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Editing Committee

Név/Name: BALAZS L. GYORGY HU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

— 1958.04.27., Budapest, HU
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, EpitSanyagok és Mémékgeologia Tanszék
Budapest University of Technology and Economics, Dept. of Construction Materials and
Engineering Geology

Beosztas / Position:

— egyetemi tanar, tanszékvezetd / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1988
Szakteriilet / Professional and research interests:

— Epitéanyagok, vasbeton, feszitettbeton, betonszerkezetek
Experimental and theoretical studies; material properties including fatigue, creep, damage
accumulation and durability aspects; high performance concrete (HPC); fiber reinforced concrete
(FRC), non-metallic (FRP) reinforcements, prestressing or strengthening with FRP; bond of
reinforcing bars and prestressing tendons, cracking and deformation of concrete members, quality
control and quality assurance, repair and strengthening methods, new materials and construction
technologies.

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Fédération International de la Précontraint, FIP

— Comité Euro-International du Béton, CEB

— Fédération International du Béton,

— fib — magyar tagozatanak elndke

— American Concrete Institute, ACI

— Epitéstudoményi Egyesiilet

— Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— t6bb mint 170 tudomanyos cikk / more than 170 scientific articles

— tobb mint 123 eléadas nemzetk6zi konferenciakon / more then 123 scientific presentations on
international conferences

Név/Name: BIRO KAROLY AGOSTON RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

— 1941.05.29., Szentegyhaza/Vlahita, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Kolozsvari Miszaki Egyetem, Villamos Gépek, Marketing és Management Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca, Electrical Machines,
Management & Marketing Department

Beosztas / Position:

— egyetemi tanar, tanszékvezet / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Miszaki Tudomanyok Doktora /PhD, 1978.
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:

— elektrotechnika, villamos gépek / electrical machines
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— 1990 Ordinul pt. Merit Cavaler
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 12 egyetemi jegyzet, konyv, tanulmany / 12 books and university manuals

— 96 tudomanyos dolgozat / 96 scientific articles

— 40 tanulmany / 40 technical reports

— 1 bejegyzett talalmany / 1 invention patent.
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Név / Name: CSIBI VENCEL-JOZSEF RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1945.03.07., Kolozsvar / Cluj-Napoca, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Mechanizmusok,
Finommechanika és Mechatronika Tansz¢k
Technical University of Cluj-Napoca,
Department of Mechanisms, Precision Mechanics and Mechatronics
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar / professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1990.
Doktori felkészitést vezetd / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— mechanizmusok, fogaskerékhajtasok, csavarkompresszorok, finommechanika /
precision engineering machines and apparatus, cogeheels, precision - engineering
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA), kdztestiileti tag,
— Magyar Mérndkak és Epitészek Vilagszovetsége Magyarorszagi Egyesiilete (MMEV-ME),
— Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) alelnoke,
a Gépészeti Szakosztaly orszagos elndke,
— International Federation for Theory of Machines and Mechanisms (IFToMM),
a kolozsvari fiok elnoke,
— Asociatia Generala a Inginerilor din Romania (AGIR)
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Miskolci Egyetem Gépészmémoki Karanak EMLEKERME, 1998
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 egyetemi jegyzet, konyv / 6 books and university manuals
— 79 tudomanyos dolgozat / 79 scientific articles in the country and abroad
— 4 bejegyzett talalmany / 4 invention patents.

Név /Name: FEDAK LASZLO uc
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
— 1944, Szelence, UC
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Ungviri Allami Tudomanyegyetem, Mérndki Kar
National University of Uzhgorod, Department of Engineering
Beosztas / Position:
— egyetemi docens / associate professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— PhD, 1986.
Szakteriilet / Professional and research interests:
— miiszeripari technoldgiak, analitikai miiszerek
alkalmazasa és metrologiai biztositasa, valamint anyagtechnologia
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— MTA Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Tudomanyos Testiilet
— Magyar Mémndkok és Epitészek Vilagszovetsége
— Ukrén Fizikai Tarsasag
— Karpataljai Magyar Tudomanyos Tarsasag
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 74 egyetemi jegyzet, kiadvany, tudomanyos dolgozat, tanulmany / 74 books and university
manuals, scientific articles in the country and abroad
— 8 talalmany / 8 inventions
— 2 szabadalom / 2 invention patent
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Név/Name: KASA ZOLTAN RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

— 1948.05.12., Szilagyborzas / Bozies, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem, Matematika és Informatika Kar,
Informatika Tanszékcsoport, Informatikai Rendszerek Tanszéke
Babes-Bolyai University, Faculty of Mathematics and Computer Science

Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, dékanhelyettes / professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Matematika Tudomanyok Doktora / PhD, 1985
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— kombinatorika, diszkrét matematika / combinatorics, discrete mathematics
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Romanian Mathematical Society

— Romanian Society of Computer Scientists

— Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag (NJSzT), Budapest

— Bolyai Janos Matematika Tarsulat, Budapest

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT), Kolozsvar

— Erdélyi Muzeum Egyesiilet

Tudomdanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 10 kdnyv (ebbdl 7 tarsszerzokkel) / 10 books (including 7 with co-authors)

— 9 egyetemi jegyzet, feladatgyiijtemény / 9 course books

— 31 tudomanyos cikk / 31 scientific articles

— tobb tudomanynépszeriisitd és modszertani dolgozat

Név / Name: KASZONYI GABOR HU

Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1945.09.04., Pécs, HU

Jelenlegi munkahely / Current main job:

== = — Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Miiszaki Féiskolai Kar
5 Szent Istvan University, Department of Technical Sciences — Ybl Miklos
e Beosztas / Position:
_— — f6iskolai tanar / professor
4 Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1980
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szerkezettervezés, statika, épitdanyagok és szerkezetek vizsgalata,
gipszbeton szerkezetek tervezése és vizsgalata /
statics, analysist of building materials and structures
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— FEANI Magyar Nemzeti Bizottsag,
— Magyar Mémokok és Epitészek Vilagszovetsége (MMEV) fotitkara, MMEV-ME elnéke
— Epitéstudoményi Egyesiilet (ETE) Tartoszerkezeti Szakosztaly,
— Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet (KTE),
— Szilikattudomanyi Egyesiilet (SZTE).
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— MMEV-oklevél, 1994, Cleveland
— ,,Schulek Frigyes” eziistérem és oklevél, 1998, MMEV, Budapest
—,Kivalo Oktat6” cim elnyerése 3 alkalommal, BME Epit6anyagok Tanszék
—,,PRO SCIENTIA TRANSSYLVANICA” érem és oklevél, 2000, EMT, Kolozsvar
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 2 szakkdnyv részlet / 2 books
— 62 lektoralt tudomanyos cikk / 62 scientific articles
— 5 oktatasi segédlet, 2 tervezési segédlet / 7 booklets
— 1 szabadalom / 1 invention patent
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Név/Name: KOLLO GABOR RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1950.03.27., Szamosujvar / Gherla, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Vasut, Hid és Utépitési Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca, Department of Railways, Roads and Bridges
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar / professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1995
Doktori felkészitést vezetd / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— hidszerkezetek, vasttépitéstan, alagutak és metrok /
composite steel, concrete structures, railways, tunneling and underground
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag, elnok
— Magyar Tudomanyos Akadémia, koztestiileti tag
— Magyar Mémndkok és Epitészek Vilagszovetsége
— Sapientia Alapitvany, Kutatasi Programok Intézete, Tudomanyos Tanacs tagja
— Ko6zép-Kelet Europai Mérnok Szervezetek
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Eurdpai Vasitakért, MAV, 1999
— PRO SCIENTIA TRANSYLVANICA, EMT, 2000
— Palotas Laszl6 dij, fib Hungarian Group, Budapest, 2000
— MTESZ djj
— Szentkiralyi Zsigmond Emlékérem, Miskolc, 2004
— KTE Emléklap,
— Ukran Mérndkszervezetek dija
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 12 konyv (ebbdl 7 egyetemi tankdnyv) / 12 books (including 7 coursbooks)
— 75 tanulmany belfoldi és kiilfoldi szakfolyoiratokban, konferenciak koteteiben / 75 scientific
publucations
— 10 kutatasi program vezetdje / co-ordinator in 10 projects (23 program résztvevdje)

Név / Name: MAJDIK KORNELIA RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1952.01.21., Zilah / Zalau, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kémia Kar
Babes-Bolyai University, Faculty of Chemistry
Beosztas / Position:
— adjunktus, dékanhelyettes / assistant professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Kémia Tudomanyok Doktora, 1988
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szerves kémia, biokémia / organic chemistry, biochemistry
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
— Katalizis Tarsasag
— Roman Kémikusok Egyesiilete
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 1 kényv (tarsszerzd) / 1 book (co-author)
— 30 tudomanyos cikk / 30 scientific articles
— 50 cikk konferenciakiadvanyokban / 50 articles in conference proceedings
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Név / Name: MAROS DEZSO RO

Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1920.09.30. Hatszeg / Hateg, RO

Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem / Technical

University of Cluj Napoca
Beosztas / Position:
— konzulens professzor / consultant professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1970
Doktori felkészitést vezetd / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:

— gépek és mechanizmusok elmélete, a mechanizmusok kinematikaja és dinamikaja,
mechanizmusok és gépek kiegyensulyozasa, fogaskerekes hajtasok elmélete és gyakorlata/
machines and mechanisms theory, kinematics and dynamics of mechanisms, equilibration of
machines and mechanisms

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Magyar Tudomanyos Akadémia, kiils6 tag

— Roman Miiszaki Tudomanyok Akadémiaja, rendes tag

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag

— Erdélyi Mtizeum Egyesiilet

— Roman Robotikai Téarsasag, tiszteletbeli tag (ARR)

— Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM)

— Société d’Etudes de I’Industrie de ’Engrenage (SEIE)

— International Federation for the Theory of Machines and Mechanisms (IFTOMM)

— Consiliul Stiintific al Inst. de Mecanica Solidelor din Bucuresti

Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— Gyémant Oklevél, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Doktor Honoris Cauza

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem 50 éves évforduldja alkalmabol adoméanyozott
Tiszteletbeli Oklevél

