz-
itivabb, a mintegy 10%-os oldat (régi peroxiddz enzimbdl kivalt
Fe,O,) esetében 10x10-5-6s értéket mértiink.

A méréshez haszndlt berendezéseket és elrendezést az 1. és 2.
abra mutatja.

1. dbra. Az elektromdgnes nagy indukcioju részének kialakitdsa
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2. dbra. A mérérendszer és a kiivetta elhelyezkedése

Egy néhany tized szazalékosnak tekinthet6 oldatban az érték a
viz diamagneses negativ értékét kompenzalja ki, annal kicsit po-
zitivabb, a mintegy 10%-os oldat (régi peroxiddz enzimbdl kivalt
Fe203) esetében 10x10-5-0s értéket mértink.
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Dr. Kiss Endre-Dr. Por Gdabor-Szabé Szebasztidn
Magneses tér vizsgalata légréses vasalapi magneses korben
Dunatijvirosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Természettudomanyi és
Kornyezetvédelmi Tanszék, professor emeritus, kisse@uniduna.hu
Dunatijvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Természettudomanyi és
Koérnyezetvédelmi Tanszék, professor emeritus, porg@uniduna.hu
Dunatijvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, tanszéki mérnok, szabosz@
uniduna.hu

Kulcsszavak: Magneses tér, szeparacio, 1égrés.

A magneses tér bizonyos szilard anyagok tulajdonsaga, nemcsak
anyagjellemzd, hanem az anyag elemi kristalyszerkezete altal
meghatarozott tulajdonsag. A magneses tulajdonsagok alapve-
téen hdrom csoportba oszthatdk, vannak diamagneses anyagok,
paramagneses anyagok és ferromagneses anyagok.

A ferromagneses anyagok szerkezetében az anyag molekuldris
szerkezetében néhany 10 mikrométernél nagyobb csoportosula-
sok alakulnak ki, miniatir magneseket hozva létre, amelyek képe-
sek a mechanikai szerkezetiiket is megvaltoztatni, elforgatni. Ezek
az elemi magnesesek, az in. domének, amelyek nemcsak krista-
lyos anyagok esetén figyelheték meg, hanem amorf szerkezetek-
nél, vagy iivegfémeknél is.

Az egyes domének (1. dbra) mechanikai elrendezése, helyzete
a kiils6é magneses tér valtozasaval valtozhat, megfelel6 megfigyel6
eszkozzel a valtozas nyomon kovethetd. A domének elmozdulasa
magneses és mechanikai (akusztikai) zajt generalhat, természete-
sen a doméneknek nemcsak a kristalyszerkezete, hanem az elekt-
ronszerkezete is valtozhat.

A magneses tér két jellemzdje, a magneses térerGsség és a mag-
neses indukcié vakuumban és kozonséges gazokban a
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B=u-H

egyenlet koti Ossze a két alapmennyiséget, ahol H a magneses
térerésség, ami analdg a villamos térerdsséggel, magneses pdlu-
sokon ered és azokon is végzdédik. B a villamoseltolddas vektora-
val anal6g mennyiség; m a permeabilitds, ami nem ferromagneses
anyagoknal kozel van a vakuum permeabilitasahoz. Ferromagne-
ses anyagok esetében nem dllandd, hanem a magneses tér nove-
kedésével el6szor novekszik, majd eléri a maximumat, és utana
elkezd cs6kkenni. Ez alapjaban véve abbol fakad, hogy a magneses
indukcié a magneses térerdsség fliggvényében egyfajta telitddést
mutat mindkét iranyban, s6t még hiszterézis is fellép, lagy mag-
neses anyagoknal kisebb, un. kemény magneses anyagoknal na-
gyobb teriilettel.

A magneses permeabilitds, a B-H gorbe (2. dbra) vizsgalataval
kovetkeztetni lehet a ferromdgneses anyag szerkezetének néhany
tulajdonsagaira, igy a hengerlési iranyokra, stb.

Ebben az el6adasban és cikkben ezekrdl szamolunk be.

