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Egy szamitasi médszer
a hidrodinamikus kenéssel miikodo csigahajtasok esetében

A computational Method for the Hydrodynamic Lubricated Worm gears

Dr. ANTAL Tibor Sandor, Dr. ANTAL Béla
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépgyartas-technolégia Kar

Abstract

The specific literature, which deals with the worm gears, focuses on the growing of service life. In order
to achieve this goal, different methods, during the last years, were established. This paper presents a program
that considers the hydrodynamic lubrication for the gearing for growing the service life. The main parameters
of the worm gears are being established under these conditions.

Osszefoglalas

A csigahajtasokkal foglalkozo szakirodalom kiemelt sulyt helyez a miikodési élettartam névelésére.
Ennek elérésére kiilonbozo modszerek léteznek. A jelenlegi dolgozat egy olyan szamitasi programot mutat be,
amely a hidrodinamikus kenést veszi alapul a hajtds élettartamdanak novelésére. EbbGl kiindulva hatarozzuk
meg a csigahajtds foparamétereit.

1. A hidrodinamikai kenés alapjan szamithaté paraméterek

A [3] szakirodalomban megadott képlet alapjan a hidrodinamikus kenéssel miikddd evolvens tipusu
csigahajtasok esetében a modul meghatarozasara a kovetkezo 0sszefliggés vezetheto le:

2 1'3€/ T20'137‘(Ra1 +Ryp)

m, 2 =
a+2, +2x | 200 Coongnf TELE
Zy
* S+4/q+ - 1
h=oo01g+ 9 4Ly x & 205+ya+D) y29-1 (1
7.86(q+z,) z, 110 36300 370,4 213,9

ahol  qaz dtmendhanyados;
7 a csiga bekezdéseinek szama;
z, a csigakerék fogszama;
x a profileltolas tényezd;
T, a csigakeréken 1év6 forgatonyomaték [Nm];
A a biztonsagi tényezo;
R, ¢és Ry, az atlagos érdességek a kapcsolodo feliileteken (koszoriilt csigandl R,;=0.4pum és mart
csigakerénél R,,=1.6um);
C.= 1.7 x 10*m’/N a nyomas — viszkozitas tényezd asvanyolaj esetében;
Nom a kendanyag dinamikai viszkozitasa 1égkori nyomason és a kapcsolodasba 1épés homérsékletén
[Ns/m®];
n, a csiga fordulatszama [min™];

Ered = 140144 N/mm’ a redukalt rugalmassagi tényez0 (a kerék anyaga CuSn12 és a csigaé acél).

Egy adott esetben, a terhelési viszonyok fliggvényében, az (1) képlet alapjan meghatarozhatok azok a
valds paraméterek, amelyek biztositjdk a csigahajtds hidrodinamikus kenéssel valdo miikodését. Ezek koziil
csak azokat kell figyelembe venni, amelyek biztositjak a csigahajtds megfeleld hatasfokat és a szilardsagi
kovetelményeket (a kapcsolodo fogfeliiletek kozott fellépd megengedett fesziiltséget és a csigatengely merev-
ségét, amely biztositja a helyes kapcsolodast).
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2. A hatasfok szamitasa

Figyelembe véve a fogfeliiletek kozott 1évo kenési viszonyokat, a [2] és [5] alapjan a hatasfok a kovet-
kez6 képlettel hatarozhaté meg:

P Vip
cos(a,) Vicos(B;)

2

0.04

Vi

V1, a relativ sebesség;

V, a csiga keriileti sebessége a gordiilokoron;
o,, a normalmetszet profilszoge (o, =20°);

By a fogferdeségi szog a gordiiléhengeren;

ahol u= a fogfeliiletek kozott 16vo surlodasi tényezo;

Behelyettesitve a hatasfok képletében a sebességeket ¢és a ferdeségi szoget a csigahajtas paramétereivel,
az alabbi képletet kapjuk:

z,(q +2x)cos(ar,,)
0.04[z% +(q+2x)%]

rm, n
4l =L 72 4+ (q+2x)?
\/60x1000 P2

El6irjuk, hogy a hatdsfok nagyobb legyen mint egy bizonyos értek, és csak azokat a paramétereket vessziik
figyelembe, amelyek kielégitik ezt a feltételt.

n_

3)

2,(q+2x)c0s(a, ) +

3. Az érintkez6 fogfeliiletek teherbirasa

A fenti feltételek alapjan meghatarozott paraméterek biztositjak az érintkez6 fogfeliiletek teherbirasat
is. Ezt a Hetz-fesziiltség képlete alapjan lehet ellendrizni:

GH - Fn2 12 1 SGH
Ly p 1-v? 1-v,° e
i 1=V 4)

E, E,

ahol F,, a csigakerék fogara hat6 erd, normal metszetben;
Ly az érintkez0 vonal hossza (L~ ¥y, dim = 0.55my(q+2));
p a redukalt gorbiileti sugar, normal metszetben (1. abra);
V1 €s v, a csiga és csigakerék anyagaira jellemz6 Poisson szamok (v, = 0.30 acélra és v,= 0.35 bronzra);
E, és E, a csiga és csigakerék anyagainak rugalmassagi modulusai (E; = 2.1 x 10° N/mm” acélra és
E»,=0.883 x 10°N/mm* CuSn12 bronzra);
Onmee @ megengedett Hertz-fesziiltség a kerék anyagara (Gpme,= 400 N/mm* CuSn12 bronzra).

A normadl erének a meghatarozasa az [1] alapjan torténik ahol, a kapcsolodasi pont a gordiilé hengeren
van (1. abra).

2T, 1
dpy c0s(at, ){cos(y) - tan(g, )sin(y)) (5)

Fn2 =

ahol T, a keréken 1év6 forgatonyomaték [Nmmy];
dp = m,z, a kerék osztokor atmérdje [mmy];

Yy = arctg] al
q+2

j az emelkedési szOg a csiga gordiilé hengerén;
X

n

o= arctg(p] ) = arctg( K j a redukalt surlodasi szog.
0s
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1. dbra
A fogpofilok kapcsolodasa normalmetszetben.

Az 1. dbra alapjan:
11,1t 1.1 _ 1 _ 2c0s’(y) _ 2(q +2x)*

p P P2 0 CNZ I'mVZSin(U'n) meZSin(an) mxzz[zlz +(q+2x)2]sin(an) (6)

Behelyettesitve az (5), (6) képleteket a (4) képletbe és figyelembe véve a megadott szambeli értékeket,
kifejezhet6 a modul:

504724.11T, q+2x 1
my > 3 2 > > 5
Z) (q+2x—plzl)\/(q+2x) +2z°) O Hmeg (7)

4. A csigatengely merevségének ellenérzése

A kapcsolodo fogfeliiletek kozott 1évo érintkezési vonal helyzete fligg a csigatengely merevségétol is.
Ha a merevség nem felel meg a kdvetelményeknek, az érintkezés befolyasolhatja a hidrodinamikus kenés
kialakulasat.
A merevség ellendrzését ugy végezziik, hogy a csigatengelyt kéttamasza tartonak tekintjiik, és meghata-
rozzuk a lehajlast, amelyet a csigara hatd, tangencialis er6 Fy; és a radial er6 F,; okoz [2], [6] és [7].
I’ 2 2
f F,”+F,” <f

= ‘meg>

48E I, ®

ahol 1atamaszok kozotti tavolsag (1= Y,a, altalaban W,~ 1.5 .. 2);
- mx(q+z2 +2x)
2

I] — T[d4wl

a tengelytavolsag [mm];

r ’” . 4
a masodrendli nyomaték [mm"];

fnee @ megengedett lehajlas [7] (fue, = 0.004m, edzett csiganal és f,, = 0.01m, nemesitett csiganal).

A felvett érintkezési pontban hato tangencialis €s radialis erd az [1] alapjan a kovetkezo:
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2T, . 2T, tan(ol,, )

Fy=———— i = . )
m, (q+2x) m, (q +2x) sin(y) + tan(¢, )cos(y)
-4 - 4 2T
ahol tan(y) = , tan(go] ) =p €s T =——=.
q+2x Z; M
Felhasznalva a megadott Osszefiiggéseket, edzett csiga esetében a lehajlas:
3 3 2 2
+ +(q+
P A T4 ZX)S 21 1401304743 212 oy
3nE; m(q+2%)° 2 [z + (@ +20)] (10)

Egy megadott esetben, felhasznalva a MathCAD pogramozas lehetdségeit, meghatarozhatok azok a pa-
raméterek, amelyek kielégitik a hidrodinamikus kenés feltételét és megfelelnek a teherbirasi kdvetelménynek
is. A kovetkez6 szamitasi algoritmus megadja tablazat formdjaban a lehetséges variansokat. Ezek koziil a ter-
vezo kivalasztja azt, amelyik a legmegfelelébb a megépitendd hajtas feltételeinek.

7 =1 Smeg := 400 El = 2.1-105 A=1
nl = 1500 ZQ =41 Ered := 140144
— 20
T, = 587.28 PSla := 1.5 =
2 " T80
_ ~8
Ral =04 Ra2 = 1.6 Calfa:= 1.7-10
)
1 z] 2:005+/q+ 1 2.q-1
hCS(q,x):=0.018+#+—+i— + ( Va )—\/ d
7.86-(q+ zz) zy 110 36300 370.4 213.9
L
1.39
0.13 :
_ 2 T '”(Rm + RaZ)
mx(q,x,nom) =

. 0.7 o. .
q+rznp*2x 21 -hcs(q,x)-Calfa0'6~n om nlo 7~Ered0 03

( + 2. )
eta(q,x,nom) - z-(q+2x Cos(ag) :
O.O4~|:z1 +(q+2x :|

z1-(q+ 2-x)-cos(an) + 2

n-mX(q,X,nom)'nl 2+( 19 )2
| Z X
60000 va Tt

. B 1 0.04
mlul(q,mx,x) =3 _ . .cos(an)
n-myng-(q+ 2-x) /Zl +(q+2x)
60-1000  q+2x
3 RE . 2 2
fla.x o) = ;’Sla [a+2 +32 i . LA POy ey 5
m-El m)(q,xynon) (q+2) eta(q,x,n()n) 7 [Zl +miu(q,m)(q,x,n0n) ,x)-(q+2~X):|
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}[504724.11 T, . 1
fmx{ q,x, M) = : - - .
mX( ) Om) 222 (q +2x— miul(q,mx(q,x,nom) ,x) 'Zl)' [(q+ 2.X)2 + z12 Smeg2

etavaﬁeps,ql,qZ,xl,XZ,non) = k<0
for qeql..q2

for xex1,x1+0.1..x2

if (eta(q,x,norr) > epS) A (f(qyxyﬂon) < 0-00‘9 A (m’(q’x’”on) > fm’éq’x’”orr))

Mg, 049
M, 14X

Mk,2<—eta(q,x,n0n.)
Mk,3<—f(q1X:T]0n)
Mk,4<—m)(q,x,n0n_)

Mk,5<—fm)€q,x,n0n.)
k«k+1

M

M := etaval(0.86,7,17,-1,1,0.08)

M1 := stack[("q" "x" "eta" "f' "mx" "fmx"),csort(M,2)]

0 1 2 3 4 5
0 "C|" X" "eta" " "mx" "fmx"
1 7 -0.3 0.86| 1.333-107 17.127 0.555
2 8 -0.8 0.861| 1.206:1077 17.711 0.555
3 7 0.4 0.863| 1.433:107 17.396 0.56
4 8 -0.9 0.864| 1.294'1077 17.999 0.56
Ml =5 7 -0.5 0.867| 1.546°10°7 17.672 0.566
6 8 -1 0.868| 1.394:1077 18.295 0.566
7 7 -0.6 0.87| 1.676°107 17.956 0.573
8 7 0.7 0.873| 1.825:1077 18.249 0.579
9 7 -0.8 0.876| 1.997°10°7 18.55 0.586
10 7 -0.9 0.879| 2.198:1077 18.861 0.593
11 7 -1 0.883| 2.434:1077 19.181 0.601

Szakirodalom

[1]  Antal, T. S., Antal, B.: Algoritmus a csigahajtasok foméreteinek meghatarozasara. Miiszaki szemle. EMT. K-var.
2005, 29 sz. 3-8p.