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 6 konyv/ 6 books,

— 16 egyetemi jegyzet / 16 university manuals

— 90 publikacio / 90 publications

— 10 kutatasi téma vezetése / coordinator in 10 projects

— 10 bejegyzett talalmany / 10 invention patents

Név / Name: NAGY LASZLO RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
— 1961. jun. 10., Kolozsvar, Ro
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar,
Babes-Bolyai University, Faculty of Physics
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, rektorhelyettes / professor, vice-rector
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Fizika Tudomanyok Doktora / PhD, 1992
Szakteriilet / Professional and research interests:
— atomfizika / nuclear physics
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— A Roman Fizikai Tarsasag ¢s az Eurdpai Fizikai Téarsasag tagja.
— Az MTA Koztestiiletének tagja.
— A Bergen Computational Physics Laboratory szelektald bizottsaganak tagja (2000-2001) .
— Biral6 a Physics Letters A, Nucl. Instr. Meth.B, Fizica A & B (Horvatorszag) folyoiratoknal.
— Doktori bizottsagok referense.
— A SAPIENTIA Alapitvany KPI Tudomanyos Tanacsanak tagja.
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Orszagos 1 dij a “Traian Lalescu” versenyen, Bukarest (1982).
— Orszagos I dij a didkkorok Orszagos Konferencigjan, lasi (1984).
— Az MTA "Schlenk Balint" dija a doktori értekezésért (1992).
— A BBTE dija intézményi Gjitasért.
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 2 szakkonyv / 2 books
— 2 egyetemi jegyzet / 2 university manuals
— 71 publikacio / 71 scientific articles
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Név / Name: PEICS (PEIC) HAJNALKA YU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

—1964.07.30., Szabadka/Subotica, YU
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Ujvidéki Egyetem, Epitémérndki Kar, Szabadka

University of Novi Sad, Faculty of Civil Engineering in Subotica

Beosztas / Position:

— egyetemi docens, dékéanhelyettes / associate professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Matematika Tudomanyok Doktora / PhD, 2000.
Szakteriilet / Professional and research interests:

— differencial- és differenciaegyenletek / differential and difference equations
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 11 tudomanyos publikacid / 11 scientific publications

— 1 matematikai példatar / 1 book of mathematical problems

Név / Name: PUNGOR ERNO HU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1923.10.30., Vasszécsény, HU
- Jelenlegi munkahely / Current main job:
- — Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany
Beosztas / Position:
— tudomanyos tanacsado
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Kémia Tudomanyok Doktora / PhD 1949
— akadémikus / academician, 1956
Szakteriilet / Professional and research interests:

— analitikai kémia, ionszelektiv elektrodok, elektroanalitika, oszcillometria,
langfotometria és atomabszorpcio, adszorpcids indikatorok, voltametria / analitic chemistry,
electroanalitics, oscilometrics

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— a [UPAC Magyar Nemzeti Bizottsaganak elndke (1985-td1)

— a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany féigazgatdja (1994-2001)

— a Magyar Kormany Tudomanyos Bizottsaganak tagja (1999-2002)

— az Eur6pai Kémikus Egyesiiletek Szovetsége Analitikai Kémia Bizottsaganak 6rokos tagja

— az ENSZ Vegyifegyver-ellenes Bizottsaga Tudomanyos Tanacsanak tagja

— a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja

Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— t6bb mint 35 magyarorszagi Kitiintetés / more then 35 hungarian honors

— 39 kiilfoldi kitiintetés / 39 international honors

— tobb kiilfoldi egyetem disztoktora, tiszteletbeli professzora

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 20 konyv / 20 books

— 15 egyetemi jegyzet / 15 course books

— 700 tanulmany / 700 scientific articles

— 72 szabadalom / 72 invention patents

Név / Name: PUSKAS FERENC RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1929.09.21., Kolozsvar, Cluj, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— nyugdijas / pensioner
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Fizika Tudomanyok Doktora / PhD, 1968
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szilardtest fizika, félvezetok és dielektrikumok fizikaja /
solidstate physics, physics of semiconductors and dielectrics
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomiinyos Tarsasag
— Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
— Roman Fizika Tarsasag
— Erdélyi Muzeum-Egyesiilet
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Nyiregyhazi Tanarképz6 Foiskola Bessenyei Gyorgy Emlékérme, 1998
— E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Fényes Imre dija, 2001
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 szakkdnyv és lexikon tarsszerzdje, szerkesztdje / co-author and editor of 6 books and lexics
— 35 tudomanyos cikk / 35 scientific articles
— 42 tudomanyos ismeretterjesztd cikk
— a Firka c. folyoirat foszerkeszt6je / chief editor of Firka
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Név / Name: PUSZTAI KALMAN RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1944.06.07, Kolozsvar / Cluj, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Automatika és Szamitastechnika Kar /
Technical University of Cluj-Napoca, Department of Automation Computer Science
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, tanszékvezetd / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1981.
Doktori felkészitést vezetd / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szamitogépek; szamitogép-haldzatok / computers, networks
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
- ACM
—IEEE
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
— Magyar Mémndkok és Epitészek Vilagszovetsége
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— AGIR-2000
— Neumann Janos dij, Budapest, 2004
— Ordinul National “Pentru Merit” in grad de ofiter; pentru merite stiintifice
— Ordinul National “Serviciul Credincios” in grad de cavaler pentru merite in educatie
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 egyetemi jegyzet, kiadvany / 6 books and university manuals
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Alternativ motorhajté anyagok — Il.
A motoralkoholok

Dr. Barabds Istvan’, Dr. Csibi Vencel-Jozsef', Barabds Eva?

'Kolozsvari Miiszaki Egyetem
2SINCRON Kiadovallalat, Kolozsvar, Romania

Abstract

The 1970 energy crisis stimulated research into alternative fuels, with the aim of reducing the
dependency on oil in the strategic sector of transport. Today the main reason for the interest in renewable
biofuels is the possibility of obtaining a substantial reduction of noxious exhaust emissions from combustion,
especially as statutory limits are becoming more stringent and more exhaust components are regulated. Wider
use of a chemically simple fuel such as bioethanol will mean that there are fewer harmful effects on life and
ecosystems.

1. Bevezeto

Az Europai Bizottsag 4ltal korvonalazott stratégia értelmében az Eurdpai Union beliil 2020-ig az dsszes
felhasznalt motorhajto anyag 20 %-a alternativ iizemanyag kell legyen. Ezt az aranyt fokozatosan érik el: két
év mulva a biolizemanyag felhasznalasa a 2 %-ot , 2010-ben pedig az 5,7 %-ot célozza meg.

A kozlekedési szektor a végso energiafogyasztas tobb mint 30 %- 4t teszi ki, aminek ndvekvo tendenci-
4ja magaval vonja a szén-dioxid kibocsatas novekedését is. Ilyen feltételek mellett a szén-dioxid kibocsatas
2010-ig 50 %-kal nd, amely aranybol a kdzlekedésnek 84 %-os a hozzajarulasa.

Az energiafiiggdség csokkentésének, az energiaellatas biztonsaganak valamint a kornyezeti karok mér-
séklésének egyik eszkoze a biolizemanyagok kozlekedésben vald hasznositésa.

Egyik legfontosabb és valos jovovel rendelkezd alternativ motorhajté anyag a bels6égésii motorok ko-
vetelményeit, az el6allitasi folyamatok gazdasagossagat valamint a tarolasi €s elosztési elvarasokat tekintve az
alkoholok csoportja. Eldallitasukra szamos biomassza forras all rendelkezésre, elsdsorban a mezdgazdasagi és
erdészeti termékek, illetve melléktermékek.

Az alkoholok a paraffinokbdl (alkanok) vagy a telitett ciklo—szénhidrogénekbdl szarmaznak, egy vagy
tobb hidrogén atom OH csoporttal valod helyettesitésével. Az igy nyert oxigéntartalom a motorikus folyamato-
kat tokéletesebbé teszi, mivel az égés teljesebb lesz, valamint a karosanyag kibocsatas mértéke csokken.

Az alkohol alapi motorhajté anyagokat a 20. szdzad folyaman részben vagy egészben gyakran alkal-
maztak motoriizemanyag-helyettesitoként. Egészen a 70-es évekig felhasznalasukra viszonylag sziik korben
keriilt sor: a hatvanas évekig kisérleti jelleggel alkalmaztak, illetve valsaghelyzetekben (haboru, energiakrizis)
tizemanyagpotlasként. A hetvenes évektdl kezdodden figyelhetd meg a vildg szamos orszdgdban a motoralko-
holok alkalmazasanak eléretorése, amit az energetikai szempontok mellett a novekvé kornyezetvédelmi elva-
rasok valamint agrargazdasagi megfontolasok vezérelnek.

2. A motoralkoholok

A motorhajtasra alkalmas alkoholok csoportjat, a mai szaknyelv motoralkoholnak vagy egyszeriien mo-
talko-nak nevezett el és az oxigén tartalmu szerves vegyiiletek csoportjaba sorolja. Gazdasagilag legfontosab-
bak a metanol, az etanol, a metil-tercier-butil-éter (MTBE), az etil-tercier-butil-éter (ETBE) valamint a tercier-
butil-alkohol (TBA). Ezek legfontosabb fizikai és kémiai jellemzéit és allandoit az 1-es tablazatban foglaltuk
Ossze.
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A motoralkoholok fontosabb fizikai és kémiai jellemz6i és allandoi

1. tablazat

Tulajdonsag/allandé Metanol | Etanol | TBA | MTBE | ETAE Benzin Gazolaj
Kémiai képlet CH;OH | C,HsOH | C,H,OH | CsH,,0 |CeH,,0 | Normal sze‘; -
Molekulatomeg 32,042 | 46,070 74,12 88,15 | 102,18 ~98 ~204
F§ 6sszetevok tomegaranya, %

- C 37,5 52 64,86 68,18 70,59 ~85 ~86

_ H 12,5 13 13,50 13,63 13,72 ~15 ~12

-0 50 35 21,64 18,19 15,69 )
Olvadaspont (1,013-10° N/m?)

— olvadasi hémérséklet, K 175,35 | 158,40 | 247,50 157,5 n.a. 243 238...278

— olvadasi hé, kJ/kg 98 109 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Forraspont (1,013-10° N/m?)

— forrasi hémérséklet, K 337,85 351,5 355,8 328,3 3593 303...363 453...633

— parolgasi hé, kl/kg 1100,75 854 510 337 310 290...420 180...360
Kritikus pont

— kritikus hémérséklet, K 513,15 5166,15 508 500 n.a. n.a. ~743

— kritikus nyomas, MPa 7,945 6,30 n.a. n.a. n.a. n.a. 2.2

— kritikus siirliség, kg/m3 358 280 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Normal allapot

(1,013-10° N/m” és 293 K)

— siirfiség, kg/m’ 0,796 0,794 0,792 0,746 | 0,750 | 0,735...0,760 (0,825...0,870

— fajlagos hé, J/kg-fok 2,367 2,369 2,010 1,03

— dinamikus viszkozitas, N-s/m’ >84 1200 420 2000...7000

— feliileti fesziiltség, N/m n-a- n-a- 08...0,9 0,014
Fajlagos fiit6érték, kJ/kg 19937 26805 32560 35200 | 36500 42690 42600
Gyulladasi homérséklet, K 736,9 695,8 n.a. n.a. n.a. 530...600 473...493
Leveg6 sziikséglet, kg/kg 6,44 8,95 11,1 11,7 12,1 14,9 14,5
Oktanszam

— ROZ (Research modszer) 87 87 100 100 100 80 90 -

— MOZ (Motor modszer) 106 106 113 117 114 90 98 -
Cetanszam (CZ) 0...3 5...10 - - - - 45...55
Gyujtashatar, gaztérfogatrész leve-

gbben, %
— alsé 3,5 5,5 n.a. n.a. n.a. ~0,6 n.a. ~0,6
— felsd 15 26 n.a. n.a. n.a. ~8 n.a. ~7,5

A téblazatbol kitiinik, hogy a motoralkoholok pdrolgasi hdje joval nagyobb, mint a hagyoméanyos mo-
torhajté anyagoké. Ez elsdsorban a motorok hideginditasat neheziti meg, ami példaul a metanol esetében csak
13 °C folott lehetséges. Ezt a hatranyos tulajdonsagot izopentan vagy dimetil-éter hozzaadasaval lehet hatéko-
nyan korrigalni, ami a metanol esetében 8,5 szazalékaranyban torténik. A tiszta metanol hasznalata azért is
nehézkes, mert a keverék (iizemanyagpara + levegd) képzéséhez megkdzelitdleg 7-szer annyi hore van sziik-
ség, mint a hagyomanyos motorhajtoé anyagok esetében.