»az un. domének” (1. dbra)
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2. abra. A magneses hiszterézis szemléltetése
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(Forras: Makan Gergely: Magneses hiszterézis mérése virtualis méréstechnika-
val. http://www.noise.inf.u-szeged.hu/Education/dip/Diplomamunka/Makan
Gergely.pdf)
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Kuti Janos-Fehér Janosné Dr.—-Mészdaros Henriette

$960 QL nagyszilardsagu acél langvagasanak kovetkezmé-
nyei

Dunatijvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Gépészeti és Anyagtudo-
manyi Tanszék, tanszéki mérnok, tudomanyos kutaté, ipari kutaté
kutijanos@uniduna.hu; feherjanosne@uniduna.hu; meszarosh@
uniduna.hu

Keywords: Nagyszilardsagu acél, langvagas.

Nagyszilardsagu acél, langvagas, szovetszerkezet-atalakulas, suly-
csokkentés

Napjainkban egyre nagyobb kihivas a kiilonb6z6 acélszerke-
zetekben és a kozlekedési iparban a sulycsokkentés. Ehhez egyre
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»~modernebb” tgynevezett nagyszilardsagu acélokat hasznalunk.
Ezek az acélok 350MPa és 1100 MPa kozotti folyashatarral ren-
delkeznek, sok esetben ezen szilardsagi hatar mellett garantalt
keménységgel is rendelkeznek. Kénnyen belathato, hogy ugyan-
olyan stirliség mellett kisebb keresztmetszetettel tudunk szerke-
zeteket épiteni.

A Kkisérletek soran alkalmazott S960Q-acél f6bb jellemzéit a
2. tabldzat foglalja 6ssze.

2. tabldzat. S$960Q-acél vegyi dsszetétele, %

C Si Mn P S Cr Ni
0,16 0,2 1,22 0,011 0,001 0,2 0,05
Mo \Y% Ti Cu Al Nb B

0,605 0,037 0,002 0,01 0,055 0,015 0,001

A nemesitett nagyszildrdsagi acélok kozé tartozéo S960QL
(MSZ EN 10025-6) SSAB altal gyartott acél a kedvezd szildrdsa-
gi jellemzéit az 6tvozo tartalomnak, és a meleghengerlést kovetd
edzésbdl (Q), illetve magas hdmérsékletii megeresztésb6l (HTT)
allo kétciklusu hoékezelésnek koszonheti. Az edzési folyamat vé-
gére az intenziv hiités lehet6vé teszi, hogy a lemez teljes kereszt-
metszetben finomszemcsés martenzitessé valjon. A megeresztés
soran létrejové nem-egyensulyi szovetszerkezetet a langvagas a
vagas kornyezetében irreverzibilisen megvaltoztatja. Jelen kutata-
sunkban 25mm-es és 10mm lemezvastagsag langvagasat végeztiik
el tobb vagasi paraméterrel. A vagas kovetkezményeit vizsgaltuk
keménységméréssel illetve a metallografiai vizsgalatokkal.

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a S960QL jol vag-
hat6, ugyanakkor keriilni kell az elémelegitését. Kutatasunkban

Dunatjvdrosi Egyetem University of Dunaujvdaros



vizsgaltuk a fokuszalt langot ado acetilénes vagast és a lassu elte-
rilé PB vagast. Ezek alapjan javasoljuk, hogy a fokuszalt langot
hasznaljuk ehhez az acélhoz.
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A POCII-projekt keretében fejlesztett ,,mainT Twin” rend-
szer bemutatasa, fejlesztési iranyai

Dunaujvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Gépészeti és Anyagtudo-
madnyi Tanszék, MSc hallgaté, csferenc20@gmail.com
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Kulcsszavak: Karbantartdsi iker, smartlock, LOTO.

A mainTTwin karbantartasi folyamatiranyitast timogaté rendszer
lehetéséget ad a gépkezeld és karbantarto kollégak szamara az
lizemteriileten tapasztalt jelenségek in-situ, ,smart” rogzitésére.
A rendszer része az egyedi, a hagyomanyos kulcson kiviil, azzal
egylitt elektronikus zarast és nyitast biztosito lakat, amely az ener-
giamentesités folyamatanak feliigyeletével hozzajarul a munkahe-
lyi személy- és vagyonbiztonsag szintjének noveléséhez.