[2]  Drobni, J.: Korszerii csigahajtasok. Tenzor Kft. Miskolc. 2001.

[3]  Dubbel: Taschenbuch fiir den Maschinenbau, 19 Auflage, 1997.

[4] Dudas, I.: The Theory and Practice of Worm Gear Drives. Penton Press. London. 2000.

[5] Lévai, I..:Veszteségszam értelmezése a kitérd tengelyli hajtasok relativ csavarterében, ME Anyagmozgatasi ¢s
Logistikai Tanszék, Miskolc, 1996.

[6] Maros, D. Killmann, V., Rohonyi, V.: Csigahajtasok. Miiszaki Kényvkiado. Budapest. 1970.

[7]  Niemann, G. und Winter, H.: Maschinenelemente Band 3. Spinger Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo.
1983.

Miiszaki Szemle 36



Bio-motorhajtéanyagok
befecskendezési jellemzbinek optimalasa

Optimization of Injection Parameters for Biofuel Jet
Dr. BARABAS Istvan, Dr. TODORUT Adrian, Dr. CSIBI VENCEL-Jozsef

Kolozsvari Miszaki Egyetem, Mechanika Kar

Abstract

In terms of energy savings and protection of global environment against air pollution is a very impor-
tant problem. Vegetables oil is an interesting alternative to fossil diesel fuel, as they are renewable source of
energy, have a low sulfur content, and are safe to store. However, using vegetable oils in order to fuel direct
injection diesel engines creates problems due to their low heat energy, low volatility and high viscosity.

These problems are reduced to minimum by subjecting the vegetable oils to the process of tranesterifi-
cation. Same problems remain, like as spray parameters — injection velocity, injection cone angle, spray pene-
tration, droplets size — modified by different fuel properties.

In this paper, using a numerical analysis, which was used to understand the phenomena of fuel
injection process and the help the development of the srpay specifications, is described.

Bevezetés

Az alternativ motorhajté-anyagok sziikségességének két legfontosabb szempontja a kornyezetszennye-
z€s és a hagyomanyos — tobbnyire fosszilis eredetli — energiahordozok természetes tartaléknak végessége.
Biomasszabol eléallitott motorhajto-anyagokkal részben vagy egészben kivalthatok a hagyomanyos hajto-
anyagok, azonban sz¢leskort alkalmazasuk még varat magara.

Uj tipust motorhajto-anyagok bevezetése feltételezi a belsdégésii motor és a hajtdanyag egymashoz va-
16 illesztését. Ennek megvaldsitasara harom megoldas kinalkozik: a hajtéanyag illesztése a motorhoz, a motor
illesztése a hajtéanyaghoz és az elobbi ketté kompromisszumos megoldasa.

frasunk a biodizel tipustii motorhajtéanyagok illeszthetéségének vizsgalatat tiizte ki célul, a motorikus
folyamatokat nagyban befolyasold befecskendezés mindségének elméleti kutatasaval.

1. A biodiezel tipusi motorhajt6-anyagok a befecskendezés mindségét befolyasolé
fontosabb tulajdonsagai

A biodizel alapanyaga lehet névényi olaj, allati zsiradék, valamint kiilonb6z6 termokémiai tton el6alli-
tott biomassza alapu szénhidrogén termék. Napjainkban a legszélesebb kort felhasznalasnak a ndvényi olajok
metilészterei 6rvendenek.

Bar a novényi olajok metilészterei nagyban megkdzelitik a gazolaj fizikai és kémiai tulajdonséagait, mé-
gis maradnak olyan paraméterek, amelyek a motor keverékképzését nagyban befolyasoljak. Osszehasonlitas-
ként, a legfontosabb ndvényi olajbol nyert metilészterek fizikai tulajdonsagait az 1. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. A Romanidban szabvanyositott gdzolaj (SR EN 590) valamint az Eur6pai Unid biodizelre vonatkozé el6-
irasai (EN 14214) a tablazatban dsszehasonlitas céljabol szerepelnek.
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1. Tablazat
A biodizel tipust motorhajtéanyagok fontosabb tulajdonsagai

Tulajdonsag Jelolés|Mértékegység| Repceolaj Napraforgoolaj Szo6jaolaj Biodizel, | Gazolaj,
metil észter metil észter metil észter | EN 14214 | SR EN
(RME) (NFME) (SZME) 590
Cetanszam CcC — 54,4 39,9 46,2 min. 51 47,8
Siiriiség 15 °C-on p kg/ m’° 874 873 884 860-900 852
Kinematikai viszkozi- | v m’/s 6,210° 3,6610° 3,810° 55-510° | 3,210°
tas 40°C-on
Dinamikai viszkozitas | 1 N's/ m’ 5,4210° 3,22'10° 3,3107 nincs  |2,73107
40°C-on meghat.
Feliileti fesziiltség o N/m 25,4107 28,810~ 28,2107 nincs  |22,5107
meghat.
Also fut6éérték Q MlJ/kg 37,77 37,19 37,04 nincs (42,50)
meghat.
Zavarodéspont t °C -2 2 0 nincs -12
meghat.
Fagypont t °C -9 -3 -2 nincs -16
meghat.
Egési hémérséklet t, °C 179 188 nincs 74
meghat.
Lobbanaspont ta °C 210 204 101 88

A tablazatban bemutatott értékeket 6sszehasonlitva megallapithatok a kovetkezok:

névényi olajokbdl nyert biodizel tipust hajtdéanyagok siirlisége bar magasabb a gazolajénal, beil-

leszkedik a biodizel szabvanyban el6irt intervallumba;

— a bio-motorhajtéanyagok 40°C-on mért kinematikai viszkozitasa magasabb a gazolajéhoz képest,
azonban csupan a RME esetében észlelhetd a szabvanyban javasolt értékek enyhe tallépése;

— afeliileti fesziiltséget vizsgalva megallapithato, hogy a biohajtdanyagok esetében ennek értéke joval
magasabb a gazolajénal, ami nagyban befolyéasolja a befecskendezés mindségét;

— abiodizel ftéértéke alacsonyabb a gazolajénal, ami o motor teljesitményének a csokkenéséhez és a
tiizeldanyag-fogyasztas novekedéséhez vezet;

— alacsony hémérséklet-tartomanyban a biodizel hajlamosabb zavarodésra, a fagypontja pedig 8-14
°C-kal magasabb a gazolajénal.

2. A befecskendezési folyamat modellezése

A bels6égésii motorok keverékképzo rendszerében a tiizeldanyag befecskendezése a porlaszto csucs fu-
ratan nyomaskiilonbség hatasara 1étrejovo erd altal atpréselt tiizel6anyag porlasztasaval jon létre (1-es abra). A
porlasztasi kép két jol elkiiloniilo részt mutat be: az 1-el jelolt folyékony halmazallapoti folytonos tiizeld-
anyag-sugarat és az ezt koriilvevd 2-es jelolésti apro cseppekbol alakult, kddszerti burkot.

y
S
2 l
5 1
= 5
\ >
ArA0 X
C,w
0
1. abra

Egyszeriisitett porlasztasi kép
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A folyékony halmazallapoti hajtéoanyagok égéséhez elengedhetetlen a tiizelGanyag aprozddasa és az
égéstérben torténd szétszorasa. Befecskendezéssel a folyékony halmazallapoti tiizeléanyag a levegdvel kap-
csolatba keriilo feliilete megkozelitoleg az ezerszeresére novekszik, elosegitve az elobbi gyorsabb parolgasat
¢és az oxidacios kémiai reakciok elindulésat és lefolyasat. Ugyanakkor, a befecskendezett sugarat ugy iranyitja
az égéstérbe, hogy a rendelkezésre allo levegd-mennyiség maximalisan kihasznalodjon.

A befecskendezés minésége a befecskendez6 sugar négy fontosabb jellemzéjével értékelhetd: porlasz-
tasi finomsag, porlasztas egynemiisége, szorasi tdvolsag (mélység), szordsi szog.

A porlasztas finomsaga és egynemisége foként a tiizelGanyag parolgasi folyamatat, mig a szdrasi tavol-
sag és a szorasi sz0g a keverékképzés mindségét hatarozza meg.

A porlasztasi finomsag a tiizeldanyag-sugar aprozodasaval létrejovo cseppek méretével irhato le. A di-
zel motorok esetében magas porlasztasi mindségre van sziikség, ami 10-20 pm-es cseppméretet jelent. Mivel a
porlasztas eredményeként 1étrejovo cseppek méretének szorasa meglehetdsen nagy, meghatarozasukra, kiilon-
b6z06 egyszerlsito feltételek figyelembe vételével tobb képletet is javasoltak [2, 3, 4, 5]. Ezek koziil a parolga-
si folyamatok szamitasanal hasznalt Sauter féle atlagatmérét hasznaltuk, ami a cseppek Ossztérfogatanak és
Osszfeliiletiik hanyadosanak a hatszorosa [4]:

3 0,667 0,1927 0,1466
d —-A. Vcs — chs dCS =1 445d0 O 'nta
csS S Z . d2 ’ 0,226 = 10,0733 0,532
cs ncs cs pl ! WO

)
ahol: dy — a porlasztdcstics furatanak az dtmérdje; oy, — a tiizel6anyag feliileti fesziiltsége; 1, — a tlizeldanyag
dinamikai viszkozitasa; p; — a leveg0 siriiség; p, — a tlizeldanyag siirisége; wy — a tiizeldanyag athaladasi
sebessége a porlasztocsucs furatan.

A porlasztas egynemiisége akkor a legnagyobb, ha minden befecskendezett csepp azonos atmérdja.
Mivel a gyakorlatban ez nem kivitelezhetd, ezért egy elosztasi fiiggvénnyel kell megkdzeliteni, ami egy adott
atméro-tartomanyban beilleszkedd cseppek gyakorisagat irja le az 4tlagos atméréhoz viszonyitva [5]:

F=d-Ad,, o

ahol ® az elosztasi fuggvény, d orop @ Varhato cseppatmérd atlagmerete.

A szorasi tavolsag (S) a befecskendezett tiizeldanyag altal T id6 alatt megtett Gt, ami a kovetkez6 Gssze-
fliggéssel szamithato [5]:

T
S = j w_-dt
0 3)
ahol w, — a tlizel6anyag a fuvokafurat iranyaban, ett6l S tavolsagra esd sebessége.

A szorasi tavolsag akkor optimalis, ha a tiizeldanyag a befecskendezés ideje alatt athalad a teljes égés-
kamran, anélkiil hogy ennek szemkdzti falara csapodna.

Ha a szorasi tdvolsag tul nagy, a tlizel6anyag az égéstér hideg falara csapddva lassu kémiai folyamato-
kon megy at, ami tokéletlen égéshez, az égéstér elkoszosodasahoz ¢és a motor erds, kék szini fiistdléséhez
vezet. Tul rovid szoras a porlasztocsonk kdrnyezetében okoz hasonld jelenségeket, emellett mivel a falak ko-
zelében levo levegd nem vesz részt az égésben, igy ez tokéletlen marad, ami a motor fekete szinti flistolésével
jar.

A szorasi tavolsag meghatarozhato, ha ismerjiik a befecskendezési sugar szétesésének a porlasztocsucs-

tol mért S, tavolsagat [2, 3]:
Ssze = W() .Tsze = kl : & .dO
V P 4)

ahol T, a befecskendezési sugar szétesésének pillanataig eltelt ido, S;.. — a befecskendezési sugar szétesésé-
nek a porlasztocsucstol mért tavolsaga, k= 15,8 — kisérleti uton megallapitott allando.
A w, sebességet az energiamérleg egyenletébol kapott képlettel lehet kiszamolni [1, 5]:
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2-Ap
Wo = Ho-

Pra (5)
ahol Y, allando a porlasztocsucs furatdban 1étrejovo veszteségeket veszi figyelembe, Ap — pedig a befecsken-
dezési nyomas és az égéstéri nyomas kiillonbsége.