A kopogasallosagot tekintve a motoralkoholok jobbaknak bizonyulnak a kdzel 100-as oktanszamukkal,
ami lehet6ve teszi a gyengébb mindségli benzinek feljavitasara.

Cetanszamukat vizsgalva, ami a gyulékonysagot jellemzi, az alkoholok tizes nagysagrenddel kisebbek,
ezért tisztan nem is alkalmazzak dizel motoroknal, hanem gazolaj-alkohol keveréket hasznalnak. A mért
cetanszam alacsony értékei elsdsorban a mérési modszereknek tudhatok be, amelyeket a fosszilis eredetl
szénhidrogénekre dolgoztak ki. A gyakorlat bebizonyitotta, hogy valojaban a motoralkoholok cetanszama 15
és 30 kozé tehetd, amit a gyulladasi késedelem alapjan hataroztak meg.

Ami az égési sebességet illeti — ez elsGsorban a hdleadas sebességét jellemzi — nagyobb a motoralkoho-
lokndl mint a benzineknél, foleg szegény keverékek esetében, ami a hatasfok kozel 10%-os ndvekedését
eredményezi.

Az égési hdmennyiség joval kisebb az alkoholok esetében a hagyomanyos motorhajtdé anyagokénal,
példaul a metanolé csak 19937 kl/kg, az etanolé csak 26805 kJ/kg, mig a benziné 42700 kJ/kg és a gazolajé
42600 kl/kg. Ez azonban kompenzalddik a keverékképzés soran. A tokéletes égéshez sziikséges keverék leve-
gb/lizemanyag aranya 6,44 a metanol esetében, szemben a benzinével ami 14,9. Ez a tény teszi lehetéve a
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motoralkoholok alkalmazasat, kiilondsebb motorteljesitmény csdkkenés nélkiil, de ehhez a motoralkohol-
hozam megkdzelitdleg kétszerese kell, legyen a hagyomanyos lizemanyagénak.

2.1. Benzin—motoralkohol keverékek

Az Otto tipust motorokndl jelenleg két fajta motoralkohol keriilt kereskedelmi forgalomba: Eur6paban
az M15-6s jelzésii, 15% metanolt tartalmazo benzinkeverék és az Amerikai Egyesiilt Allomokban a Gasoholul
elnevezésii 10% etanol tartalmu benzinkeverék. Az alkoholok magas oktdnszama lehetdvé teszi magasabb
sliritési aranyok alkalmazasat (1:11 ... 1:14), ami a motor hatasfokat és teljesitményét 5-10%-kal noveli.

2.2. Gazolaj—motoralkohol keverékek

Dizelmotorok hajtasara gyakorlatilag csak a gazolaj—etanol keverékek hasznalhatok, mivel a metanol
alapu alkoholok nem vegyiilnek a gazolajjal, alacsony cetdnszamuk miatt pedig tisztan nem alkalmazhatdak.
Az etanol oldhatosaga is nagymértékben korlatozott, fliigg a gazolaj kémiai Osszetételétdl, a viztartalomtol,
valamint a keverék hémérsékletétdl (kicsapodas). Az etanol magas nedvszivo tulajdonsaga miatt a gazolaj-
etanol keverékek viztartalma a tarolas ideje alatt megnovekszik, ami a hajtéanyag destabilizaciojdhoz vezet.
Kezdetben a keverék felszinén képz6do vizes emulzié idovel alaszall a tarold tartaly aljara. A gazolaj—etanol
keverék viszkozitasa és cetanszama csokken az etanol részaranyanak novekedésével, ami az etanol részara-
nyat gyakorlatilag 20% ala szoritja. Az 6ngyulladas eldsegitésére jelenleg kiilonbozé adalékokat hasznalnak,
mint példaul az izopropil-nitrat vagy a normal-butil-nitrat.
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A benzin—bioetanol keverékek oktanszamanak ill.
a gazolaj—bioetanol keverékek cetanszamanak valtozdsa az etanol térfogataranyanak fiiggvényében

2.3. A bioetanol

A motoralkoholok koziil a vilagon a legelterjedtebbe biolizemanyag a bioetanol (viztelenitett alkohol).
A bioetanolt hasznalhatjak a kdolaj alapu lizemanyag helyettesitdjeként, vagy a benzinbe/gazolajba keverve.
A keverés torténhet kozvetleniil, illetve a kdolaj-finomitas soran keletkez6 melléktermék, az izobutilén hozza-
adasaval. A bioetanol hagyomanyos lizemanyagokhoz torténd keverését leggyakrabban éterezés, izobutilénnel
torténd reagaltatas elézi meg. Igy jon létre a bioetanol tartalma miatt bioiizemanyagnak tekintheté etil-tercier-
butil-éter (ETBE). Az ETBE leggyakrabban hasznalt hagyomanyos oktanszam-noveld, az MTBE (metil-
tercier-butil-éter) kivaltasara szolgal, és azért keverik a benzinhez, hogy annak oxigéntartalmat, oktanszamat
noveljék. Az ETBE azért biolizemanyag, mert a gyartasdhoz hasznalt bioetanol ndvényi eredetii. Ezzel szem-
ben az MTBE eldallitasahoz jelenleg hasznalt metanol nem megujulé er6forrasbol szarmazik, hanem a f6ldgaz
feldolgozasabol.

Az ETBE gyartasahoz hasznalt vizmentes alkohol, a bioetanol alapanyaga alapvetden keményit6 illetve
cukor és celluldz tipust (n6vényi eredetli szalak, rostok) lehet. Eurdpaban a cukorrépa, a bliza és a kukorica,
Eszak-Amerikaban a kukorica és a buza, Dél-Amerikaban a cukornad. Egyrészt késziilhet keményit6 és cukor
alapanyag mezdégazdasagi terményekbdl (buza, kukorica, cukorrépa, burgonya, manioka, cukornad). Ezen
névények motoralkohol termelésre valo alkalmassagat a 2-es tablazatban foglaltuk Gssze.
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Kiilonboz6 novények termésviszonyai és alkoholpotencialja 2. tablazat
Novény Termelés Atalakitasi Etanolkihozat
Atlag, t/ha Ossz., millio t | hatékonysag, % It I/ha
Cukorrépa 38,0 143 35 95 4300
Buza 3,5 82 24 356 1200
Kukorica 4,5 49 32 387 2100
Burgonya 10,3 0,1 82 110 3050
Cukornad 57,0 187 31 67 T

A legkdnnyebben a burgonya (burgonyakeményitd) alakithat6 at etanolld, azonban hektaronkénti ener-
gia-kihozatalban a cukornad és a cukorrépa is megelézi.

Fotoszintezis

HAO + Gy

0

Binatanal

Bivmassza Larolas

Bioetanal
termekas

2. ébra
A bioetanol felhasznalasi és ujratermelédési kérfolyamata

A bioetanolt tobblépcsds folyamatban allitjak eld: cukoroldat ill. keményitd szuszpenzid f6zése,
élesztOs erjesztés, alkohol toményités 95 %-ig desztillalassal, vegyszeres vagy membransziiréses viztelenités.
A kb. 99,5 %-ig toményitett etilalkohol eldallitasi energiasziikséglete 5363 kJ/l, amit6l a bioetanol
energiamérlege negativ (kb. 1/2), amit a desztillalasi maradék takarmanyként vald felhasznalasa sem tud
pozitivva tenni.

3. Kisérleti kutatasok

A kisérleti kutatasokat, amelyek a bioetanol kozszallitdsban vald hasznositasanak lehetoségét vizsgal-
tak, a Kolozsvari Miiszaki Egyetem Gépjarmiivek tanszéke valamint a kolozsvari Kozszallitasi Vallalat fék-
termeiben végeztiik. A kutatasok fobb célkitlizése a gazdasagi jellemzok és a kornyezetvédelmi mutatok 6sz-
szehasonlitd mérése volt. A felhasznalt motorhajté anyagok legfontosabb jellemzdi a 2-es szamu tablazatban
vannak 6sszefoglalva.

A felhasznalt keverékek fobb jellemzoit a 3-as szdmu tablazat tartalmazza.
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Gazolaj és 10%, 15%, 20%-o0s gazolaj—ectanol keverék jellemzoi 3. tablazat

Motorhajté anyag Jelolés Fitoérték, MJ/kg Cetanszam Siriség, g/l, 20 °C-on
Gaézolaj Diesel 42,35 49 837,6
Gazolaj + 10 % etanol E10 Diesel 41,00 43,5 832,8
Gazolaj + 15 % etanol E15 Diesel 40,27 41,5 832,0
Gazolaj + 20 % etanol E20 Diesel 39,65 35,6 827,8

3.1. A gazdasagi jellemz6k mérése és kiértékelése

A szamitogéppel iranyitott motorfékpadi mérések motorteljesitményre vonatkozo eredményeit a 3-as
abran mutatjuk be. Megfigyelhetd, hogy a teljesitmény jelleggorbe 5-10 %-os csokkenést mutat az E15 Die-
sel-nél a gazolajhoz képest (3.a 4bra), ami elsdsorban a fiitéérték alacsonyabb szintjének tudhatd be, de az
alacsonyabb cetanszam is felelés érte. A fajlagos motorhajtdo anyag fogyasztas is kedvezétleniil valtozik a
teljesitményhez hasonld aranyban (3.b abra), am a fajlagos energiafogyasztas pozitiv mérleget mutat (3.c ab-
ra).