A hazai iizemeltetési és karbantartasi kultiraban ma még
alapvet6en meghatarozé a papiralapu munkanaplok tulsulya. Je-
len vannak a kiilonb6z6 gyartok egyedi intelligens elektronikus
rendszerei, de ezek jellemz6en sem egymassal, sem az egyéb helyi
telemetriai rendszerekkel nem kompatibilisek, a helyi sajatossa-
gokhoz koriilményesen illeszkednek, bevezetésiik és hasznalatuk
éppen ezért nehézkes [1]. Gyakran jelen van mellette a papiralapu
napld, ami redundans, ellentmondé, a valos éllapotokat nem pon-
tosan tiikroz6 helyzeteket eredményez, megnehezitve az tizem-
kozbeni és a ledllasok alkalmaval aktualis karbantartasi és javitasi
folyamatok tervezését, raadasul a vagyon és munkabiztonsagot
illetéen is kockazatokat hordoz. Az altalunk javasolt rendszer a
bottom-up megkozelitésben [2], berendezés- és eszkozalapon
szervezi architekturajat, a helyi szervezeti tudasra épitve, az Ipar
4.0 és a TPM modern mindségiranyitasi kovetelményeivel 6ssz-

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros



hangban [3], okoseszkozok és QR-kodok alkalmazasaval biztositja
a gyors és pontos allapot- és hibarogzitést (audio-felvétel, fénykép,
termovizios kép, levalogathaté meniibél valaszthaté mindsitések,
stb). A mainTTwin - karbantartasi iker — rendszerbe minden
eszkoz, berendezés relevans tizemadata feltoltésre kertil, az ese-
mények elektronikus naplézasanak (id6bélyeggel logolasanak)
koszonhet6en az adatrendszerek felhasznalhatok az értékelési és
a késoébbi tervezési feladatokhoz. Ezzel egyiitt a rendszer létesi-
téséhez kedvezd aru, egyszertien hasznalhato, altalanosan ismert
eszkozoket biztositunk, a bevezetésben és az értékelésben pedig
folyamatos segitséget nyujtunk (interaktiv laboratériumi kornye-
zetben, illetve a helyszinen biztositott képzés, szakértés, szolgalta-
tasi csomagok szerint).

A smart eszkozok hasznalata, tabletek és okostelefonok alkal-
mazasa, QR-kddok olvasasa ma mar nem kulturaidegen.

A mainTTwin-rendszer ezeket a meglévé eszkozoket, techno-
logiakat integralja. Ma is hasznalnak példaul a vallalati vilagban
LoTo (Lock Out - Tag Out, vagyis Zard ki — Lasd el a sziikséges
informaciokkal) lakatokat a fesziiltség- és energiamentesités rete-
szelési feladatainak ellatasara, de kizarolag a hagyomanyos kulcsos
nyitassal-zarassal. A mi megoldasunk szamos intelligens, elekt-
ronikus poka-yoke moédszerrel (hibamentes operatori eljarasok)
magasabb szint(i visszakovethetGséget és gyorsabb, pontosabb
munkavégzést biztosit. Kiilondsen fontos és kifizet6d6 ez azokban
a helyzetekben, mikor a karbantartasi munkakba alvallalkozok is
bekapcsolddnak (a lakat példaul egy adott helyen csak akkor lesz
zarhatd-nyithatd, ha a sziikséges személyi és infrastrukturalis fel-
tételek ellendrzotten és igazoltan rendelkezésre allnak). A rend-
szer alkalmazasa nemcsak a jelenleginél pontosabb koordinaciot
és hatékonyabb munkavégzést eredményez, hanem maganak a be-
avatkozasi mtiveletnek a tervezése is gondosabban torténik majd.
A terméket nem 6nmagaban, hanem rendszerként, a tdmogatd
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tevékenységgel egyiitt (bevezetés, képzés, nyomon kovetés, érté-
kelés) értékesitjiik a megrendel6k szamara.