A elébbi két 6sszefliggésbol kifejezhetd a befecskendezési sugar szétesésének pillanataig eltelt id6 [2]:

; =59 Pu d,
N2 (6)

Abbdl a feltételbdl kiindulva, hogy a befecskendezési sugar szétesésének pillanatatol a szorasi tavolsag
egyenesen aranyos a befecskendezési sugar szétesésének pillanataig eltelt idonek a négyzetgyokével, e pilla-
nattol kezdve a szorasi tavolsagot a kovetkezo egyenlet irja le:

S:kz'\/a

(x.10)
ahol a ¢, allando értékét az S = S, és T = 1, feltételekbdl lehet kifejezni:
A
ke, =32 Jk, - 14, -d, .4/_1’
P (7)

A hidraulikus veszteségeket figyelembe vevé egyiitthato kisérleti uton meghatarozott értéke po= 0,39,
amivel a szdrasi tavolsagot a kdvetkezoképpen lehet felirni [4, 5]:

0,39- 2‘Ap-r 0<r<r,,
P
S = Ap
2,95-4—-\/d, 7 T>T, (8)
P

ahol

r_ =28,65 Py

NPIAD 9)

A szorasi tavolsag egyenesen aranyos a dy, Wo, pw, Nw, T, €s forditottan a p, oy, paraméterekkel, vagyis a
porlasztas egynemiiségét és a szorasi tavolsagot ugyanazok a tényezok hatarozzak meg.

A szorasi szog () a porlasztasi kép korvonalara érint6legesen, a porlasztocsonk furatabol kiindulva szer-
kesztett kup kozponti szoge. Kisérleti uton bizonyitott, hogy a szorasi szog idoben valtozo paraméter, aminek
értéke csupan a befecskendezési id6 vége felé allandosul. A szorasi sz0g a szorasi tavolsaggal egyiitt a tiizeld-
anyag égéstéri eloszlasét jellemzi. Ertékének meghatarozasara tobb tapasztalati Gsszefliggést is javasoltak. Ezek

koziil az egyik [2]:
6:k3.(pta] l_( 2‘Ap_d0.pta]
P V' Pu H, (10)

ahol p;a leveg6 kinematikai viszkozitasa, k;=0,00413; m; = - 0,25; m, = 0,5 tapasztalati allandok.
Behelyettesitve az elobbi 0sszefiiggésbe, a szorasi szog értéke a kdvetkezéképpen alakul [2]:

5=00545iﬁ1§5
’ 2
M (11)

Egy masik tapasztalati 0sszefliggés a szorasi sz0g meghatarozasara [2, 5]:
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tan(d) = %47[ Pu %

] (12)
ahol
A=3+ 0,281—0
dy (13)

3. Szamitasi eredmények

A modell alapjan elvégzett szamitasok eredményeit a 2. abran mutatjuk be. Megallapithato, hogy a
cseppméret novekszik a biohajtéanyagok esetében, elsdsorban a magasabb viszkozitasuk és feliileti fesziiltsé-
giik eredményeképpen. A megndvekedett cseppméret egyenes kovetkezménye, hogy kevésbé egynemi lesz a
keverék, az alacsonyabb parolgasi sebesség pedig lassubb keverékképzést eredményez. Egyidejiileg megné a
tiizel6anyag-sugar széteséséig eltelt id6, ezzel egyitt pedig a porlasztasi tavolsag, aminek kdvetkeztében a
tiizeldanyag racsapddik az égéstér falara. Mindezek a koriilmények a tiizeldanyag tokéletlen égéséhez vezet.

A lecsokkent befecskendezési sebesség miatt az égéstérbe juttatott tiizeldanyag mennyisége csokken,

ami, az alacsonyabb fiit6érték mellett, tovabb rontja a motorba fecskendezett energia mennyiséget. Megalla-
pithato, hogy a szorasi sz0g lényegesen nem valtozik.

1,72E-01 1,71E-01
1,7OE-O1I
o 1,70E-01
‘?E )
o 2 4,68E-01
5 £
@ @ 1,66E-01
£ 2
e ‘© 1,64E-01
3 3
n 1,62E-01
1,60E-01
RME FSME SZME Gazolaj RME FSME  SZME  Gazolaj
Hajtéanyag Hajtéanyag
a) b)
2 10,300 10,245
9 10,250
» . 10,200
[ -
2 8 10,150 —410,116=
(7] N
(]
B — 10,100 -
3 5 10,042] 10959
3 5 10,050 1
c N
% 9 10,000
(3] i
£ 9,950
o 9,900 -
RME FSME SZME Gazolaj RME FSME SZME  Gazolaj
Hajtéanyag Hajtéanyag
¢ d)

2. abra
A befecskendezés fontosabb mindségi mutatoi: a — cseppméret, b — szétesesig eltelt ido,
¢ — befecskendezési sebesség, d — szorasi szog
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A fentiekbdl megallapithato, hogy ahhoz, hogy a motor teljesitménye ne csdkkenjen, meg kell névelni a

motor-ciklusonként befecskendezett tiizelGanyag-adagot. A szorasi tavolsag lecsokkentéséhez valamint a
porlasztas egynemuségének javitasahoz pedig le kell csokkenteni a cseppméretet. Ezeknek megvaldsitdsdhoz
meg kell novelni a porlasztocsucs furatanak atmérdjét (3. abra) és a befecskendezési nyomast (4. bra).

2000

1600

Gazolaj
1200

800 Biodizel

Energiatartalom, J

400 3
58104 59104 6010% 61104 62107 6310% 64107 65107 6610* 67107 6810%

Porlasztocsucs furatanak atmeréje, m

3. abra

A befecskendezett tiizel6anyag energiatartalmanak valtozasa a porlasztocsucs furatanak fiiggvényében

47

Biodizel

E
5 44 —
(=8
o 41
2 |
[5] Gézolaj X

38 ~

\ﬁ*“_‘\
32 4
150 200 250 300 320 350 400
Befecskendezési nyomas, N/m2x10%
4., abra

A befecskendezési nyomas optimalizaldasa a megfelelé cseppmeret eléréséhez.

Osszefoglalas

A bio-hajtéanyagok motorikus felhasznalasaval kozéptavon kivalthatok a hagyomanyos motorhajtd anya-

gok. Mivel a bio-motorhajtdéanyagok fizikai tulajdonsagai kiilonboznek a gazolajétol, ezek alkalmazasa megkd-
veteli a motor egyes paramétereinek modositasat. A porlasztocsics furatanak novelésével megvaldsithatd a mo-
tor teljesitményének megtartasa, a befecskendezési nyomas novelésével pedig elérhetd a porlasztds mindségének
megtartasa.

Felhasznalt irodalom

Christopher von Kuensberg Sarre, Song-Charng Kong, Rolf D. Reitz: Modeling the Effects of Injector Nozzle
Geometry on Diesel Sprays, SAE Paper 1999-01-0912.

Hiroyasu, H., Arai, M.: Fuel Spray Penetration and Spray Angle of Diesel Engines, Trans. of JSAE, Vol. 21, pp.
5-11, 1980.

Jung, D., Assanis, D. N.: Multi-Zone DI Diesel Spray Combustion Model for Cycle Simulation Studies of Engine
Performance and Emissions. SAE Paper 2001-01-1246.

Mariagsiu, F.: Modelarea injectiei de combustibil la motoare cu aprindere prin comprimare. Cluj-Napoca, Sincron
konyvkiado, 2001.

Mariasiu, F., Bataga, N., Barabas, 1.: Modelarea curgerii hidrodinamice a combustibilului prin orificiul unui injec-
tor. Pitesti, 2000.

Miiszaki Szemle * 36 13



Rugalmaskotésii minimegfogdok meghajtasa
The Actuation of the Minigrippers with Flexure Joint
Dr. CSIBI Vencel, NOVEANU Simona, LUNGU lon

Kolozsvari Miszaki Egyetem, Mechanika Kar

Abstarct

In this paper, the compliant mechanisms are presented and the piezoelectric actuation principle was
used to generate movement of the minigripper with flexure hinge. Because compliant mechanisms are differ-
ent from the traditional rigid body mechanisms, in second part, we proposed a method for analysis with finite
elements. Finally any constructively varianst of minigrippes are presented.

1. Bevezetés

A minimegfogok kis mérete miatt sajatos meghajtokat hasznalunk. Ilyenek a piezoelektromos meghaj-
tok, melyek a kis, de ellenérzott alakvaltozast aktiv részii meghajtok csoportjaba tartoznak. Ezek az elektro-
mos energiat mechanikai energiava alakitjak at piezoelektromos effektus alapjan. Ha az elektromos teret val-
toarammal képezziik, kétiranya vibrald mozgast kapunk, melynek amplitaddja és frekvenciaja ellenérizhetod
(1. abra)[1]. A mellékelt abran latszik az ellenkez6 iranyu kilengés a polusvaltozas hatdsara.

1. abra

Mivel a piezoelektromos anyagok alakvaltozasa kicsi, ezért a meghajtok szerkezeti felépitésében tobb ilyet
Osszeillesztve, csoportosan hasznalnak. Ha egymasra teszik 6ket, akkor az elmozdulasok 6sszeadddnak, ellenben
ha egymas utan illesztik 6ssze, akkor hosszaban elhajlé alakzatot kapunk [1].

2. Végeselemes analizis rugalmaskotésii megfogonal

A dolgozatban egy rugalmaskotésii robotmegfogonal alkalmazunk piezoelektromos meghajtast. A meg-
fogonak 6t rugalmas kotése van egy-egy szardban, melyek tobbszordsen novelik a piezoelektromos mozgast
(2. abra).

A megfogd megterhelését és elmozdulasat végeselem modszerrel ellendrizziik. Mivel a megfogo hosz-
szantian szimmetrikus, csak az egyik szara volt megterhelve (3, 4, 5 abrak).
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3. abra

4. abra

3. A piezoelektromos meghajté vezérlése

5. abra

Egy egymasra illesztett Morgan Electro Ceramics ds;, PXE54 tipust piezoelektromos meghajtot haszna-
lunk. Az egymasra illesztett meghajto ereje 0,1 + 14 N, a biztositott 16ket 30 + 5000 um és a taplalo fesziiltség
-10 + 60 V ko6zott van. A megszabott frekvencia 1,95 kHz. Az 1. tdblazat a gyart6 cég altal megadott parameé-

tereket tartalmazza.

1. Tablazat

] Dz plac e ent Direction
‘V ¥

H [4—
i

e

\\T\\

Unit Min. Max.
Length mm 9 65
Width mm 4 12
Height mm 0.4 1.5
Dielectric
Thickness Hm 10 40
Operating
Voltage v -10 60
Displacement um 30 5000
Blocking Force N 0.1 14
Clamping
Length mm 3.5
Termination evaporated Cr, Ni, Au
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A fenti adatok figyelembevételével megalkottuk a piezoelektromos impulzusos hajtas kapcsolasi rajzat
PWM (Pulse-Width Modulated) (6.a abra). Az impulzusok az allandé U amplitdo és a T periddus értékskala-
jat jelentik, ahol a szélesség valtozo (t,t,....).

o = 1 R1IN R1OUT

220y

PDO'RYD FPBOAIND

PDTID :
PDZINTO PB1AINT
PD3INT
5| PD4TO PB2
— PDST1
PD&ICP  PEMOCT
= XTALT B |
par i
RESET  PBS/MOSI | out
PEE/MISD [ t
Ve PBT/SCK s £3
R o —
—0 +5Y L4
D1 LED R4 470 0 t
L be— £~
U - —
Uout
c7
10n 0 t
e— ¢, —d
T-
a) b)
,
6. abra

Az impulzusok szélessége aranyos a taplalo U fesziiltséggel, mig az id6tartama a kijovo U, fesziiltség-
gel. Ezeket az Osszefliggéseket szemlélteti a 6.b abra. A PWM impulzusokat egy AT90S2313 mikrokontroller
kelti.

A fentiek alapjan két program keletkezett, egy Bascom AVR, a mikrokontroller programozasara és egy
DELPHI program, amely a tényleges vezérlést végzi.

4. Gyakorlati kisérletek

A teljes megfogd vizsgalata eldtt, csak egy-egy rugalmas kotést terheliink meg. E célbdl egy paraboli-
kus és egy hiperbolikus rugalmas kotés terhelésre torténd viselkedését tanulmanyozzuk.