295 £ 350
2] e CEOTO
— E15 [
—— %ﬁ 300 == - _‘,,l-r,'rf
,,‘-"';::. —a? P 2= i __-!-_-EE1—-—__--"_,.':.-‘-|r-"P
45 - 5 & 250 = =
ot i‘_i o
d =
= AL & 200
= . 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
E 40 L
= ‘_.':, A motor fordulatazdma, 1/min
-4
= l||i £ 7]
= w
@ 4 &
E= = ' =
2 a5 B 800 -
i’ = —a— iy
o _F;.DE 200 = = | 5 (s -
g a?- I _—— -
I-E =15 [iass o= I'—--I_:Im}"'
30 5 2 600
o éi; LS00
1000 1103 1200 1300 1400 1500 1800 ta 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1500
& mofor fordulatszama, 1/min & modor fordulatszdma, 1imin
i) ]
3. abra

A netto teljesitmény (a), a fajlagos hajtoanyag fogyasztas (b) valamint a fajlagos energiafogyasztas (c)
osszehasonlitasa gazolaj és gazolaj-bioetanol keverék felhasznaldasdandal

3.2. A karosanyag—kibocsatas merése és kiértékelése

A bioetanolnak, akar a biodizelnek, az a kedvez6 tulajdonsaga, hogy elégetésekor annyi CO, szabadul
fel, mint amennyit a ndvény azt megeldzden megkotott, igy nem jarul hozza az iiveghazhatas er6sddéséhez.

A fiistolés mértékének alakuldsat az abszollt és fajlagos fényateresztés mértékével a 4-es szamu abra
mutatja be. A fiist6lés kozel 45 %-os csokkenése elsGsorban az etanol magasabb oxigéntartalmanak a kovet-
kezménye, ami lehetdvé teszi a motorhajtd anyag teljesebb égését.
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4. ébra
A fénydteresztés abszolut (a)
és fajlagos (b) alakulasa a motor teljes terhelésénél

Osszefoglalas

Az EI15 Diesel tipust lizemanyaggal mitkodé motor teljesitménye megkdzelitleg 10 %-kal alacso-
nyabb a fogyasztas hasonlé mértékii csokkenése mellett. Csokken a kipufogdgaz mennyisége és ennek nitro-
gén-oxid tartalma is.
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5. abra

A motorféktermi mérések eredményeinek
abszolut (a) és fajlagos b) 6sszehasonlitasa
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atalakitasi ¢s adalékolasi koltségek adodnak (5. tablazat).

A legfontosabb elénydk azonban a fiistdlés €s a CO kibocsatas csokkenésében rejlenek, szazalékos ara-
nyukat tekintve joval meghaladjak a teljesitménycsdkkenés mértékét.
Végiil essen sz a bioetanol motorhajtéoanyagként vald alkalmazasénak koltségeirdl is. A bioalkoholok
oxigéntartalmuk miatt korrézivabbak a gazolajoknal, ezért a motor fém és gumi alkatrészeire rongald hatassal
vannak. Ezenkiviil, a részvételi aranyuktol valamint az alkalmazott keverékképzé rendszer tipusatdl fiiggden,

Atalakitasi és adalékolasi koltségek

5. tablazat

Médszer Atalakitandé részek Atalakitasi koltségek Adalékanyag koltségei
etanol-gazolaj keverék . . .
, 11 nincs nincs nincs
emulgator nélkiil
etanol-gazolaj keverék . . .
, nincs nincs kicsi
emulgatorral
+ tartaly; szabalyzo, be- .
etanolbefecskendezés y Yz . nincs
g . fecskendez6 kozepes
a beszivott levegdbe . . ,
szivatty(, porlaszto
. + tartaly; szabalyzo, be-
etanolbeffe’cslfendezes fecskendezd szivatty, kozepes kicsi (kenéanyagok)
az égéstérbe ]
porlasztok
motor-atalakitas (jtorendszer, .
. ., gyujr. . kozepes nincs
szikragyujtasra gyujtogyertya
etanol + adalék nincs nincs nagy

Megallapithato, hogy a bioetanol motorhajtéanyagként vald hasznositasa elsdsorban kornyezet kiméld
szempontokbol elony0s.

5. Irodalom
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Transit Riders Council, 2000.
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Gyartasi nyomas hatasa
a szinterelt YBCO keramiaalapu szupravezet6 tulajdonsagaira

Dr. Bernath Mihaly, Késa Janos, Dr. Végvari Ferenc
Kecskeméti Féiskola GAMF Kar

Abstract

Three teachers at the Faculty of Mechanical Engineering and Automation of Kecskemét College have
produced samples of high temperature superconductors. The composition of their material is YBa2Cu30?7.
The purpose of the research is to examine the manufacturing parameters of superconductors. The phase
composition of the material depends on the pressure of the sintering process.

Bevezetés

A szupravezetOk alkalmazasanak kutatdsa eljutott arra a szintre, hogy iparilag gazdasadgosan kivitelez-
het6 berendezéseket gyartsanak ¢és tlizemeltessenek. Felismerve a Iehetdségeket, még intenzivebb
kutatomunkakat végeznek. [1-4, 7-8]

Informatikai Tanszék, valamint a Mechanikai Technolégiai Tanszék k6zos munkajaval sikeriilt szupravezeté min-
takat ismert eljarassal reprodukalni [5, 6]. A szupravezetd anyag jellemz6 fazisosszetétele: YBa,Cu;O-.

Vizsgalataink els6 iranya a sajtolasi nyomas hatasanak vizsgalata volt. A vizsgalathoz a szupravezeté mintak
legyartasa utan a masok altal is gyakran alkalmazott induktivitds mérést alkalmaztuk. A mérés elve az volt, hogy a
tekercs belsejébe elhelyeztiik az altalunk elkészitett szupravezetd mintakat. Amennyiben a sajtolasi nyomasnak hata-
sa van a szupravezetd fazis mennyiségére, akkor a kiilonbz6 nyomasokon legyartott mintaknak mas mértékben kell
kiszoritania a magneses erdvonalakat a tekercs belsejébol, és ezaltal mas és mas induktivitas értéket kell mutatnia.
Szupravezetd allapotban, els6 felmagnesezéskor, a legyartott mintaknak erésen diamagnesesnek kell lennitik.

Ezt a jelenséget vizsgaltuk.

A mintakészités folyamata:

Kiindulési anyagnak a kdvetkezoket szereztiik be:

Y,0;5 99,99% tisztasagu
Ba(OH), 98%  tisztasagu
CuO 99% tisztasagu

A lejatsz6do reakciodk:

Y,05; +4 Ba(OH), * 8 H,O + 6 CuO =2 YBa,Cu;0y + valamennyi H,O elparolog.
Y,0; + 4 Ba(OH), * 8 H,O+ 6 CuO = 2 YBa,Cu;Oy + viz
1 mol Y,O0; + 4mol Ba(OH), + 6 mol CuO =2 mol YBa,Cu;O0y

225,809g Y,03+4°315,48g Ba(OH),+6°79,5454g Cu0=2666,1997g YBa,Cu;0y (7 oxigén atommal
szamolva.)
Mintéink sajtolasa egy lebegOmatricas sajtold szerszimmal tortént. A sajtolt mintak om—
$20*12 mm méretliek voltak. A sajtolasi nyomast 60 MPa-t6l 900 MPa-ig noveltiik. A g
sajtolt mintdkon 12 6ras oxigénaramban torténd hokezelést végeztiink, majd meghata- ""
rozott sebességgel hitottiik szobahdmérsékletre. Ezek a mintak a folyékony nitrogén -
forraspontjan (kb. 77 K) szupravezet6 allapotba kerliltek. Ez lebegtetéssel volt kimu- .
tathato, ugyanis egy szupravezetd tomb folé¢ helyezett magnes lebeg a szupravezetd

1. dbra
felett. A gyartott szupravezetd az 1. dbran lathato.
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A kritikus héomérséklet mérése Mérés helye: BME Srapertech Laboratérium
(Budapest) 2003.4aprilis 16.

A kritikus homérséklet mérése Budapesten a BME

SuperTech Laboratériumaban tortént induktivitds mérésé- 12 -
vel. A mérési eredményeket az 1. abran lathatjuk. s szuprz\fi;te'sféza
A mérési eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy T e
a gyartott mintainkban 3 szupravezetd fazis van jelen, 1 T

melyeknek mas és mas a kritikus hémérséklete. 10.5 |
A Kecskeméti Féiskola GAMF Karan gyartott Y-Ba-
Cu (123)-ra tervezett szupravezetd kritikus homérséklet-

mérésének ( 5. minta ) eredményét a 2. dbra mutatja.

10
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Termofesziiltség ( mikrovolt )

Az induktivitds nyomasfiiggésének mérése 2. dbra

Az induktivitas mérésére egy 300 menetes tekercset készitettliink, amelybe belehelyeztiik a gyartott
szupravezetdé mintakat. Mértiik az induktivitas értékeket, a mért értékeket szamitogéppel rogzitettiik. A felvett
grafikon jellegébdl (3. abra) jol lathatod, hogy a sajtolasi nyomas novekedésével a tekercs induktivitasa csok-
kent. Ez azt jelenti, hogy a magneses erdvonalak egyre jobban kiszorulnak a tekercs belsejébdl, tehat kisebb
lesz az 6nindukcios tényez6. Az abran két féle tomegii szupravezetd mintak jelleggorbéi lathatok (m; és m,).
Mind a két tomegnél jol lathato a sajtoldsi nyomas novekedésének és az induktivitas csokkenésének kapcsola-
ta, amely azt jelenti, hogy a nagyobb gyartasi nyomds nagyobb mennyiségii szupravezetd fazist eredményez.

Sajtolasi nyomas hatasa a
keramiaalapu szupravezet6é
tulajdonsagaira
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Osszefoglalas, értékelés

Tobb alkalommal torténé gyartassal bizonyitottuk, hogy a Kecskeméti Féiskola GAMF Karan biztosi-
tottak azok a lehetdségek, amelyek a szupravezetd anyag porkohdaszati uton torténd gyartasahoz sziikségesek.

A gyartott szupravezetd mintak mérési eredményei alapjan megallapithatd, hogy a sajtolasnal alkalmazott
nyomasnak szerepe van a szintereléssel gyartott keramia alapu szupravezetd tulajdonsagaira. A sajtolasi nyomas
60 MPa-r6l 900 MPa-ra torténé megnovelése a mintak induktivitasat tobb mint 10%-ban valtoztatta meg.
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A Gouy mérés tobbszori probaja soran egyértelmiivé valt, hogy normal (nem szupravezetd) allapotban
mintadink paramagneses tulajdonsagot mutatnak. Tovabbi kisérleteink soran a hékezelés paramétereinek a
szupravezeto tulajdonsagaira gyakorolt hatasat szeretnénk vizsgalni

Egyilittmiikodési kapcsolataink

Munkalataink soran szoros kapcsolatban vagyunk a BME SuperTech Laboratériumaval, melyet Dr.
Vajda Istvan egyetemi docens, MTA doktora iranyit. Koszonjiik a munkank sordn nyujtott segitségét.
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A lanchajtas geometriai méretezése

Bogdan Antal, Bogdan Etele-Huba

Kézdivasarhely

Abstract

The presented work describes the application of the acurate evolvent function for chain lenght
calculation. This evolvent function is simpler than the approximating formula used for chain lenght
calculation.