A PoC II-palyazat keretében megvaldsulé mainT Twin-projekt
hardverfejlesztési részében célunk a jelolérendszer (egyedi, kony-
nyen rogzithetd, tartds) elemeinek kialakitasa (QR-kédok rogzi-
tése, szinjel6lések, TRIZ és lean megoldasok), valamint az inno-
vativ smartLock lakat alapmodelljének elkészitése (hagyomanyos
kulcsos és elektronikus, okoseszkozzel irdnyitott nyitas-zaras,
tolté- és jelzérendszer, szabotazsvédelem, stb), laboratériumi és
terepi kornyezetben tesztelése. A szoftverfejlesztés tartalmazza
az okoseszkozok és a feliigyeleti (cloud) rendszer kialakitasat és
tesztjeit.

A mainTTwin projekt eredményei a DUE oktatasi folyamatai-
ban mind a specialis laborfejlesztésben, mind az elméleti képzés-
ben (karbantartas menedzsment, mindségiranyitas) megjelennek,
hallgatéink projektmunka, diplomamunka, féléves feladatok kere-
tében bekapcsolddnak a fejlesztési és értékelési feladatokba.
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A POC II-projekt keretében fejlesztett ,,RemotEar”-
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Kulcsszavak: Low-cost diagnostics tool, tacit knowledge.

A RemotEar karbantartasi stratégiat tamogat6 muszaki diagnosz-
tikai rendszer a szabad fiillel is hallhat6 géphazi hangok rogzité-
sével és elemzésével biztositja az lizemeltetéshez és feltigyelethez
elengedhetetlen informdcidkat. Innovativ értéke a helyi szakem-
bergarda bevonasaval a beagyazodas magas mértékének biztosi-
tasa, valamint a szolgaltatasként értékesitésnek koszonhetden a
gyors és széles kort piaci térnyerés elérése.

A modern diagnosztikai rendszerek alkalmazasanak a hazai
karbantartasi kulturaban jelenleg két {6 akadalya azonosithato:
egyrészt az ilyen rendszerek létesitésének és mikodtetésének kolt-
ségét a jelentds egyszeri bekeriilési érték és a képzett szakember-
garda alkalmazasa miatt sok vallalat riasztéan magasnak itéli (a
szakembergarda felépitése mar nemcsak a kkv-szektorban iitkozik
nehézségekbe), masrészt ezeknek a rendszereknek a beépiilése a
mindennapi mitkodésbe elsésorban a szervezet elutasitasa miatt
nehezen valdsul meg [1]. Megoldasunkkal koltséghatékony mo-
don biztosithato, hogy a gépkezeld személyzet , fiile” az adott gép-
hazban tizemel6 berendezések kdrnyezetében folyamatosan jelen
legyen, és az audio-jelek rogzitésének és automatizalt feldolgozasa-
nak koszonhetéen az tizemeltetési és karbantartasi tapasztalatok-
kal 6sszhangban biztositsa a gépek rendelkezésre allasanak folya-
matos felligyeletét. A rendszer valtozatos ipari kdrnyezetekben is
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alkalmassa tehet6 arra, hogy segitségével folyamatosan azonosit-
hatdk legyenek a normal mikodésre és a rendellenességekre utald
akusztikus zajok (amiket egyébként az id6szakosan ott tartézkodo
személyzet is érzékelne), megkiilonboztethetdk és visszajatszha-
tok legyenek a szélsdséges lizem- és hibaallapotok. Mivel rend-
szeriink a diagnosztikai tevékenységben az alapvetd érzékszervi
allapotfelmérésre 6sszpontosit [2], alkalmazasaval egyiittmtikodo
szakmai partnerként éppen azokat a személyeket vonhatjuk be a
diagnosztikai tevékenységbe, akik a gépek miikodésével kapcso-
latban a legtobb tudassal rendelkeznek a szervezetben (6k latjak
majd el a kiillonbo6z6 idjelek elsddleges mindsitését is). A neuralis
haldzatok és a gépi tanulas alkalmazasa igy a szervezeti tudasra
épitve olcsd és hatékony tizemeltetést és karbantartast tamogato
rendszert eredményez