7. abra 8. abra

16 Miiszaki Szemle ¢ 36



A hiperbolikus profili, valodi rugalmas kotést a 7. abra, mig a méreteit a 8. dbra szemlélteti.

A hiperbolikus kotés erdmegterhelés méretének mértékét és a mért elhajlasokat a 2. tablazat szemlélteti.

2.Tablazat
Meérések 1 2 3 4 5 6 7
Terhelési er [N] 4.9 7.35 9.8 14.7 19.6 24.5 27.44
Elhajlas [mm] 0.01 0.012 0.02 0.03 0.05 0.06 0.08

Ismervén a kotés méreteit, lehetdség nyilt, a kisérleti megterheléseket alkalmazva, a végeselem mod-
szerrel valé tanulmanyozasra is, mely eredményeit a 3. tablazat szemlélteti. A legnagyobb kilengést a 9. abra,
mig a megterhelést az 10. dbra szemlélteti.

3. Tablazat
ME 1 2 3 4 5 6 7

Er6 N 4.9 7.35 9.8 14.7 19.6 24.5 27.44
Von Mises N/mm’ 8.6313 12.947 17.263 25.894 34.525 43.156 48.335
fesziiltség (Mpa)
P1:Normalis N/mm’ 10.088 15.132 20.176 30.264 40.352 50.44 56.492
fesziiltség (Mpa)
(els6 foirany)
P2: Normalis N/mm* | -4.0714 -6.1072 -8.1429 -12.214 -16.286 -20.357 -22.8
fesziiltség (Mpa)

(masodik
féirany)
P3: Normalis N/mm* | -11.113 -16.669 -22.225 -33.338 -44.45 -55.563 -62.23
fesziiltség (Mpa)

(harmadik
féirany)
Elhajlas mm 0.010139 | 0.015209 | 0.020279 | 0.030418 | 0.040557 | 0.050697 | 0.05678
Ekvivalens 8.58E-05 | 0.000129 | 0.000172 | 0.000258 | 0.000343 | 0.000429 | 0.000481
fesziiltség

9. 4bra 10. abra
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A mért és a végeselemmel szamitott eredmények Gsszehasonlitasat a 11. abra szemlélteti, melybdl kitii-
nik, hogy az eltérések nem nagyok.

=== |hajl4s mért[mm] ==M=Elhajlas szdmitott [mm]

11. abra

A masodik esetben, ugyanolyan technoldgiai eljarassal egy parabolikus profila rugalmas kotést (12.,
13. abra) vizsgaltunk, a 4. tdblazat szerini megterhelés hatésara.

12. abra 13. abra
4.Tablazat
Mérések 1 2 3 4 5 6 7
Er6 [N] 4.9 7.35 9.8 14.7 19.6 245 27.44
Elhajlas [mm] 0.02 0.03 0.04 0.08 0.09 0.1 0.13

A végeselemmel val6 tanulmanyozast a 14. dbra, a maximalis von Mises fesziiltséget a 15. abra, a sza-
mitott eredményeket az 5. tablazat szemlélteti.
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5.Tablazat

14.

abra

| PN
1082002

196002
10858002
10002033

15. abra

A mért és a szamitott eredmények kozott nincs nagy eltérés, amint a 16.4abran is lathato.

Végiil, sszehasonlitva a két kiilonb6zo profili rugalmas kotés tnulmanyozasanal kapott eredményeket
(17. abra), azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a parabolikus profilnak nagyobb elhajlasa van ugyanolyan
megterhelésnél, mint a hiperbolikusnak. Ezt a tulajdonsagot a kiilonb6z6 miikodési paramétereket biztosito

0.14

0.12

Elhajlas[mm]

o
o
R

0.02

EraIN1

20

=== | lhajlis mért #2[mm] “=E==Elhajlas szamitott #2 [mm)]

16. abra

mikromechanizmusok tervezésénél kell figyelembe venni.

30

ME 1 2 3 4 5 6 7
Erb N 4.9 7.35 9.8 14.7 19.6 245 27.44
P1:Normalis N/mm?
fesziltség (l\jIm:) 9.3759 14.064 18.752 28.128 37.504 46.879 52.505
(elsé foirany) P
P2: Normalis
fesziiltsé 2
(esz,u 26'1% IEIB/A“;‘:) 32085 | -4.8128 6.417 96255 | -12.834 | -16.043 | -17.968
masodi
féirany)
P3: Normalis
f ..lt r 2
(e;zu Sff’k TB/E:) 95483 | -14322 | -19.097 | -28.645 | -38.193 47742 | -53471
armadi
foirany)
Elhajlas mm 0.023546 | 0.035319 | 0.047092 | 0.070639 | 0.094185 | 0.11773 | 0.13186
f;;;vl?::‘gls 8.02E-05 | 0.00012 | 0.00016 | 0.000241 | 0.000321 | 0.000401 | 0.000449

=

SEE]

T 5200
EEL ]
1901a-004
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s
o

[wuw] serfeyrg

30

15
Forta [N]

10

| b= Elhajlds szamitott #1 [mm] == Elhajlds szémitott #1 [mm]] |

17. abra

A fenti rugalmas kotéseket felhasznalva tobb minimegfogdt gyartottunk, melyeket a 18, 19, 20, 21 ab-

rak szemléltetnek:

19. abra

18. abra

21. abra

20. abra

é-

lem modszerrel tanulmanyozott megfogdk eredményeit dsszehasonlitottuk a mért ért

r

, a végese

Végiil
kekkel, melyek kozott nem voltak nagyok az elt

érések.

r
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Autoéipari klaszter miikodésének alapelvei

Operating Principles of an Automotive Cluster
MESZAROS Ferenc, Dr. CSELENYI Jozsef

Miskolci Egyetem Gépészmérnoki Kar

Abstract

The paper introduces the strucure and tasks of Carpathian Incarrier Network and describes the ser-
vices given for the supplier members (mainly small and medium sized enterprises) and the buyer members
(mainly automotive manufacturers, first and second tier suppliers) of the cluster. The possible variations for
assigning the suppliers-buyers, and mathematical methods of assigning are considered in the paper.

Osszefoglalé

Az dolgozat attekinti a Karpatok Beszallitoi Klaszter felépitéset, feladatait, illetve a klaszter beszallito
tagjainak (foleg kis és kozépvallalatok) és a felhasznaloknak (foleg jarmiigyartok, illetve azok elsodleges és
masodlagos beszallitoi) nyujtott szolgaltatasokat. Ismertetjiik a beszallitoknak a felhasznalokhoz valo hozza-
rendelésének lehetséges valtozatait, valamint az optimdalis hozzdarendelés lehetséges matematikai modszereit.

Kulcsszavak: logisztika, klaszterek, ellatasi lanc, autéipar, KKV-k

1. Bevezetés

Napjainkban az egyik legmeghatarozobb gazdasagfejlesztési iranyzat a klaszterorientalt fejlesztés,
melynek célja az egy adott ipardgon belill — értéklanc mentén — szervez6do vallalkozasok, az dllami és a ma-
ganszféra kutatdintézetei és oktatasi intézményei, kiillonb6z6 gazdasagfejlesztési szervezetek, és az egyéb
szolgaltatasokat (pl. logisztika) nyujto cégek kozotti egyiittmiikodés elmélyitése, erdsitése. A klaszter tagjait
az alabbi tényezok koziil egy vagy tobb koti Ossze altalaban:

— beszallitoi kapcsolatok;

—  koz0s technologiak;

—  koz0s vasarlok és disztribucids csatornak;
—  koz6s munkaerdpiac.

A klaszterek alkalmazasanak tipikus teriilete az autdipar, ahol az alkatrészek ¢és a részegységek sokféle-
ségébdl adodoan nagy a térben elkiiloniil beszallitok szama, és a jarmiigyartok termelékenységének fenntar-
tasa érdekében kiillondsen nagy jelentdsége van a szallitasi hataridok betartasanak, igy kiemelt jelentdsége van
a logisztikdnak. Jelen dolgozat a Miskolci Egyetemen miikodé Tudasintenziv Mechatronikai és Logisztikai
Rendszerek Regiondlis Egyetemi Tudaskozpont keretei kozott zajlo, a Karpatok Beszallitoi Klaszter logiszti-
kai rendszerének kialakitasara iranyulé kutatasok kezdeti eredményeit kivanja bemutatni.

2. Az autoéipari klaszter feladatai

A beszallitoi klaszter alapveto feladatainak elsddlegesen logisztikai szempontl csoportositasa a kovetkezo:

— alkatrész, részegység beszallitoknak (dontéen KKV-knak) a felhasznalokhoz (dontéen a jarmiigyar-
tok elsddleges, illetve masodlagos beszallitéihoz) valé hozzarendelése;

— logisztikai és bizonyos nem logisztikai szolgaltatok és a szolgaltatast igénybe vevo vallalatok egy-
mashoz val6 hozzarendelése, ¢s a nyujtott szolgaltatasok iitemezése;

— logisztikai és bizonyos nem logisztikai szolgaltatasok nyujtasa a klasztertagoknak, amelyek lehet-
nek:
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* clsddlegesen logisztikai szolgaltatasok (pl. raktarozas, ilizemek kozotti szallitas, csomagolas
stb.);
* clsddlegesen nem logisztikai, de jelentés anyag- és informacidaramlassal jard szolgaltatasok
(pl. karbantartas, hulladékkezelés, - szallitas, -raktarozas);
— bizonyos klasztermenedzsment feladatok, ahol szintén fontos szerepet kell kapnia a logisztikanak
(pl. logisztikai képzések szervezése, K+F programok inditasa, logisztikai benchmarking projektek
szervezeése, folyamatos beszallito fejlesztés).

A feladatok felsorolasa természetesen nem teljes korii, hiszen a klaszter tagjai szamara szamos egyéb —
dontéen tizleti jellegli — szolgaltatas nyujtasa is indokolt és célszerii, mint a pénziigyi szolgaltatasok, iizleti
tanacsadas, vagy a munkaer6kolcsonzés. A klasztermenedzsment elézdekben felsorolt feladatai sem természe-
tesen csak logisztikara terjednek ki, hanem szdmos egyéb teriiletet is érintenek, ezen tilmenden vannak olyan
jellegti klasztermenedzsment feladatok is, amelyek nem kotédnek a logisztikahoz (pl.: k6z6s marketing kiala-
kitasa).

A beszallitok és felhasznalok egymashoz rendelése

A beszallitoi klaszterek logisztikai szempontbol legfontosabb feladata a beszallitok és a felhasznalok
optimalis egymashoz rendelése. A hozzarendelésnek tobb valtozata lehetséges, amelyeknél a figyelembe ve-
endo feltételek és a dontési valtozok eltérdek. A klaszter miikodése soran a hozzarendelés elvi valtozatai a
kovetkezok lehetnek:

— (A) adottnak tekintjiik azokat a beszallitokat, amelyek a klaszter tagjaiként el6allitanak bizonyos
alkatrészeket, részegységeket és hozzajuk rendeljiik azokat a felhasznalokat, amelyek igényt tarta-
nak az adott beszallitok termékeire;

— (B) akiillonbo6z6 felhasznalok eltérd igényekkel jelennek meg a klaszterban, és hozzajuk keressiik
azokat a beszallitokat, amelyek ki tudjak elégiteni az egyes felhasznalok igényeit;

— (C) adottnak tekintjiik mind a felhasznaloi igényeket, mind a beszallitoi oldalon rendelkezésre alld
kapacitaskorlatokat és ezen feltételek mellett keressiik az optimalis felhasznal6-beszallité hozza-
rendelést.

Az optimalis hozzarendelés kialakitasa az alabbi szempontok figyelembevételével torténhet:

— egy adott beszallitd minél kisebb raforditassal tudja a felhasznalo(k) igényét kielégiteni;

— a beszallito a megkivant mindséget biztositani tudja;

— abeszallitd minél nagyobb megbizhatosaggal tudja a megrendelést teljesiteni;

— minél rovidebb legyen a rendelés atfutasi ideje;

— abeszallito a kivant litemii beszallitast tudja teljesiteni;

— minél nagyobb megbizhatdsaggal tudja a kovetelményeket teljesiteni;

— egy adott beszallito minél tobb alkatrészcsoportot, részegységet tudjon egy-egy felhasznalonak be-
szallitani;

— abeszallitok koziil a legnagyobb kooperaciokészséggel rendelkezok kivalasztasa;

— klaszteren kiviili beszallité csak akkor valaszthato, ha a klasztertag beszallitok koziil az adott felté-
telek mellett egyik sem képes ellatni az felhasznalo(ka)t.