As the example show, in practice the approximating chain leght cannot be used. This gives as result
longer distance between the shafts and shorter chain lenght.

Also the approximating formula is not suitable for the gear pair’s teeth number calculation.

A dolgozat a kozelité Osszefiiggéseknél egyszeriibb, pontos evolvensfiiggvényes lanchosszképlet gya-
korlati alkalmazasat ismerteti.

A szampéldak kimutatjak, hogy a gyakorlatban a kozelité lanchosszképlet nem hasznalhatd. Ez a sziik-
ségesnél sokkal hosszabb tengelytavot és rovidebb lancot eredményez.

A hasznalhat6 fogszamparok meghatarozasara sem alkalmas.

A szijhossz evolvensfiiggvényes kifejezése

Az 1. brén lathatdo O,MO, derékszogl haromszog kis befogojat kifejezve irhatjuk:
D-d=2Acos€ , (D

ahol kcos€=1
A szij félhosszat kifejez6 0sszefliggés az 1. abra szerkesztésébdl is kovetkezik. Ezt atirjuk az atmérokkel:

L=nD+¢(D-d) (2)

A szijtarcsakrol, mint alapkorokrol lefejtett evolvensek a C pontban érintik egymast, ahol az alapkorok
kozos érintdi metszik a kozpontokat 6sszekdto egyenest. A C ponti € lefejtdszog a kiskerék érintési (atfogasi)
félszoge is. A C pont ¢ helyszoge az € evolvensszoge:

1
inve =@ =tang—¢& = p—arctan p =k’ — —arccosz (3)
A C ponti p gorbiileti sugar és a k evolvenssugar (radiuszvektor ) kielégitik a (3) egyenletet ha az alap-

kor sugara egységnyi.

A lanchosszképlet

A lanckerekek forgd hursokszdgeinek lanclengetd-feszitgetd hatasatol eltekintve, az eldbbi kifejezése-
ket alkalmazzuk a kovetkezd kozelitd atmérdkkel:

nd=pZi1 ; 4)

nD=pZ2 ®)
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Ezekkel az atmérokkel az (1) és (2) kifejezések alkalmassa valnak a lanchajtas méretezésére:

2nA=k(Z2-Z1)p (6)

(7

1. abra

A tengelytav szamitasa
1. Példa

A lanc Z1=114 lancszembdl all. A lanckerekek fogszamai Zi1=14 ¢és 72=108. A kozelitd masodfoku
egyenlettel a tengelytav a kovetkezo:

+ +
B=7 _¥:114_14 108

L

=53

2 2
7 =ABl o543, 1—2(ij — 2122829886
p 4 7-B 4 753

p=19,05 mm-es lancosztasnal A=pZa=404,3991 mm
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A (7) kifejezéssel: =z 222 = 1147108 37 ) 50052719
Z.-7 " l08—14 47

Az f=¢+0,57n segédfiiggvény: f=1,771323517

A k evolvenssugar kozelit értéke: k> = f[f“ —4f7 + 14 16

1 3 f2

0,25
j =1,944024054

A kozelitd gorbiileti sugar:  p, =+/k,> =1 =0,971609002
Az elso iteralassal pontositott gorbiileti sugar:

Py =P — [1 + 12](,01 —arctan p, — (/)) =0,971438973

P

A masodik iteralasi lépés: p, = p, — [1 + sz(p2 —arctan p, — (p) =0,971438958

P>

Ez megfelel, mert p, —arctan p, =0,20052719 = ¢; €=arctanPp3=0,770911768
1/k=cose=0,717275657

A (6) kifejezéssel szamitjuk a tengelytavot

A kﬂ = 1,39416414% =20,85748275
P 2z 2
A=pZa=19,05.20,8575=397,335 mm AA=404,399-397,335=7,064 mm

Lathato hogy a kozelitd tengelytavra nem lehet legyartani a hajtomiivet, mivel ez a sziikségesnél 7 mm-
el nagyobb.

A lanchajtasoknal hasznalhat6 fogszamparok

Ebben az esetben az ismert tengelytdv és lancosztds mellett keressiik a megvaldsithatd fogszam-
viszonyokat, vagyis a fogszamparokat.

2. Példa
A=400 mm p=19,05 mm ¢és 25,4 mm

A legnagyobb fogszamosszeg: Xz=Z1+Z2=2 n[é - 1,5j = z;zé -95
p p
A legnagyobb fogszamkiilonbség: AZ =Z7,-Z7Z, =27 -27

1min

Mindenik Az fogszamkiilonbségbdl kiszamitjuk a k evolvenssugarat és a ¢ evolvensszoget:

k —2—ﬂé = tan arccoslj' = p —arctan (6)
- p,p A P =p P

A (6) és (7) egyenletekbdl a lancszemek 0.n. kis tortszama a kovetkezo:

L AZ
7=2-7,=22,2=22p=7 ¢ (7)
p k =«
Hasznalhat6 az a fogszamkiilonbség amelyik a Z’ kis tortszamot az egész Zo-ra felkerekitd e értéket
0,25-nél kisebbre adja: 0<e<0,25

A szamokat az (1) tablazat szemlélteti
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Hasznalhato fogszamparok ha A=400 mm , p=19,05 mm és p=25,4 mm 1. tablazat.

[
AZ Z Zlmin ZO +ZZ Zlmax ZO +ZZmax eZ Z' AL
ZZ _Zl ﬂAZ ZZmin ZLmin ZZmaX ZLmax ‘ ep
4 mm
p=19,05 2z <122
91 6,95364 | 14/105 112 16/107 114 0,0464 0,883
80 9,9835 14/94 104 21/101 111 0,0165 0,314
53 18,9314 | 14/67 86 34/87 106 0,0686 1,308
40 23,94 14/54 78 41/81 105 0,06 1,14
35 25,9814 | 14/49 75 43/78 104 0,0186 0,354
19 32,931 14/33 66 51/70 103 0,069 1,315
p=25,4 2z <90
62 6,9105 14/76 83 14/76 83 0,0895 2,273
52 9,955 14/66 76 19/71 81 0,045 1,143
46 11,9653 | 14/60 72 22/68 80 0,0347 0,881
35 15,9878 | 14/49 65 27/62 78 0,0122 0,31
30 17,9551 | 14/44 62 30/60 78 0,0449 1,141

A tablazat a hasznalhato fogszamkiilonbségekbdl csak néhanyat tartalmaz. Tehat barmilyen tengelytav
¢és lancosztas esetében, ritka kivétellel a kivant Z1/Z2 fogszamviszony megkozelitheté valamelyik hasznalhato
fogszamparral.

A tablazati példat kdvetve kiszamitjuk A=400 mm p=19,05 és Z2-Z1=108-14=94 esetében a lanchosz-
szat pontosan ¢&s kozelitve.

_2mA_27 400, 403514805 0 =k —1 —arccos- = 0,207065643
Az p 94 19,05 k
L7 =07 20207065683 ) 61956379: L =19,05-114,1956379 = 2175,427mm
P T T
Kozelitve:
2 2
L_24 247,  p(Z:=Z,) _2:400 14+108 1905(94\" _ . o,
p p 2 AL 2x 19,05 2 400 \ 27

L =19,05-113,6541 = 2165,111mm

Vagyis a kozelit6 lanchossz 10,3 mm-el révidebb a sziikségesnél, nem szerelheto.
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CSL-hatarok Armco-vasban

Gaal Zoltan, Dr. Szabo Péter Janos

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék, BME-MTA Fémtechnoldgiai Kutatocsoport

Abstract

ARMCO iron samples were cold rolled and heat treated in order to investigate the effect of thermo-
mechanical treatment on the special grain boundaries of the material. Annealed ARMCO iron samples were
cold rolled up to different strains. There were three types of heat treatments: a recrystallization treatment, an
austenitizing treatment and a combination of these two. EBSD-measurements (Electron Back Scattered Dif-
fraction) were performed by a Philips XL-30 type scanning electron microscope supplied with an EDAX-TSL
EBSD-system. It was found that thermo-mechanical treatment has only a marginal effect on the types of the
boundaries in he BCC ARMCO iron, but grain size and the strain in the grain interior changed significantly.
As the cold rolling was larger, the final grain size was lower, and the highest grain size was measured after
recrystallization+austenitization, as the EBSD-measurements showed.

Osszefoglalas

Armco-vas mintakon vizsgaltuk a termo-mechanikus kezelés hatdsat a specialis szemcsehatarokra. Ha-
romfajta hokezelést alkalmaztunk: ujrakristalyositd hokezelést, ausztenitesité hokezelést és a kettdé kombina-
ciojat. EBSD (Electron Back Scattered Diffraction) vizsgalatok kimutattdk, hogy a termo-mechanikus kezelé-
sek nem valtoztattdk meg jelentdés mértékben a szemcsehatarok tipusait, de a szemcseméret és a szemcséken
beliili deformacié szamottevden véltozott a kezelések hatdsara.

1. Bevezetés

A szemcsehatar-technologiadk (Grain Boundary Engineering - GBE) magukba foglaljak azokat az eljara-
sokat, melyek segitségével az un. specialis és véletlenszeri szemcsehatarok aranyat befolyasoljuk az anyag
egyes tulajdonsagainak (korr6zioallosag, kuszasallosag és hegeszthetGség) javitasa érdekében [1]. A szemcse-
hatar-szerkezet megvaltoztatasa céljabol megnovelik a Coincident Site Lattice (,,egybeesd racshely”) modell

A Coincident Site Lattice (CSL) hatarok specialis tulajdonsagli szemi-koherens szemcsehatarok, me-
lyeket az Uin. T értékek segitségével jellemziink. A CSL-hatarok azért specialisak a kristalyszerkezetben, mert
ezeknél a szemcsehatar sikjdban elhelyezkedd atomok egy meghatarozott szdzaléka a hatar mentén talalhato,
mindkét szemcse kristalyracsanak része. A X érték az egybeesd atomok aranyat adja meg, pl. £5-6s hatarban
minden 6todik atom fekszik a koherens kristalysikban. Jelenleg kobos kristalyszerkezetli anyagokban tudjuk
vizsgalni a CSL-hatarokat orientacio leképezéses mikroszkdpia (Orientation Image Microscopy - OIM) segit-
ségével. A CSL-hatarok felismertetésénél tiirést hasznalunk, melyet a A = K/X" egyenlet ad meg. Az altalano-
san hasznalt értékek a K= 15 fok és n= Y. Ez az Gin. Brandon-kritérium [5].

A legujabb szemcsehatar-szerkezeti vizsgalatok soran bebizonyitottdk, hogy a szemcsehatar-menti je-
lenségek (szemcsehatar diffiizio, kivalasok, korrdzio, stb.) erdsen fiiggenek a hatar kornyezetének kristaly-
szerkezetétdl és a szemcsehatar atomi szerkezetétdl. Ezeket a jelenséget nikkel [6], nikkel 6tvozetek [7] és
ausztenites acélok esetében is tapasztaltak [8,9].