A RemotEar-rendszer kiépitésekor gépcsoportonként vagy
géphazanként egy-egy adattaroldval és parhuzamos kommuni-
kacids interfészekkel ellatott specialis (a feladathoz illeszked6en
valasztott) mikrofon keriil telepitésre, melyek képesek egymassal
és a mintavételezett audiojelek feldolgozasat végz6 kozponti fel-
tigyeleti adattarold-feldolgozd egységgel kommunikalni. A helyi
adatgyijté egységek sajat tarolo- és feldolgozd intelligenciaval is
rendelkeznek, ennek kdszonhetden alkalmassa tehetdk a lokalis
riportokra, esemény- és vészjelzésekre. A partnernek ezeket az
eszkozoket nem sziikséges megvasarolni, a rendszert havidijas
szolgaltatasként tervezziitk miikodtetni, ezaltal els6sorban az uni-
kalis rendszer és az egyetemiinkon, fejlesztéi csapatunkban meg-
1év6 egyedi szaktudas értékesitése a cél. A havidijas szolgaltatas
keretében telepitjilk az eszkozoket, megvaldsitjuk az adatgytijtés
csatornait, iizembe helyezziik a szakért6i rendszert, amelyhez a
partner szamara is hozzaférést biztositunk. Az innovacié 6 foku-
sza, hogy ebben a szakért6i rendszerben a partner, a megrendel6
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szervezetének tudasara épitiink - a gépkezeld, tizemeltetd sze-
mélyzet és az 6 munkdjukat tdimogaté helyi menedzsment értékel-
heti az audiojeleket, azonosithatja a rendellenes mintdkat, ame-
lyek detektalasarél gondoskodunk. Kialakitjuk az egyedi riportok
rendszerét, szakmai tamogatast adunk a mikodés értékeléséhez,
az izemeltetési és karbantartasi stratégia feliilvizsgalatahoz. Mig a
hagyomanyos versenytarsaink (termografiai, rezgésdiagnosztikai,
ultrahang-diagnosztikai rendszerek) miikodtetése olyan kiilonle-
ges szakértelmet igényel, amely a kezel6 személyzet részérdl leg-
feljebb csak korlatozottan all rendelkezésre, a RemotEar-rendszer
éppen azokat az informdcidkat szolgaltatja, ami a meglévd, helyi
tudasra, tapasztalatra épitve biztositja a hatékony tizemfeliigye-
letet. Rdadasul hasznalataval a berendezésekhez fizikailag legko-
zelebb allo, azokat legalaposabban ismer6 munkatarsak rejtett
(»tacit”) tudasa is felértékel6dik, motivaciojuk és elkotelezettségiik
a rendelkezésre dllas biztositasaban nagymértékben né. Az tizleti
modelliink ezen feliil alacsony kockazata belépési feltételt tamaszt
a megrendeldk szamara — az eszkozok felhelyezése utani préba-
tizemet kovetden akar arrdl is donthetnek, hogy a szolgaltatast
nem kérik (kevésbé valdoszin(i eset, sokkal inkabb arra kell szami-
tanunk, hogy a probarendszer kiterjesztését igénylik). A rugalmas
telepités, az 6nall6 kommunikaciés halozat, a szakért6i rendszer
folyamatos bdéviilése, az értékelés automatizalhatdsdganak tavla-
tai mind az egyre termelékenyebb iizemelés iranydba mutatnak.
A hagyomanyos szell6z6- vagy szivattyugéphazak, szerverpar-
kok tizemeltetése mellett a tisztatéri technoldgiak, a gyartésorok,
a villamos kapcsoldterek, valamint a jarmdipari, széllitasi infra-
struktura feliigyelete tovabb szélesiti az alkalmazasi lehetdségek
korét (példaul egy tehergépkocsi vagy vasuti kocsi zart rakterének
audio-feliigyelete képes lehet jelezni rakomanyrogzitési problé-
makat, hibaeseményeket, stb).
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