3.1 Beszallitasi valtozatok
A klasztertag felhasznalok illetve beszallitok kozott az alabbi beszallitasi valtozatok alakithatok ki:

Kozvetlen beszallitas (1. abra):
Az igényelt alkatrészek, részegységek szallitdsa a beszallitotol kozvetleniil a felhasznalo telephelyére
torténik, ott a felhasznalo sajat raktaraiba betarolja, vagy felhasznalasa azonnal elkezdddik.

Kozvetett beszallitas (2. abra):

A beszallitok a legyartott mennyisége el6szor valamely logisztikai szolgaltatd vagy felhasznalo(k) altal
lizemeltetett gy(ijtéraktarba szallitja, majd innen keriilnek a felhasznal6(k)hoz.

Felhasznalonal telepitett beszallitoi raktar (3. abra):
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A felhasznal6 és a beszallito kozott 1étrejott egyedi megallapodas alapjan (pl. konszignacids raktarozasi
szerzOdés) a beszallitd a felhasznalo altal rendelkezésre bocsatott teriileten készleteket helyez el, amely kész-
leteket a felhasznald a termelés iitemében fokozatosan felhasznal.

|_ T = reLnasmnme
@ O
— — — o— —]
1. abra 3. 4bra
Kozvetlen beszallitds Felhasznalonadl telepitett beszallitoi raktar
KLASZTER

R

2. abra
Kozvetett beszallitas

3.2 Az optimalis hozzarendelés kialakitasahoz sziikséges adatbank és elemei

A beszallitok-felhasznalok-logisztikai szolgaltatok optimalis egymashoz rendeléséhez sziikséges adat-
modell felépitését a 4. dbra mutatja.

[ BEMENG ADATOK |
| STATIKUS adatok a DINAMIKUS adalok a I
beszallitakrdl, beszallitakdl,
| felhasznalokrol, felhasznalokrol, logisztikai l

logisztikai sxolgaltatokral szolgaltatokral
L — — e — — — e — ]

Optimalizalas

!

KIMENO,
OPTIMALIZALT
adatok

4. dbra
A hozzarendelés adatmodellje
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Az adatbank beszallitokra vonatkozo6 statikus illetve dinamikus adatelemei a kovetkezok:

— beszallitonkénti évi teljes gyartokapacitas;

— pillanatnyilag lekotott gyartokapacitas;

— adott beszallito altal évente beszallitani képes mennyiség minimalis ¢s maximalis értéke;

— éves beszallitasok gyakorisdganak minimalis és maximalis értéke;

— beszallitasonkénti alkatrészmennyiség minimalis ¢s maximalis értéke;

— a beszallitasonkénti maximalis és minimalis mennyiségli szallitasokbdl évente vallalt darabszam;
— adott feltételek melletti (pl. mennyiség, rendelési idopont) beszallitas rendelési atfutasi ideje;
— alkatrészenkénti egységar a beszallitott mennyiség és rendelési idopont fiiggvényében

— egyes beszallitott alkatrészek, részegységek mindségi paraméterei;

— a beszallitd megbizhatdsagi jellemzdje;

— a beszallito telephelye(in)ek foldrajzi elhelyezkedése.

Az adatbank felhasznalokra vonatkoz6 statikus illetve dinamikus adatelemei a kovetkezok:

— afelhasznal6 altal igényelt alkatrészcsoportok, részegységek;

— felhasznal6 altal évente igényelt mennyiség minimalis és maximalis értéke;

— afelhasznalo altal igényelt beszallitasok gyakorisaga évente (minimum, maximum);

— afelhasznal¢ altal igényelt beszallitisonkénti alkatrészmennyiség minimalis és maximalis értéke;

— az adott megrendelés elvart atfutasi ideje (minimum, maximum);

— felhasznal¢ altal felkinalt alkatrészenkénti egységar a rendelt mennyiség a rendelési idopont és
egyéb szallitasi feltételek fliggvényében;

— egyes alkatrészeknek, részegységeknek a felhasznal6 altal elvart mindségi paraméterei;

— aszallitasi folyamattal kapcsolatban tamasztott kovetelmények;

— felhasznal6 foldrajzi elhelyezkedése;

— arendszeresen igényelt alkatrészcsoportok, részegységek fajtai.

Az adatbank logisztikai szolgaltatokra vonatkozo6 statikus illetve dinamikus adatelemei a kdvetkezok:

— szolgaltato raktara(i)nak foldrajzi elhelyezkedése;

— szolgaltatd raktara(i)nak teljes és rendelkezésre all6 szabad tarolasi kapacitasa
alkatrészcsoportonként;

— szolgaltatonal jelentkez6 fajlagos raktarozasi koltség (tarolt mennyiség, tarolando aru, tarolasi mod
fliggvényében);

— szolgaltatd raktara(i)nak mindségi jellemzoi;

— szolgaltaté szallitojarmiiveinek tipusai, azok mindségi jellemzoi;

— szallitasi kapacitas jarmitipusonként alkatrészcsoportonként;

— szolgaltato flottajanak évi teljes és rendelkezésre allo szabad kapacitéasa;

— lehetséges jarmii inditasi pontok;

— szallitasi kapacitas jarmitipusonként az adott szolgaltatonal;

— fajlagos szallitasi koltség (szallitando mennyiség, szallitasi tavolsag, jarmitipus, rendelés idépont,
¢és egyéb feltételek fliggvényében)

— jarmutipusok rakodoképessége az adott szolgaltatonal;

Az adatbank kialakitasakor a klaszteren kiviili potencialis beszallitok és logisztikai szolgéltatok adatait is
figyelembe kell venni.

3.3 A beszallitok-felhasznalok egymashoz rendelésének matematikai modellje

Az optimalizalés soran keresett matrixok a kdvetkezok:

* beszallitéo-felhasznalé hozzarendelést leiré matrix a k-adik alkatrész, részegység esetében

(X* :[xﬂ):
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1 ... j ... m
LT -
i
Xt =

n

n+l

n| |
Ahol
i=l...n: a klasztertag beszallitok azonositdja;
i=(n+1)...n": aklaszteren kiviili pontencialis beszallitok azonositoja;
j=l.m: a klasztertag felhasznalok azonositdja;
k=1...z: a beszallitott alkatrészek, részegységek azonositdja.

Ha xl.]; =0, akkor az adott az i -edik objektumbol a j -edik objektumba a k -adik alkatrészbél nem tor-
ténik beszallitas.

Ha 0< x;f <1, akkor a hozzarendelés kiilonboz6 i és j értékek melletti értelmezését a kovetkezd tab-
lazat mutatja.

1. Tablazat

I -értéke: Hozzarendelési valtozat értelmezése:
l<i<n A k -adik alkatrészbdl az i-edik klasztertag beszallito a j -edik felhasznalonak
beszallit
(+ly<i<n A k -adik alkatrészbdl az i-edik klaszteren kiviili beszallito a j -edik felhaszna-
l6nak beszallit

A hozzarendelés az alabbi feltételek mellett torténik:

n* ‘
2% =
i=1 ’

(1)
Ak S k Bk Ck
g = Z X;q; =¢;

= . (2)
Ahol
q,-Ak . az i-edik beszallitonal a k -adik alkatrészbdl beszallithatd mennyiség als6 hatarérteke [db];
qu . a j-edik felhasznalénal a k -adik alkatrészbdl igényelt mennyiség [db];

J

quk . a 1-edik beszallitonal rendelkezésre 4llo kapacitassal a k -adik alkatrészbdl legyarthato meny-

nyiség [db].
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* beszallitasi valtozatot kijelol6 matrix az g-adik alkatrész, részegység esetében (V* = [ y;} ):

1 J m |(m +1) ... m
T -
i
Yé =

n

n+1

.
Ahol
i=l...n: a klasztertag beszallitok azonositdja;
i=(n+1)...n": a klaszteren kiviili pontencidlis beszallitok azonositdja;
j=l...m: a klasztertag felhasznalok azonositoja;
j=(m+1)..m": a logisztikai szolgaltatok, illetve felhasznalok raktarainak azonositoja;
c=l...z: a beszallitott alkatrészek, részegységek azonositoja.

Ha y; =0, akkor az adott az i -edik objektumbdl a j -edik objektumba az ¢ -adik alkatrészb6l nem tor-

ténik beszallitas.

Ha, y; =1 akkor a beszallitasi valtozatok kiilonbozo i és j értékek melletti értelmezését a kovetkezo

tablazat mutatja.

I -értéke: J -értéke:
1<i<n 1<j<m
1<i<n (m+1)<j<m

(n+)<i<n® 1<j<m

(n+)<i<n® (m+1)<j<m’

2. Téblazat
Beszallitasi valtozat értelmezése:

Az i-edik klasztertag beszallitotol a ¢ -adik alkatrész a j -edik
felhasznalohoz kozvetleniil kertil .
Az i-edik klasztertag beszallitotol a ¢ -adik alkatrész a j -edik
raktarba kertil .
Az i -edik klaszteren kiviili beszallitotol a ¢ -adik alkatrésza j -
edik felhasznaloéhoz kozvetleniil keriil .

Az i -edik klaszteren kiviili beszallitotol a a & -adik alkatrész
a j -edik raktarba keriil .
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* relaciohoz rendelt logisztikai szolgaltatot kijelolo matrix az e-adik alkatrész, részegység ese-
tében (Z° = [Z;] ):

1 j ... m |(m+1) .om

1 - -

i

n

Z§ =n+1

n*

no+1

n$< +Am| |
Ahol
i=l...n: a klasztertag beszallitok azonositoja;
i=(n+1)...n": a klaszteren kiviili pontencialis beszallitok azonositdja;

i=(n"+1)...(n" +Am): 2 logisztikai szolgaltatok raktarainak azonositdja (szallitmanyok inditasi

pontjai)
j=1l...m: a klasztertag felhasznalok azonositoja;
j=(m+1)..m": a logisztikai szolgéltatok, illetve felhasznalok raktarainak azonositdja

(széllitmanyok célpontjai);

o=1...v: a szallitast végz0 logisztikai szolgaltatok azonositoja.

Ha Zg =0, akkor az adott az i -edik objektumbdl a j -edik objektumba a ¢ -adik logisztikai szolgalta-
td nem végez szallitast.

Ha zlfj =1, akkor a hozzarendelés kiilonb6z6 i és j értékek melletti értelmezését a kovetkezd tablazat
mutatja.

3. Tablazat

i -értéke: J -értéke: Hozzarendelés értelmezése:
Az i -edik klasztertag beszallitotol a j -edik fel-
1<i<n I<j<m hasznalohoz a beszallitast a ¢ -adik logisztikai szol-

galtato végzi.

Az i -edik klasztertag beszallitotol a j -edik raktar-
1<i<n (m+1)< j<m" baabeszallitast a & -adik logisztikai szolgaltatd

végzi.
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Az i-edik klaszteren kiviili beszallitotol a j -edik
(n+)<i<n I<j<m felhasznalohoz a beszallitast a o -adik logisztikai

szolgaltato végzi.

Az i -edik klaszteren kiviili beszallitotol a j -edik
(n+h)<i<n’ (m+1)< j<m" raktarba a beszallitist a & -adik logisztikai szolgal-
tato végzi.
A i-edik raktarbol a j -edik felhasznalohoz a be-
szallitast a o -adik logisztikai szolgaltatd végzi.

(n"+D)<i<(n +Am) 1<j<m
Az optimalizalas célfiiggvényei a kdvetkezok:

1. Célfiiggvény a koltségek minimalizalasara:

K(X,Y,Z:TRA’MT’U:QB9aaﬂaR3TR0):

KV(XvTRA7MT:779QBva7ﬂ)+KS(X7Y7Z7L9Q3977)+KR(X927R7TR0) _)Mn'

2. Célfiiggvény a rendelési atfutasi idé minimalizalasara:

Ty, =Tp (X,Y,L,0%, 1) —> Min!