A visszaszort elektron diffrakcié (EBSD) egy olyan mikroszerkezet-vizsgalati modszer, amelynek segitsé-
gével diffrakcios adatokat nyerhetiink tombi mintakbol, pasztazo elektronmikroszkopban. Pontosabban Iehet vele a
mikroszerkezeti paramétereket meghatarozni, mint barmely mas leképez6 modszerrel (pl. a szemcsék méretét és
alakjat, a szemcsehatérok orientaciojat és tipusat). A pasztazo elektronmikroszkopban 70 fokban megddntott minta
feliiletén athatolo elektronok a Bragg-torvény szerint diffraktalodnak. A diffraktalt elektronok diffrakcios kupok
(un. Kossel-kupok) mentén hagyjak el a minta feliiletét (1. abra). A diffrakcios kiipoknak a fluoreszkalé ernydvel
képzett metszésvonalai az un. Kikuchi-vonalak, amelyek jellemzdek a minta kristalyszerkezetére. Ezekbdl az ada-
tokbdl a szemcsék és indirekt modon a szemcsehatarok tulajdonsagai meghatarozhatoak.
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Elektronnyalab
Diffrakcids kup

Diffrakcios sik

rfl‘Megdbntétt minta

Kikuchi-vonalak

Foszforernyo

1. dbra
A visszaszort elektron-diffrakcio alapelve

2. Vizsgalatok

Lagyitott Armco-vas mintakat hidegen hengereltiink kiillonb6z6 mértékben. A kiilonb6zé mintak vas-
tagsagesokkenése 12%, 23% ill. 53% volt. Ezutan az egyik sorozat mintat 950° C-on 10 percen at ausz-
tenitesitettiik, egy masik mintasorozatot 870 °C-on 60 perces Ujrakristalyosito hokezelésnek vettetiink ald, mig
a harmadik sorozatot ausztenitesitettiik az ujrakristalyositdo hokezelés utan (azaz 870 °C-on 60 percen at Ujra-
kristalyositottuk, levegén lehtitottiik, majd 950° C-on 10 percig hékezeltiik). A mintakbol 10x10x3 mm-es
darabokat vagtunk kivizsgalatok céljabol. A hagyomanyos mintaelékészités utan (csiszolas és polirozas) a
mintakat a Beilby-réteg eltavolitasa céljabol 0.02 pm-es finomsagt kolloid-szilika segitségével 20 percig poli-
roztuk. A mintakon EBSD vizsgalatokat végeztiink egy EDAX-TSL EBSD-rendszerrel felszerelt Philips XL-
30 tipusu pasztazo elektronmikroszkdppal.

3. Mérési eredmények és értékelés

Ahogy az elobbiekben mar emlitettiik, az EBSD vizsgalat leképezi az anyag kristalyszerkezetét, igy a
szemcsehatarok tulajdonsagait indirekt médon lehet meghatarozni. A termo-mechanikus kezelésnek alavetett
mintak esetében a CSL-hatarokat a szemcséken beliili adatokbol hataroztak meg. A szemcse definicidja EBSD
analizis esetében teljesen kiilonbozik a konvencionalis metallografidban hasznalatos definiciotol. EBSD vizs-
galat esetében a felhasznald definidlja azt a minimalis orientacidkiilonbséget, mely felett a berendezés az
egyes tartomanyokat kiilonb6z6 szemeséknek tekinti. Egy masik, a felhasznald altal definialt kritikus jelentd-
séggel bird paraméter a legkisebb szemcseméret, mely azt a minimalis képpontszamot adja meg, melyet kiilon
szemcsének tekinthet a szoftver. Ezeket a definiciokat hasznalva, 10 fokos minimalis orientaciokiilonbséget és
20 pixeles minimalis szemcseméretet beallitva készilt inverz polusabra térkép lathatdo a hidegen hengerelt
mintarol (53%-os alakvaltozas mellett) a 2a abran. Meg kell azonban jegyezni, hogy az inverz p6lus abrak
vizsgalatban a szemcsék pontos orientacidja nem jatszik fontos szerepet, csak az abra fekete-fehér transzfor-
maltjat tiintettiik fel. A transzformacid ellenére megfigyelhetd, hogy a szemcséken belill az orientacio valto-
zik, ami arra utal, hogy a nagy deformacié miatt szubszemcsék alakultak ki a szemcséken beliil. A 2b dbran
53%-osan alakitott Gjrakristalyositott minta inverz polusabraja lathato.
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ieveds: 107

—— Eoundany
ATE.0 i = 50wl 1PF [0N]
b.
2. dbra
Inverz polus abra fekete-fehér transzformaltja az
a.) hidegen alakitott minta, b.) ujrakrvistalyositott minta esetében

Az 1. tdblazat tartalmazza a specialis (CSL) hatdrok részaranyat a kiilonboz6 termo-mechanikus kezelé-
sek utdn. A részaranyok szamitasakor a CSL-hatarok hosszat osztottuk a szemcsehatar-halozat teljes hossza-
val. A tablazat adatai alapjan lathatd, hogy nincs hatarozott kapcsolat a termo-mechanikus kezelések és a spe-
cialis hatdrok mennyisége kozott, ami azt jelenti, hogy a TKK Armco vas nem érzékeny a termo-mechanikus
kezelésekre a szemcsehatar-szerkezet szempontjabol.

CSL-hatarok részaranya kiilonb6zo mértékii hideghengerlés €s hokezelés utan 1. tablazat
Hideghengerlés, magassagcesokkenés, [ %]

Hdékezelés tipusa 0 12 23 53
hokezeletlen -- - - 1.6
ujrakristalyositott -- 6.3 2 3.9
ausztenitesitett -- 0.6 1.9 7.6

— — Py——
ujrakrlstalyos,ltott __ 0.9 15 15

ausztenitesitett

Ezzel szemben a termo-mechanikus kezelések befolyasoltak a szemcseméretet. A 3. abra mutatja a
szemcseméret alakulasat a kiilonb6z6 hokezelések esetén, a hideghengerlés okozta alakvaltozas mértékének
fliggvényében. Megfigyelhetd, hogy az alakvaltozas ndvelésével a végsd szemcseméret kisebb lett, és a legna-
gyobb szemcseméret az ujrakristalyositas+ausztenitesitd hékezelés utan tapasztalhato.
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3. 4dbra

Atlagos szemeseméret alakulisa
kiilonboz6 hokezelések utan a deformacio fiiggvényében

4. Konkluzié

Armco-vas mintakon vizsgaltuk a termo-mechanikus kezelés hatasat a kiilonleges szemcsehatarokra.
Megfigyeltiik, hogy a kezelés nem volt jol definialhatd Osszefliggésben a CSL-hatarok részaranyaval a mintak-
ban, de jelent6sen befolyasolta az atlagos szemcseméretet. A vizsgalatok alapjan ugy tiinik, hogy a térben ko-
z€ppontos szerkezetll vas nem érzékeny a termo-mechanikus kezelésre a szemcsehatar-szerkezet szempontjabol.
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Nagypontossagu poligon-feluletek dorzskoszorulése

Dr. Szabd Otto

Miskolci Egyetem, Gépgyartastechnoldgiai Tanszék

Abstract

In the last decade polygon joints and their manufacturing equipment were introduced. The finishing of
external polygon surfaces has been solved, as well as that of internal surfaces of materials of low hardness
(HRC < 45). Superfinishing or microfinishing or honing of hardened bores and shows well-known difficulties.
The author presents the results of his research performed in this field, the development of a new superfinish or
hon equipments, machining process and a tool family, which is protected by a patent.

1. Bevezetés

A korszerli gépszerkezetekben né a nyomatékatvivé poligon- vagy sokszogkotések alkalmazasi rész-
aranya. A poligonprofila kétések a hagyomanyos tengely-agy kotésekhez (€k, retesz, bordas, stb.) képest mii-
szakilag és gazdasagilag is elonydsebbek, amit a Miskolci Egyetemen folytatott kutato-fejlesztd munka ered-
ményei is bizonyitanak [1].

A gyakorlatban alkalmazott poligonfeliiletek tobbségének normal metszetei ny(jtott hipocikloisok vagy
annak szarmazékai. A [6] jeloléseivel hipocikloisok (hipotrochoidok) paraméteres egyenlete:

x=x(6)=L, -cosS +e.cos Czé} 0

y= y(é) =L, -sind +e.sin C,0

R-r

ahol L, =R—-r; e=Ar é C, =

és a nyujtasi tényez6: A <1.

A nyomatékatvivo poligonkotésekben dombort vagy ,,lapkozépen” kozel egyenes gorbékkel kialakitott
hipocikloisok alkalmazasa célszert.
A geometriai és kinematikai viszonyokbol felirhat6 a kovetkezd egyenlet.

R R
o, =0 ==aN, & N == entier% 2) és (3)
1

ahol: @, - az R sugart alapkor szogsegessége -, @, - az r sugartl gordiilékor szogsebessége; N, =1,2,3,4,..., a
hipociklois oldalak szdma (azonos iranyl szogsebességek). Ellentétes forgasiranyok mellett epicikloisokat
kapunk.

A poligon- vagy sokszog alak kialakitasa képlékeny alakitassal, esztergalassal, marassal, véséssel, gya-
lulassal, tiregeléssel, illetve kdszoriiléssel torténhet [1, 2, 3].

A Miskolci Egyetemen a sokszogesztergalas, kdszoriilés ¢és tiregelés [1, 3], valamint a szerz6 munkéja-
nak eredményeként [4, 5, 6] befejezé finommegmunkalasok teriiletén tortént érdemi kutatas. NC vezérlési
sokszog-generalas eredményeit [6] dolgozat foglalja Gssze.

2. Poligon felullet dorzskoszoriilése nyomasszabalyozassal miikodo
karos- és dugattyus berendezéssel

Kiilonleges feladatot jelent az edzett acél sokszdg normalmetszetii furatok, illetve kiilsé feliiletek fi-
nommegmunkalasa. Ennek egyik megoldasa az tn. ,,quazi honolas” vagy quazi hosszut, illetve rovid 16keti
dorzskoszoriilés, amit sikeres talalmanyi bejelentés is fémjelez [4, 5]. Ennek alkalmazasa sokszog kotésh fura-
tos agyak ¢és tengelyek finommegmunkalasa.
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Az abraziv finommegmunkalasok fejlesztésének egy masik iranyat a karos- és dugattyts szerkezeti, ro-
vid- és hosszuloketli dorzskdszorild (,,szuperfinisel6”- és ,,honold”) berendezések [5] képezik. Ezeknél az
epi- vagy hipociklois- normalmetszeti palya mentén kiilonleges, 0j megoldast jelent a szerszdm elfordulasat
kdveté nyomasszabalyozas (1. és 2. abra). Az alapgéptdl, illetve szerkezet kialakitasatol fliggéen rovid- és
hosszuloketii dorzskoszoriilés (superfinish, honing) valoésul meg. Ezt a technologiat a Wankel-forgddugattyus
motorok (pl. Mazda gépkocsik) motorhdz féfuratai nem nélkiildzhetik.