3. Célfiiggvény a rendelési atfutasi ido minimalizalasara:

a — Max!
Az alabbi feltétel mellett:
M. =M,
Ahol

K,: A teljes vasarlasi koltség [ pénzegység] ;
K;: A teljes szallitasi koltség [ pénzegység] ;
K;: A teljes raktarozasi koltség [ pénzegység] ;

AL Alen 4 e , . | db
Oy felhasznalok altal évente vasarolt alkatrészmennyiség | — | ;
év

T,,: rendelési atfutasi 1o [nap] ;
M, : tényleges mindségi mérdszam az egyes alkatrészcsoportoknal,
M, : eldirt mindségi mérészam az egyes alkatrészcsoportnal;

p: adott egy beszallitotol vasarolt alkatrészcsoportok fajtaszama felhasznalonként [db] ;

: e Tl , et | 4D
n: évi beszallitasok szama az adott felhasznalonal | — | ;
év

L: relacionkeénti szallitasi tavolsag [km];

R: atlagos raktarozott mennyiség [db] ;
Ty atlagos raktarozasi id6 [nap] ;

a:

A beszallitas megbizhatosagi jellemzdje;

3)

4)

)

(6)
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3.4 Az optimalizalasi feladat megoldasi médszerei

A hozzarendelési feladat a tobbcélu programozasi feladatok kozé tartozik, igy célravezetd megoldasok
lehetnek a kovetkezé modszerek:
— egy-egy célfiiggvény szerint optimalizalunk, a tobbi célfiiggvénybdl feltételeket (korlatokat) kép-
zlink;
— normalizalt célfiiggvényeket képeziink, ¢s ezek stilyozott 6sszegébdl egyetelen célfiiggvénnyel ren-
delkez6 optimalizalasi feladatra vezetjiik vissza a problémat;
— mas Pareto-programozasi modszert alkalmazunk;

A fenti megoldasok mellett sziikithet az optimalizalas az X , Y, és Z matrixokra, vagy egyes eleme-
ikre bizonyos értékeket irunk eld.
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Kistelyesitményii allandémagneses hibrid Iéptetémotorok
szamitogépes vezérlése

PC-based Contol of the Low Power PM-hybrid Stepping Motors
Dr. SZASZ Csaba

Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Villamosmérndki Kar

Abstract

The paper deals with a personal computer-based development system for the low power PM-hybrid
stepping motors open-loop control. The main parts of the system are the IBM-PC computer, the current source
asynchronous PWM inverter, and the two-phase PM-hybrid stepping motor. The control signals for the
stepping motor drive through the standard parallel port are generated and applied to the PWM inverter inputs.
All the basic modules of the development system are carefully presented in the paper, and laboratory
measurement results are indicated too.

Osszefoglalé

A dolgozat a kistelyesitményii allandomagneses hibrid léptetémotorok nyilt-hurokban torténd vezérlése-
re megepitett szamitogapes fejlesztdi rendszert mutat be. A rendszer egy IBM-PC tipusu szamitogépbdl, az
impulzus-szélesség modulacio (I1SzM) elvén miik6do aszinkron dramgenerdtoros inverterbdl, valamint a kétfa-
zisu dllandomagneses hibrid léptetémotorbol dll. A szamitogép a standard parhuzamos kapun keresztiil gene-
ralja a megfeleld impulzusokat az inverter bemeneteire, a motor nyilt-hurokban torténd vezerlésére. A dolgo-
zatban benutatom a vezérldrendszer minden részegységét, valamint a laboratoriumi mérési eredmények is.

1. Bevezetés

Nagypontossagl villamos meghajtasok esetében a kétfazisu allandomagneses hibrid léptetdmotor egy
igen gyakran hasznalt vezérldezkoz. Leggyakrabban a szamvezérléses gépeknél, a robotikaban, valamint az
inkrementalis mozgast igényeld alkalmazasoknal hasznaljak. Ezek a meghajtasok igen olcsdak, mert a vezér-
1és nyilt-hurokban torténik, szenzorok vagy barmilyen visszacsatolds nélkiil. Kis forgasi sebességek esetében,
vagy ha a terheldnyomaték kevésbé valtozik a motor tengelyén, szamos alakalmazasban kielégité pontossagot
biztositanak. Egy megfeleld fejlesztéi kornyezet segitségével ezeket a meghajtasokat tovabb lehet fejleszteni,
¢és kidolgozhatoak olyan vezérlési algoritmusok, amelyek nagymértékben javithatjdk a motor dinamikai jel-
lemzdit.

2. Az dllandémagneses hibrid Iéptetémotor vezérlési stratégiaja

A kisérletezésre hasznalt motor egy kétfazist bipolaris hibrid 1éptetémotor, melynek forgorészében al-
landémagnes talalhat6. A motor meghajtasa nyilt-hurokban torténik, kihasznalva azt a jellemzdjét, hogy min-
den elektromos impulzus hatasara a forgorész egy mechanikai 1épésnek megfeleldet fordul. A tanulmanyozott
motor esetében ez a mechanikai lépés 1.8°-os elfordulést jelent (200 1épés/fordulat) [1].

A léptetdmotor meghajtasara a szamitogép standard parhuzamos kapuja segitségével az 1-es abran lat-
haté impulzusokat generalja. Az IN1 és IN2 jeleket az elsd, az IN3 és IN4 jeleket pedig a motor masodik te-
kercsének a taplalasara hasznaljuk. Ahogyan az abran is lathato, az IN1 és IN3 jelek egymashoz képest m/2
szOgben vannak eltolva.
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1. dbra 2. abra
A szamitogép altal generalt vezérldjelek Az impulzus-szélességben modulalt dram formdja a

motor tekercsében

A motor allorészében levo tekercsek taplalasa az impulzus-szélesség modulacid elve alapjan torténik
(ISzM), Gigy, ahogyan a 2-es abra is szemlélteti. Az abran i, az eldirt referenciadramot jelenti, amelyet a modu-
lacio segitségével kovet a tekercsben folyo aram.

3. Az dllandémagneses hibrid Iéptetémotor vezérlérendszere

A kétfazisu allandomagneses hibrid Iéptetdmotor nyilt-hurokban torténdé meghajtasara hasznalt szami-
togépes vezérlrendszer elvi rajza a 3-as abran lathato. Az IBM tipust szamitogép a standard LPT1 parhuza-
mos kapujan keresztiil 4 biten generalja az 1-es abran lathato jeleket. Ha a szamitogépbe egy digitalis/analog
atalakitot illesztiink, akkor ennek segitségével az i, referenciadramot is generalhatjuk, ha nem, akkor az ISzM
inverter &ramszabalyozo egységében fogjuk beallitani [2].
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3. 4bra
A léptetomotor szamitogépes vezérlorendszerének elvi rajza.

A szamitogép altal generalt jelek galvanikus levalasztas segitségével vannak a teljesitmény inverter
bemeneteire kapcsolva. Az ISzM telyesitmény inverter két fontos egységbdl all. Az egyik az aramszabalyozo
rész, amelyik a modulacidhoz sziikséges logikat generalja, a masik pedig a H tipusu tranzisztoros telyesitmény
hidak, amelyek a motor tekercseit taplaljak. Ahogyan az abran is lathatd, a Iéptetdmotor vezérlése nyilt-
hurokban torténik, visszacsatoldsok nélkiil. A kifejlesztett szdmitogépes vezérlérendszer laboratdriumi
prototipusa a 4-es abran lathato.

\/
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4. abra
A léptetomotor vezérlorendszerének labotatoriumi prototipusa

A képen lathato az IBM tipust szamitogép, a tartovasra rogzitett kétfazisu allandomagneses hibrid 1ép-
tetdmotor, valamint a motor meghajtasara hasznalt [SzZM aramgeneratoros aszinkron inverter.

4. Az ISzM araminverter felépitése

Az 4llandomagneses hibrid 1éptetémotor vezérlésére megépitett ISzZM dramgeneratoros inverter elvi raj-
za a 4-es abran lathatd. Az inverter az SGS-Thomson L6506-0s integralt aramkor segitségével megépitett
aramszabalyozokbol, valamint az 1.298-as telyesitmény-hidakbol all [3]. Az aramszabalyozo egység IN1, IN2,
IN3 és IN4 bemeneteire a szamitdgép segitségével az 1-es abran feltiintetett jeleket generaljuk.

+5V T +36V
|
N Hid Out!
IN2 Logtkal
N3 kapuk out?2 F1
IN4 | C
- fl I Lepteto-
L6586 /l I\ B ) out3| motor
. . Hid
Vezerlo egyse
gyseg K out4 |:| F2
1P _% 1 1 - 1f2 |
Aram szabalyozo B L298
J_ GND
5. abra

Az ISzM dramgeneratoros inverter elvi rajza

Ugyanakkor, az i, bemeneten beallitjuk a motor tekercseiben eldirt aram nagysagat. Ezt a referencia-
aramot Osszehasonlitjuk a léptetdmotor fazisaiban 1€vo ip és ip dramokkal. Az dsszehasonlitds eredményének
fliggvényében a logikai kapuk a megfeleld vezérldjeleket fogjak generalni a H tipusu tranzisztoros telye-

sitmény-hidak bemeneteire. Az 1.298-as integralt aramkor két hidat tartalmaz, mindegyikiik a motor egy-egy
tekercsét fogja taplalni.
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5. Mérési eredmények

A laboratériumban elvégzett mérések a kétfazisu hibrid Iéptetdémotor szamitogépes vezérlorendszerének
pontos, és a tervezésnek megfeleld miikodését bizonyitjak.

6. abra 7. abra
A szamitogép altal a parhuzamos kapun keresztiil ge- A léptetomotor tekercsében levé dram (f=50Hz)
neralt INI és IN2 jelek.

A 6-0s abran a szamitogép altal generalt digitalis jelek egy része lathato (IN1, IN2), amelyek egy telye-
sitmény-hid vezérlésére alkalmasak. Ha ezeket a jeleket az L298-as aramkor bemeneteire kapcsoljuk, akkor a
motor tekercsében a 7-es abran lathatd aram generalodik. Az abran jol lathaté az aram nagy frekvencian torté-
né impulzus-szélesség modulacioja, valamint az, hogy nincsenek elektromos zajok és amplitidoé aszimmetri-
ak. Magas frekvencidkon a +36V-os tapfesziiltség mar nem elegendd a megfeleld fazisaram generalasara, igy
az dramnak haromszogii formaja lesz.

6. Kovetkeztetések

A dolgozat az allandomagneses hibrid léptetdmotor szamitogépes vezérlésére megtervezett rendszert
mutatja be. A fejlesztoi kdrnyezet segitségével ezeket a meghajtasokat tovabb lehet tanulmanyozni, és kidol-
gozhatoak olyan vezérlési algoritmusok, amelyek nagymértékben javithatjak a motor dinamikai jellemzdit.
Ipari alkalmazasok esetében a vezérlést biztosito IBM tipust szamitogépet egy sokkal olcsdbb, digitalis aram-
korokkel megépitett jelgeneratorral ajanlatos helyetesiteni.
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Haztartasi hulladékgyiijtdé rendszer tervzése
Harghita megye teruletén

Household Waste Collection System
Design in Hargita County

'SZASZ Imre, ?Dr. SZASZ Csaba

'Eurofer Trio K.F.T, Csikszereda
’Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Abstract

The paper presents a design proposal regarding to an environmental-friendly household waste collec-
tion system in Hargita county. In the first step the proposed collection system is presented and the block dia-
gram of this system is indicated. Taking into account the existing statistical measurements, the accumulated
household waste quantities in the county it is possible to be evaluated. Also the necessary deposition space for
the generated waste in the next 20 years is estimated.