[ J=
™
i

1. dbra
Nyomasszabalyozassal miikodo poligon furat dorzskészorii-szerszam csalad (N,=2,3,4,...).
Fontosabb jelolések: 1 — szuperkemény (gyémdnt vagy CBN) szemcsés dorzskoszorii betét;
2 — betét tarto; 3 — szerszamtest; 4 — miikodteto dugattyu; 8 — olajvezeté furat.
A szerszamok hagyomanyos dorzskoszoriigépre szerelhetok [5].

2. abra

Poligon kiilsé feliiletek nyomdsszabadlyozassal miikédd
dorzskoszorii berendezésének elvi abrdja (Ny=2,3,4,...).
Fontosabb jelolése: A és B szabalyozott munkahengerek (dugattyurudon csatlakozik az abraziv szerszam),
C — nyomdas-szabalyozo (kimend jel: p, és py) [5].

3. Kinematikai alakképz6 berendezésen sokszogfeluletek
rovidloketii dorzskoszoriilése (superfinish)

A Tajnafdi-féle szerszammozgatasu sokszogeszterganal (3. abra) a munkadarab @, szdgsebességii for-

goémozgast, a szerszam @, szOgsebességli transzlacidos kormozgast végez [3]. A két mozgas eredménye a for-

gasiranyoktol és geometriai adatoktol fiiggden epi- vagy hipociklois. Alapgép: egyetemes csucseszterga (pl.
EES500), amelynek hatso késtartdjara sokszogpalyat generalo adapter keriilt. Az adaptert négycsuklos mecha-
nizmus mozgatja. A f0orsé és az adapter kdzott merev kinematikai kapcsolat van.
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3. abra

A Tajnaféi-féle sokszégeszterga feliilnézeti képe
a K-jelii rovidloketii dorzskoszorii egyseggel [5]

A 3. abran alkalmazott fontosabb jeldlések: M — motor; FH — féhajtomii; H;, H, — kiegészit6 hajtomi-
vek; SV — sokszog-vonodorsod; H; — négycsuklos (excenteres) mechanizmus; VK — hatso, vezérelt késtartd; TK —
teleszkopos kardantengely (adapter hajtasara); K — hatso késtartora szerelt rovidloketli dorzskoszori-késziilék;
T — f6orso és tokmany, stb.

A hats6 késtartd féorsora merdlegesen végzi a sokszogképzéshez sziikséges v

N

sebességli radialis ira-
nyl mozgasat. A munkadarab- és szerszam szogsebességei kozotti arany:

®, =N, o 4)

egyenlettel adhato meg.

A f6orso és a sokszog-féorso kozott megvalosithatd dsszhajtoviszony megegyezik a megvalositando N
sokszogszammal. A négycsuklds tag excenterpart tartalmaz, amelyeknél az excentricitas allithato.

A hatso késtartora szereltem fel a célszerlien furatmegmunkalashoz is atalakitott SE 30/110 tipust
(SUPFINA gyartmanyu) rovidloketii dorzskoszort késziiléket. A hatso késtartdé dinamikusan kiegyensulyoz-
hatd. A PT pottomeggel biztositottam a rendszer dinamikus egyensulyat [5].

A Gellert-féle munkadarab mozgatasti sokszogesztergan [1] és az ME szolgalati talalmanyat képezo
sokszogkoszoriin az eldzoek szerinti késziilékkel a dorzskoszoriilés elvégezhetd. Ennek elvi megoldasat a 4.
abra mutatja be [5].

tiikorsimito
Kesziilek

dorzscsiszolo
kesziilek

4. abra
Doérzskoszorii késziilek munkadarab mozgatasu sokszdgesztergan
a) belso-, b) kiilsé-sokszogfeliilet finommegmunkadlasa
(Alapkesziilék, pl. Supfina 30/110 tipus)

A bemutatott késziilék-megoldasoknal a szerszam rugalmas kotésii, gyémant szemcsézetil, keskeny
(By=2-4 mm) dorzskoszorihasab [5].
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4. Kisérleti eredmények, kovetkeztetések

A sokszogfurata, edzett és betétedzett acélbol késziilt munkadarabokon (G03:HRC=60+2; BC3; C15;
HRC=58+1) folytatott kisérleteim alapjan megéllapitottam, hogy rugalmas kotésti szerszamokkal (a szemcse-
mérettdl fiiggden) R,=0,20-0,05 um atlagos érdesség elérhetd, ami a gépipari kovetelményeket kielégiti. A
feliileten a kinematikai viszonyok miatt finom, sokszorosan atmetszett szinusz-vonalszerti karcrendszer kelet-
kezik, ami tribologiailag kedvezd. Mivel a szerszam szélessége kicsi (8,=2-5 mm) ¢és finomszemcsézetii, ezért
gazdasagosan a munkadarabrol csak az eldmunkalasbol 6rokolt maximalis egyenetlenséggel azonos nagysag-
rendi ,,rahagyas” levalasztasa célszerd.

Az eljaras a munkadarab méretét (két oldalra szdmitva) (2E 4). R, eértékkel valtoztatja meg (R, az
el6z6 miiveletbdl 6rokolt maximalis egyenetlenség). A munkadarab pontos méretét (2E 4) R,,s; figyelembe-
vétele mellett) és alakjat az elomunkalassal kell biztositani. Célszerlien valasztott szerszamok és technologia
alkalmazasaval az Un. ,,plato-honolas” is megvalosithato [5].

A meglévo kinematikai alakképzo berendezések (sokszdgeszterga, sokszogkoszorll) — kis és kozépsoro-
zat-gyartas feltételei kozott — altalaban alkalmassa tehetok rovidloketi dorzskoszoriilésre (késziilek felszerelé-
sével), viszonylag szerény anyagi raforditas mellett.

Természetesen az elomunkalast biztositd gép konstrukcidja és pontossaga (méret-, alak-) a finommeg-
munkalt profil méretét ¢és alakjat meghatarozza. Sokszdgfuratok esetén kedvez6 a harmonikus nyujtott
hipociklois vezérgorbéjii iiregelt elégyartmany. Ezaltal pontos méret- €s alak nagysorozat- és tomeggyartas ese-
tén garantalhato. A jo feliiletmindséget az el6zoek szerinti rovid- vagy hosszloketli dorzskdszoriilés biztositja.

A szabadon programozhatd, NC-vezérlésti berendezések a gépszerkezeti mechanizmusok korlatait szin-
te teljesen megsziintetik. Tetszoleges alak-korrekcid és alak-programozas valik lehetségessé. Szamjegyvezér-
1ésti gépekre célszerii finommegmunkalod adapter szerelése. Ennek elvi vazlatat és rendszertechnikai felépité-
sét az [5]-ben dolgoztam ki.

A szerszamgéppiacon megjelentek példaul az olyan NC vezérlésii mardgépek, melyek sokszog- ¢€s
egyéb profilok (pl. vezértarcsak) palyavezérlésli generalasat teszik lehetové (pl. LEY cég gépei, vagy CSSZG
MKG 500 tipustt megmunkal6 kdzpontja).

Ezekre az NC gépekre a rovidloketli dorzskoszorli késziilék adaptalhato és ezaltal kiilonféle alakos (pl.
nyujtott hipocikloissal-, ellipszissel- €s altalanos sikgdrbével megadott) feliiletek finommegmunkalasa bizto-
sithato.

A terveim alapjan célszertien kialakitott késziilékek sokszog- és kor-vezérgdrbéji, kiilso- és belso felii-
letek megmunkalasara egyarant alkalmasak.

A kutatomunka folytatasat az OTKA T030668. szamu palyazati tamogatas tette lehetové.
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Bels6égésii motorok egyes alaktrészeinek
héigénybevétel meghatarozasa

Dr. Teberean loan, Dr. Balc Gavril, Dr. Csibi Vencel

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

The paper presents a simplified calculation program of a piston pin for determining the stress and
strain states in case of thermal and mechanical loads. In order to determine the variation of these loads,
RDMG6 and Algor finite element programs have been used.

A dolgozat, a bels6égésti motorok egyik legmegterheltebb alkatrésze, a dugattyt-csapszeg tanulmanyo-
zasaval foglalkozik.

A csapszeg koti Gssze a dugattyut a hajtokarral, tovabbitvan a nyomoer6t is. A csapszeg nagy termikus
¢s mechanikai igénybevételnek van kitéve, mely hatasara a hajtokar és a dugattyt kozotti egységnyi feliileti
nyomas eléri a 100-450 daN/cm® értéket a szikragyujtasti motoroknél, valamint a 200-700 daN/cm’-t a
dizelmotoroknal.

A csapszeg termikus igénybevételének mértéke dontd hatdssal van a motor miitkddésére. A hdigénybe-
vétel szintjét tobb uton lehet csdkkenteni: az egységnyi feliileti nyomas csokkentésével, a feliiletek érdességé-
nek finomitasaval, a kenéfolyadék nyomasanak, hozamanak és mindségének javitasaval, a csapszeg merevsé-
gének novelésével, stb. Ezért fontos a csapszeg hdeloszlasanak, a hokitagulasnak és az ezaltal keletkezo belsd
fesziiltségeknek a meghatarozasa.

°C W/m2
40,00
52.00
64.00
76.00
88.00
100.00
112.00
124.00
136.00
148.00
160.00

1. abra 2. abra

432508. 10
475826. 10
519144. 10
562462. 10
605780. 11
649098. 11
692416. 11
735734. 11
773052. 12
822370. 12
865688. 12

Egy magas hdigénybevétel, mint ebben az esetben is, sokkal nagyobb fesziiltségi allapotot okozhat a
mechanikai megterhelésnél. Az 1. dbra a dugattyticsap keresztmetszetén levo hdeloszlast mutatja be, mely 40-
160 C° intervallumban talalhato. A 2, 3, 4 abrakon a csap Keresztmetszetén levd x-vizszintes és y-fliggéleges
iranyu héaramlas lathato.
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W/m2 W/m2

-865688. 00 -865495. 00
-692595. 70 -6923177. 30
-519503. 40 -519259. 60
-346411. 10 -346141.90
-173318.80 -173024.20
-226.50 93.50
172865. 80 173211, 20
345958. 10 346328.90
519050. 40 519448.60
692142.70 692564, 30
865235. 00 865682. 00
3.4bra 4. dbra

z

5. abra 6. 4bra

A fesziiltségallapot és a hokitagulas mértékének meghatarozasara az ALGOR, harom dimenzids térben
alkalmazott végeselem programot hasznaltuk. A szimmetria sikok miatt elég volt a csap felét modellezni. Az
5. ébra a csap keresztmetszetének hokitagulasat szemlélteti, mig a 6. dbra ugyanazon a csap, tengelymenti
metszetének hokitagulasat axonometrikus nézetben. A hoékitagulas mértékének jobb érzékelése végett az 500:1
1éptéket hasznaltuk, melyet a 7. abra mutat be.