Osszefoglalé

A dolgozat a kdrnyezetvédelmi szempontoknak is megfeleld haztartasi hulladékgyiijtési rendszer meg-
tervezésére tesz javaslatot Hargita megye teriiletén. Az els6 részében a javasolt hulladékgyijtési rendszer mii-
kodésének a leirasa, valamint a tombmodellje 1athato. Figyelembe véve a mar 1étez0 statisztikai adatokat, egy
felmérés torténik a megyében keletkez6 haztartasi hulladékmennyiségekrdl. A lakossag varhato szambeli ala-
kulasanak fiiggvényében a kdvetkezd 20 évre fel lehet becsiilni a sziikséges hdztartdsi hulladéktarolasi térfo-
gatmennyiséget is.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre fokozottabb az energia-, anyag- és nyersanyaghiany, ugyanakkor a nyersanyagtarta-
1ékok egyre kisebbek. Egyes fogyofélben levé nyersanyagok potlasat a haztartasi hulladékokbol lehetne visz-
szanyerni. Koztudott, hogy a lakossag ¢letszinvonaldnak emelkedésével egylitt a haztartasi hulladékok meny-
nyisége is egyenes aranyban ndvekszik. Ezeknek a hulladékoknak a gytijtése ¢és elraktarozasa jelenleg hatal-
mas gondot okoz az orszag valamennyi részében. A legtobb megyében jelenleg nincs megfelelden kidolgozott
és megszervezett gylijtési, ujrahasznositasi és elraktarozasi rendszer. Eppen ezért sziikséges lenne kidolgozni a
haztartasi hulladékokra vonatkozoan egy olyan jol mikodo gytijtési €s tarolasi rendszert, amely a feldolgozasi
és az Gjrahasznositasi kovetelményeket is figyelembe veszi.

A dolgozat egy haztartasi hulladékgyijté rendszer megtervezésére tesz javaslatot Hargita megye teriile-
tén. Ugyanakkor, a 1étez0 statisztikai adatokat felhasznalva, felmérés torténik a megyében keletkezett haztar-
tasi hulladékok mennyiségérol, és a kovetkezd 20 évre sziikséges hulladéktarolasi térfogatmennyiségrol.

2. A javasolt hulladékgyiijtési rendszer

A haztartasi hulladékok gytijtése és szallitasa szoros Osszefiiggésben all egymassal, egylittvéve egy egy-
séges rendszert alkotnak. A hulladékok gytijtésének és szallitasanak az egyiittes kezelési folyamata alkotja a
haztartasi hulladékgytijtési rendszert [1]. A hulladékgytijtési rendszer megvalositdsanak modozata az, amikor
egy jol meghatarozott technologiai rend szerint a hulladékot elszallitjak a gytijtési helyszinr6l. Egy ilyen rend-
szer megvalositdsanak vazlata az 1-es abran lathato.
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1. dbra
Haztartasi hulladékgyiijtd rendszer Hargita megyében.

A haztartasi hulladékgytijtési rendszereket kétféleképpen lehet megszervezni: szelektiv hulladékgytj-
téssel, vagy nemszelektiv hulladékgytijtéssel. A szelektiv hulladékgyiijtés haromféleképpen torténik [1]:
szelektiv hulladékgytijtés kapurdl kapura;

— szelektiv hulladékgyiijtés onkéntes hozzajarulassal;
szallitas a haztartasi hulladéklerakokba (ahol szétvalasztas és els6dleges feldolgozas torténik).

A szelektiv hulladékgyljtés kapurol kapura egy olyan gyiijtési rendszer, amely periodikus formaban
torténik, jol meghatarozott termékekre nézve: kerti hulladékok, kiilonleges haztartasi hulladékok (festékek,
oldoszerek, gyogyszerek), nagyméretli hulladékok (butorok, haztartasi villamosgépek stb.). Azok a lebomld
anyagok, amelyek altalaban szerves Osszetevokbol allnak, egy komposztalasi folyamaton mennek keresztiil,
amelynek soran egy komposzt nevezetii végtermék jon létre. Ezt a mezdgazdasagban hasznaljak fel a talaj
termékenyebbé tételének érdekében. Ugyanakkor, ezek a szerves hulladékok egy biometanizalasi folyamat
soran is felszamolhatéak. Az tUjrafelhasznalhatdo anyagok nyolc kategorianként, kiilon edényekbe lesznek
gyljtve, ami utan a szétvalasztd kozpontokba keriilnek, és kiillonb6z6 kezelési folyamatokon mennek keresz-
till. A nyolc kategdérianként gytijtott anyagok a kovetkezdek: papir, karton, miianyag palackok (PVC és PET),
polietilén palackok, fémek, fehér és szines livegek, textil anyagok, kiilonbdz6 miianyagok [2].

A szelektiv hulladékgyiijtés 6nalldé hozzajarulassal egy olyan rendszer, amely csak a lakossag részvéte-
l1ével valosulhat meg. Ennek kivitelezéséhez, a lakossagra egy elozetes oktatasi €s Osztonzési stratégiat kell
gyakorolni. A rendszernek a kovetkezd célkitlizései vannak: annak a hulladékmennyiségnek a csokkentése
amely a konténerbe keriil, az Gjrafelhasznalhaté anyagok mennyiségének a maximalis visszanyerése, a kiilon-
leges haztartasi hulladékoknak a hulladéklerakokba vald jutasanak megel6zése, valamint a nemengedélyezett
hulladéklerakok szaporodasanak a megelozése. Az 6nalld hozzajarulassal torténd szelektiv hulladékgytijtés
tipusai a kdvetkezoek:
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a)  Konténer parkok segitségével: egy bekeritett és felligyelt teriilet, ahova a belépés ingyenes. A
kornyéken €16 lakok ezekbe a parkokba hozzak a haztartasi hulladékaikat, és szelektiven, kiilon-
boz6 konténerekbe helyezik el ezeket. A kovetkezd haztartasi hulladékok gytijthetek ide: kerti
hulladékok, papir és karton, fémek, miianyagok, hasznalt olajok, nagy térfogatu hulladékok, ve-
szélyes hulladékok (festékek, rovarirtoszerek, akkumulatorok).

b)  hulladékgyiijté edények segitségével: ezeket az edényeket minden telepiilésen elhelyezik, a la-
kossag szamanak fiiggvényében. A modszer hatrdnya az, hogy ha idejében nem torténik meg az
edény kiiiritése, akkor a hulladékok az edény koriil lesznek lerakva.

c) konténerek kiilonleges haztartasi hulladékoknak: ilyen konténerek a konténer parkokban vannak
elhelyezve, vagy pedig tobb helyen egy telepiilésen beliil (példaul hasznalt olajoknak, vagy lejart
szavatossagu gyogyszerek gyljtésére).

A szallitas a haztartasi hulladektarolokba modszer esetében a hulladéktarolokat a nagy lakokdzpontok
kozelében kell elhelyezni. A regionalis hulladéktarolok tervezésében jartas cégek statisztikai adatai szerint egy
hulladéktaroloig valo szallitasi tavolsag maximum 30 km korzeten beliil gazdasagos (az optimalis korzeti
tavolsag 25 km).

A nemszelektiv hulladékgytijtés gyakorlatilag az Eurdpai Unid orszdgain belill nagyon kis szazalékban
1étezik, és csak olyan helyeken alkalmazzak, ahol nincs lehetdség szelektiv gyljtésre.

3. A haztartasi hulladékok tarolasahoz sziikséges térfogatmennyiség Hargita megyében

A haztartasi hulladékok mennyiségének felbecsiiléséhez alapvetden sziikséges a lakossdg szamanak az
ismerete. Ennek alapjaul az 1999-es népszamlalasi adatok allnak rendelkezésiinkre, melyek szerint az 1990 és
1996 kozotti években Romania lakossaganak szama minden évben csokkent, és 1997-ben az orszag dsszlakos-
saga 22,6 milli6 volt. Statisztikai adatok szerint egy lakos utan évente kb. 300kg héztartasi hulladék keletke-
zik, és atlagban 2,8 személy jut egy romdniai haztartasra. Az 1-es tdblazat a Hargita megyében keletkezett
haztartasi hulladékmennyiségre vonatkozdan nyujt rovid tajékoztatast. A tablazatban a megye nagyobb varo-
saiban, valamint a korzetiikkben 1év6 helységekben keletkezett haztartasi hulladékmennyiség, a haztartasok
szama, valamint a korzetben é16 lakosok szama van feltiintetve.

1. Tablazat
A héaztartasi hulladékmennyiségek eldzetes felbecsiilése Hargita megyében [3]

Haztartasi hulladék-
Régio Helységek Lakossag sza- Haztartasok mennyiseég [t/év]
szdma ma szdma
Csikszereda 17 114014 40719 34204
Székelyudvarhely 24 126552 45197 37966
Gyergyo6szentmiklos 9 65205 23288 19562

Maroshéviz 8 37285 13316 11185

Osszesen 58 343056 122520 102917

Hargita megye lakossaga 1992-ig ndvekedett, azota pedig egy lassi csokkenési folyamaton megy ke-
resztiil (kb. évi 1,05%-al csokken). Az elérejelzések szerint az elkdvetkezd par évben is érvényes lesz ez a
csokkend tendencia, viszont azutan egy stabilizalodas varhato. A lakossag szama alakulasanak elemzése érde-
kében harom feltételezett esetet tanulmanyozunk:

A) —a lakossag szama allando marad az 1999-es évhez viszonyitva;
B) —a lakossag szama évente 0,5%-al novekedik;
C) —a lakossag szama évente 0,5%-al csokken az 1999-es évhez viszonyitva.

A hulladéktarolok kiaknéazasi ideje alatt — elérelathatolag 2023-ig — a lakossdg szdmanak alakulasa az A
esetben 0,34 millio, a B esetben 0,39 millid, és a C esetben pedig 0,30 millid lesz (2. tablazat). Mivel 2003 o6ta
Hargita megyében szervezett hulladékgytijtés 1étezik, akkor 20 év alatt, a lakossadg szamanak alakulasa fligg-
vényében 2 ¢és 2,3 millio kdbméter kozotti tarolasi térfogat sziikségeltetik. Elso 1épésben, a kiadasok megosz-
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lasa érdekében, elorelathatdlag legkevesebb 5 évre szo616 hulladékgylijtéshez sziikséges térfogat lesz biztosit-
va, amely Hargita megye 0sszlakossaga esetében 427.000 kobméter tarolasi helyet jelent (3. tablazat). A sziik-
séges tarolasi térfogatok nagysagat a lakossag szama ¢és a 300 kg/év/lakos héztartasi hulladékmennyiség alap-
jén allapithatjuk meg. A hulladéktarolési térfogatmennyiség felbecsiilésének érdekében y =1,2 [t/m?] virtualis
tarolasi stirliséget hasznalunk. Ez a virtualis siirliség szemel6tt tartja azt, hogy az elraktarozott szerves anya-
gok altal keletkezett gazok egy bizonyos id6 utan az elraktarozott anyagok térfogatanak csokkentését idézik
elo, osszeallasuk utan a térfogatuk kb. 50%-al csdkken.

2. Tablazat

A lakossag szama és a haztartasi hulladékok elérejelzése Hargita megyében

Lakossag Hargita megye lakossaga Héztartasi hulladékmennyiség
szdma [millio] [tonna]
[milli6]
Romania | (allando +0,5%/¢év -0,5%/év (allandé +0,5%/¢év -0.5%/év
marad) marad)

1990 23,40 0,35 0,35 0,35 106.742 106.742 106.742
1991 23,30 0,35 0,35 0,35 106.285 106.285 106.285
1992 22,70 0,34 0,35 0,35 103.548 103.548 103.548
1993 22,63 0,34 0,34 0,34 103.228 103.228 103.228
1994 22,50 0,34 0,34 0,34 102.635 102.635 102.635
1995 22,70 0,34 0,34 0,34 103.548 103.548 103.548
1996 22,51 0,34 0,34 0,34 102.636 102.636 102.636
1997 22,50 0,34 0,34 0,34 102.590 102.590 102.590
1998 22,50 0,34 0,34 0,34 102.590 102.590 102.590
1999 22,50 0,34 0,34 0,33 102.590 102.590 102.590
2000 - 0,34 0,35 0,33 102.590 103.103 102.077
2001 - 0,34 0,35 0,33 102.590 103.618 101.566
2002 - 0,34 0,35 0,33 102.590 104.136 101.059
2003 - 0,34 0,35 0,33 102.590 104.657 100.553
2004 - 0,34 0,35 0,33 102.590 105.180 100.050
2005 - 0,34 0,36 0,32 102.590 105.706 99.550
2006 - 0,34 0,36 0,32 102.590 106.235 99.052
2007 - 0,34 0,36 0,32 102.590 106.766 98.557
2008 - 0,34 0,36 0,32 102.590 107.300 98.064
2009 - 0,34 0,36 0,32 102.590 107.836 97.574
2010 - 0,34 0,36 0,32 102.590 108.375 97.086
2011 - 0,34 0,37 0,31 102.590 108.917 96.601
2012 - 0,34 0,37 0,31 102.590 109.462 96.118
2013 - 0,34 0,37 0,31 102.590 110.009 95.637
2014 - 0,34 0,37 0,31 102.590 110.559 95.159
2015 - 0,34 0,37 0,31 102.590 111.112 94.683
2016 - 0,34 0,38 0,31 102.590 111.668 94.210
2017 - 0,34 0,38 0,30 102.590 112.226 93.739
2018 - 0,34 0,38 0,30 102.590 112.787 93.270
2019 - 0,34 0,38 0,30 102.590 113.351 92.803
2020 - 0,34 0,38 0,30 102.590 113.918 92.339
2021 - 0,34 0,39 0,30 102.590 114.487 91.878
2022 - 0,34 0,39 0,30 102.590 115.060 91.419
2023 - 0,34 0,39 0,30 102.590 115.635 90.961
Osszeg 2003 — 2007 512.950 528.544 497.762
Osszeg 2003 — 2023 2.154.390 | 2.311.246 | 2.009.303
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3. Tablazat
Sziikséges tarolasi térfogat az elsé 5 és 20 évre Hargita megyében (tarolési stirtiség y =1,2 t/m’)

A lakossag szamanak alakulédsa
(alland6 ma- +0,5%/¢év -0,5%/év
rad)
Haztartasi hulladék (m?) 854.916 880.906 829.604
2003 - 2007 Térolasi térfogat (m?®) 427.458 440.453 414.802
Haztartasi hulladék (m?) 3.590.650 3.852.076 3.348.838
2003 - 2023 Térolasi térfogat (m?®) 1.795.325 1.926.038 1.674.419

A haztartasi hulladékmennyiség térfogatanak a felbecsiilése utan pontosan meg lehet hatarozni a rend-
szerben 1év0 szallitoeszkozok szamat €s a sziikséges szallitokapacitasokat, valamint alapvetd informaciokat
kapunk a regionalis hulladéktarolok nagysaganak a kiszamitasara vonatkozolag is.

4. Kovetkeztetések

A dolgozat egy haztartasi hulladékgyiijtési rendszer megtervezésére tesz javaslatot Hargita megye terii-
letén. Roviden targyalja a javasolt hulladékgyiijtési rendszer egy lehetséges megszervezési és mikodési valto-
zatat, valamint a 1étezé statisztikai adatokat felhasznalva bemutatja, hogyan lehet felbecsiilni a lakossag szam-
beli alakulasanak fliggvényében a sziikséges hulladéktarolasi térfogatmennyiséget. A dolgozatban felvetettek
elosegithetik mindazon torekvéseket, amelyek a megye korszeri haztartasi hulladékgyiijtési rendszerének a
kifejlesztésére iranyulnak.

Szakirodalom

[1]  Man C.,, Ivan L. — Strategii in managmentul deseurilor si reziduriilor. Ed. Mesagerul, 2001.
[2]  Tanescu S. — Igiena mediului. Ed. Medicala, Bucuresti, 1981.
[3]  *** - Directia Judeteana de Statistica Harghita, Raport 2004.
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A forgbelosztés befecskendezd-szivattyu
nyomas-modellezése

A calculus Model for Pressure
of a Rotary Distribuitor Injection Pump

Dr. TEBEREAN loan, Dr. CSIBI Vencel
Kolozsvari Miszaki Egyetem, Mechanika Kar

Abstract

In this paper a calculus model for pressure of a rotary distribuitor injection pump is presented. The
equations determined through calculation are solved with the aid of the program MathCAD. The numerical
results obtained are comparated with the results obtained experimentaly.

Bevezetés

Egy porlasztd berendezés kisérleti uton vald tanulmanyozasa, a kdzbejové nagyszamu paraméternek
kdszonhetden, nehézkes, a sok megépitett valtozat megemeli a kutatas koltségeit és idGtartamat.

A modern szamitasi technikék lehetdvé teszik a folyamatok modellezését, nagyszamu valtozat tanulma-
nyozasat, mindez hozzasegit az optimalis megoldas kivalasztasdhoz. Egy masik elénye az elméleti kutatdsok-
nak abban all, hogy egy paraméter értékének valtoztatasakor a tobbi értéke allandonak tarthatd, amit a gyakor-
latban lehetetlen megvaldsitani.

A kiilénboz6 tipust motorok kisérleti ¢s modellezési eredményeinek dsszehasonlitdsa a kutatasok hite-
lességét igazoljak.

Ezért, a dolgozatban meghatarozzuk a nyomas egyenletét, megalapozva a nyomas valtozasanak tor-
veényszertiségétét, amit a MathCAD szamitasi program old meg.

2. Szamitasi modell

A nyomocsonk szelep mozgasanak differencial egyenlete a kdvetkezo :

maS + CWS + kXS + Faux = p(T)AS
(1
ahol: A, — a szelep feliilete; x — a pillanatnyi helyzet és sebesség; a; — gyorsulds; wy — sebesség; F,x —a vég-
csatlakozo altal keltett er6; C, k — allandok.

Az egyenletek megoldasahoz a szakirodalombol vett abrdzold modelleket hasznaltuk, figyelembe véve
az 1. abran levo egyenértékii modellt.

Jelolések : L;— also korlatozo, Ls— felsd korlatozo, m — tomeg, K;— als6 korlatozd rugalmassagi allan-
do, K, — fels6 korlatozoé rugalmassagi allando; C,, C, — also illetve fels6 viszkozusos csillapito allanddja; ki, —
a rug6 rugalmassagi allandoja; c,,, — viszkdzusos csillapitas allandoja, ami a folyadéktomeg atjarasa kdzben 1ép
fel; x, — a két korlatozo kozotti tavolsag; ZF — a testre hatd nyomo ¢és rugalmassagi erdk eredéje.
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1. abra

A szelep feliilete a kovetkezo képlettel hatdrozhatoé meg:

nD?
Ay =—=;
4
Felhasznalva a kovetkezo jeloléseket:
ci);s+kixs; X, <0
Faux = 0 0 <Xs <Xt
Cs ).(5+ks(xs _Xt); X5 > Xy
q: pmax S
[ ’ m ’ XS <0
m_:za’_:wz' q:pma—xs 0<X5<Xt
m m -
X P
e
ahol:
C+Cy; X, <0 K+k; x3<0
c'=: C 0<x,<x, k'={ k 0<x,<x,.

C+Cg; X¢ > X,

integralas utjan a kdvetkez6 egyenletet kapjuk:

e *"[C,cos(Bos+ C,sin(Bin( + ﬁ -Q))

1
Xg = e (C3+ Cyr) +—q,
o

& [Cy "+ Ce ™1+ —3q = ¢ “[Ach(y7) + Bshiyr) + 5
(O] (O]

Az integralasi allandokat az egyenletbdl a kovetkez6 hatarfeltétekkel kapjuk:
1=0; X, =X

Figyelembe véve ezeket a feltételeket, a megoldasok végso formaja a kdvetkezo:

w,=0; qo=

k+k, x4>x,

[ 2 2
hao<op=vo —-a

ha o=o

ha o > oy =\/(x2c02; A =Cs5+Cg;

B=C,-C,

A

— pmax S

)

3)

4

)

(6)
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1 o 1
e_‘“(xoS -—q j{cos(ﬁ 1) +—sin([3in}+—q
2 10 2 b
b p @ ha o<, BIsz—az;
at 1 1
x (1= e Xos =5 qp |(1tar) +—q, ha o=®
® ®
ha o>w,y=va® -0’

=0T 1 T YT 1 —
e —(XOS——Zqoj[(wa)e” +Hy-—we T]+—q=
(O] (O]

1 1
=e —(XoS ——zqoj[%‘h(vr) +ash(yD)]+—q.
Y O 0

Ebben az esetben a nyomas differencial egyenlete:

E

V.(0) (Ves= V(7))

b

pS:

ahol
V(1) = Ag - x4(1)

Az egyenletet hasonloképpen integralva, mint a [4]-ben, kapjuk:

) d ,
p, = E{Vcs j 5 (’T) - ans(z')} +C

S

Jelolve:

Il -

”_J‘ drt :L dt
Vi@ Ay x(0)

felhasznalva a hatarfeltételeket, megkapjuk:

rZO—){ Ps = Prnax
Vs :VOS :AS'XS

igy, az integralasi allando:

’

C] :pmax _E[VCS(I] )‘L':O_anOS]'

Behelyetesitve az allando értekét az dsszefiiggésbe, megkapjuk a nyomas valtozasanak torvényét:

p=e Vo [ (1) [-mn e,

A gyakorlati méréseknél a kdvetkezd bemend adatokat hasznaltuk:
n-D?

>

P =9-10'N/m*; m=2.1.-10"kg; D, =0.0034m; A,
A, =9.079-10°m*; E =1.53-10" N/m*

C, =0.095;C, =0.095; K, =5-10°; K, =5-10°; K =41995; C = 0.0062
p=25-10,N/m’

(7

®)

©)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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A .
q=2sP 02108110 C=2.m /X C=18782
m

57

C

a=—; a=4472-10%; coZ,/E; 0 =4472-10°
2m m

‘A
Xg, =0.0001; q, :pmax—mS; qo =3.891-10°

1 1
XS(T)=e (XOS T qu(l+a’r)+ 2 q
(O] ()

Az fiiggvény hatvany-sorozat alakja:
S
X -
Lo ! 1, o N G o B
© 1 F V| 2 Frgo +a0 ) '
X _ —
s (XOS_2q0+2qj 0Os 9o—9 (XOS_ 2q0+2qj
® ®
1
XOs_EqO
+ —coz(—xOSco2 +qo —q)a’ I 7.
XOS_?qO-F?q
Xos =54
1 1 L1 o’ 2 (OS o’ Oj N
1

50 (%00 +q0 —q)a’ T
Xos =54 +qj
( 0Os 0)2 0 0)2
Integralva az egyenletet, kapjuk:
1
Xp —
1 1 o2 , (05 wz%j S
1 6 (=X .0 +qq — 1
(XOS_2q0+ qj ( 0 do q) (XOs_qO-'- >4
® ® ®,
(o)
2 0s ~ 790
+112 2 @ 1 - 1 v
_ + _
(0,07 +00 ~0) (XOS_2q0+2qj
[
1 1 1 »’ A
hO=5 1 1 )6 (—xp0’ +qp—-q) : 1 o
—_x -
: (XOS 2qo+2qj 0@ 707 (XO —2q0+2qj
(X _1qj
1 o2 X 0s = 790 .y

+12— 24q, — * 1 1
T PR By

T =0.00001, 0.000013..0.001
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500 -
wnupex, (T) e
0 il
spunupex, (T )
-500 i
= 1000 1 L
0.001 0.001 0.001
2. abra
Az értékek egymast fedo tertilete:
Vs(r) = As 'Xs(r)
V(1)
ps (1) =E-V(1)-(1,(1) - 1,(0)) —E-In| —==—= |+p .,
VOS
1=0.01,0.033..8
o 40—
£
= 30 ——— —
E 2
10— 4+ttt
0 — - —— e v —._—.— ]
0.56 0.561 0.562 0.563 0.564 0.565
s« =+ mer Ertdkek g8 0=

sramitott értékek
3. abra

3. Kovetkeztetések
A kapott eredményeket dsszehasonlitottuk egy, az [5]-0s dolgozatban bemutatott sajat fejlesztést ké-

szliléken mért adatokkal. A 3-as abran megfigyelhetd, hogy a szamitasokbol kapott eredmények jol megkoze-
litik a kisérleti méréseket.

Pontositva, a mddszert csonkitottuk, ahogy végrehajtottuk a szamitdsokat a MathCAD program segitsé-

gével, mivel az egész program kifejlesztése Fourier sorozatba igen hosszas.
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