Mivel a csapszegben levo hdaramléds dinamikaja nagyon komplex, gyors, iddben ¢és térben zajlo folya-
mat, sok paramétertdl fiigg, ezért a termikus fesziiltségek analitikus meghatarozasa is nehézkes.

OO OO OO e
= r s s risr Ter s

8. abra
7. abra
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3. Kovetkeztetések
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10. abra

A héterjedés elméleti tanulmanyozasanal figyelembe kell venni bizonyos hatarértékeket, melyek a csap-
ra vonatkoznak, majd a hofesziiltség meghatdrozasa numerikus forméaban torténik. A 8. dbra a csapszeg vége
keresztmetszetének hofesziiltségét szemlélteti. A 9. abra a csapszeg kozéphossz keresztmetszetén levo
héfesziiltséget, mig a 10. abra a csapszeg hoterhelését axonometrikusan szemlélteti.

A csapszeg modellezésébdl levonhatd elsd kovetkeztetés az, hogy a hdgradiens intenzitdsa kozvetleniil
meghatérozza a fellépd hofesziiltség mértékét. Altaldban a tanulményozott darab két felillete kozotti hémér-
séklet kiilonbség minél nagyobb, annal veszélyesebbek a keletkezett hofesziiltségek. Ezt a kovetkeztetést
lehet levonni a 8, 9 és 10 abrakbdl is.

A valdosagban a hémérsékleti kiilonbségek sokkal kisebbek, maximum 10~20 °C k6z6tt vannak. Mivel
az abrakbol kivehetd, hogy a keletkezett hofesziiltségek sokkal nagyobbak a csapszeg anyaganak megenge-
dett fesziiltségénél, az Gjabb csapszegmodellnél a belsé hémérsékletnek 60 °C, mig a kiilsének 70 °C volt el6-
irva. Az igy keletkezett hofesziiltségeket a 11. dbra szemlélteti, mig a Von Misses hajlitofesziiltségek mérté-
két a 12. abra.
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11. abra 12. abra
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A forgbelosztés befecskendezd-szivattyu mikodésének
és a hozam egyenlétlenségének hatasa a motor miikodésére

Dr. Teberean loan, Dr. Balc Gavril, Dr. Csibi Vencel

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

In this paper some possibilities of improvement of the rotary distributor injection pumps working
conditions are presented.
The injection pressure ununiformity influence on the engine parameters are also taken in discuss.

1. Bevezetés

Azon motorok esetében, amelyeknél a levegd-lizemanyag keverék befecskendezés alapjan jon létre, a
teljesitmény ¢és a fajlagos izemanyagfogyasztas nagymértékben fiigg a befecskendez6é berendezés szerkezeti
és muikodési paramétereitél. Tehat, egy ilyen motor optimalis miikodése érdekében, az ilizemanyag-
befecskendezd berendezést korrelalni kell az adott motorral, mely faradsdgos kutatdmunka eredményét képe-
zi, ahol a befecskendezd berendezés szerkezeti paramétereit Oszehangoljdk a motor robbanotéri és az
elosztoberendezés paramétereivel.

2. A feltoltocsatlakozo kihatasa a forgéelosztos befecskendezé6 pumpa hozamara

A forgodelosztds befecskendezé pumpa f6 alkotdelemei (1. abra) a kovetkezok: szabalyozo szelep SR,
athelyez6 pumpa PT, hidraulikus fej CH, forgorész R, adagold szelep SD, szabalyozo csukloszara TAR,
alpjarati rugo, feltolto szelep (csatlakozo) Rref és magasnyomasu vezetékek.

Tanulmanyozva a felt6ltGszelep befolyasat a forgoelosztos befecskendezé pumpa hozamanak allandosagara
nézve, a szelepet miikodo allapotban kell megfigyelni, amikor a kdvetkezo osszefliggés érvényes (1. abra):

T T
R+K.x=z(D2—d2)p+zd2p1; (1)

ahol: R —a rugo6 kiindul¢ fesziiltsége,
K —rugalmassagi allando,
x — a szelep emelkedése,
d — a szelepszar atméroje,
D — a szelep tanyérjanak atmérdje,
p1 — az lizemanyag csatlakoz6 (szelep) el6tti nyomasa,
p — az lizemanyag csatlakozo (szelep) utani nyomasa.

A szelep felemelkedett vagy fekvd (x=0) helyzetébol, amikor p;=pi, és p=p;, kovetkezik (1. és 2. bra):

rd’
4

R:%(D?-af)pr+ Py, 2)

A (2) képlet azt mutatja, hogy a p;, nyomas, amely le kell gyézze a rugé kiindul6 fesziiltségét (R), kii-
16n6sen fontos a hozam szempontjabol.
Az (1) Osszefliggést a kdvetkezd formaba lehet 4talakitani:

T T
R+K-x=24 (p,-p)+2D-p; 3)
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1. abra

ahonnan :
2
=4 (p-p*tzD-p @)
4K

A (2) képletet a (4)-be behelyettesitve, kdvtkezik:

=70 =d*)p-p)+7d (p - py,)
4K

)

Egy éallando D és d atmérénél az x szelepemelkedése a nyomaskiilonbségtdl (p;-p), (p-p.) illetve (pi-pir)
és a K rugalmassagi tényez6tol fiigg.
A szelep altal adott metszet alapjan a tomorités egyenlete:

= Vep : (6)
2(H.1)

és a tomorités egyenlete a befecskendezéhdz vezetd metszeten (1asd a 2. abrat):

pb,—-p

2
Vc'p
PP =5 (7
’ 2(ﬂ2f2)2

Ahol, a V. egy ciklusnak megfeleld tizemanyag hozam, p,f), Wt - tényleges folyasi teriiletek az 1. és 2.
metszetekben. Innen kitiinnek a f6 tenyezok, amelyek befolyasoljak a nyomaskiilonbségeket, amelyek sze-
lepben keletkeznek. Egy jol meghatarozott p, siiriiségli lizemanyagnal a p;-p és p-pi,; nyomaskiilonbségeket a
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cikluson beliili hozam (V.) és a tényleges befolyasi metszet ([}, bf>) hatarozza meg. Fontos a tényleges W;f;
teriilet nagysaga is, amelyet a szelep és a K rugalmassagi tényez6jli rugd hatdroz meg.

2. abra

Tekintetbe véve azt a tényt, hogy a feltoltd szelepek tomitése azonos, vagyis W, fi=ct, egy befecskendez0 szi-
vattyt minden felt6lto szelepe szamara ugyanazt a hozamot tudjuk biztositani, azzal a feltétellel, hogy a szelepek
kinyildsa és bezarasa az Osszes csatlakozonal azonos idokdzonként menjen végbe. Ennek a feltételnek a teljesitése
azt koveteli, hogy minden csatlakozéhoz azonos rugalmassagi allandoju rugd legyen felszerelve. A valosdgban
lényeges killonbség van a szelepek tényleges befolyasi teriiletei kozott. Innen lehet kdvetkeztetni, hogy a feltolto
csatalakozok fobb tényezdi, amelyek befolyasoljak kis fordulatszamon a hozam allandosagat, a kovetkezok: a tény-
leges befolyasi teriilet (L}, Hof>), a nyomaskiilonbségek (p1-p és p-piy ) és a rugdk K rugalmassagi allanddja.

Egy 4 csatlakozos befecskendezd szivattynal, mely szeleprugéinak a rugalmasségi tényezdi nem azonosak,
kiilonb6z6 szelepemelekedések jonnek létre x>x">x">x'" és kiilonboz iizemanyag nyomasok a csatlakozokban
pr'>pr'>pr'>pr'illetve pinjl>pinj“>pmj u1>pmj1v (3. &bra), mely a befecskendezk hozamanak egyenldtlenségéhez vezet .

Azonos rugalmassagi alland6ji rugok esetében a csatlakozok paramétereinek valtozasai azonosak (4. abra).

Mivel az elemzett tényezOk egymastol fliggdek, végiil marad a tényleges befolyasi teriilet W, f; és a rugdk ru-
galmassagi tényezdjének kisérleti nyomonkovetése, amelyeknek vagy azonosnak vagy nagyon kozelallonak kell
lenniiik a szivattyd mindenik csatlaozoja szamara.

4. dbra

3. abra

2. Kisérleti prébak

Az elso6 1épésben kiilonb6z06 szivattytk rugdinak krakterisztikait hataroztuk meg (5 abra). Egy Fi=2daN
allando er6nek megfelelden, lemértiik a rugok loketét, mely egy B98081-xy sorszamu 6 csatlakozos 0j szi-
vattyinal h=5,82E 6,92 mm kozott valtakozott. Egy masik B98082-xy,6 csaltakozos 1j szivatty(nal a 1oket
h=6,04E .6,9 mm volt. Szamos csatlakozo esetében a rugok jarata h=5,42E 6,91 mm.

A szivattytik hozamanak egyenldtlenségét, a rugok és a feltoltd szelepek kolesonhatasanak figyelembe
vételével tanulmanyoztuk. E kolcsonhatas vizsgalatdhoz kiszereltiik a feltdltészelepeket és a rugokat a feltdl-
t6-csatlakozokbol, megismételvén a kisérletet.
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5. abra

Az eredeti €s az utdbbi kisérletek eredményeit a 6. és 7. abra szemlélteti, ahonnan lathato, hogy maxi-
malis teljesitménynél a rugoéval ellatott szelepes csatlakozok esetében kisebbek az egyenldtlenségek mint
azoknal a szivattyuknal, amelyeknél kiszereltiik a rug6t a csatlakozokbol.

3. A hozam egyenlétlenségének befolyasa a motor kiilonb6z6 paramétereire

A tanulmany az lizemanyag hozam egyenlGtlenségének befolyasét vizsgalta a motor névleges teljesit-
ményére, valamint a kiillonb6z6 egyenldtlenségi szinteknél levo fajlagos lizemanyag fogyasztast (6.7.8. abra).

Cons. sp.
lg / kWh]

0.5

n [rot / min]

6. abra
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Az elméleti és kisérleti tanulmanyokbol lathato, hogy a befecskendezo szivattyiuk miikodésében 1ényeges be-

folyasa van a feltolt6 csatlakozokban levé rugoknak. Ezek 20-120% egyenldtlenséget is be tudnak vinni a motor
miikodésébe, tehat ezek kivalasztasa nagyon fontos a megengedett egyenlétlenségek szempontjabol.

Egy hozamegyenlétlenséggel kapcsolatos tanulmany kimutatta, hogy egy 75%, illetve egy 117% ara-
nyu egyenldtlenség a motor fordulatszamat 17%-kal csokkenti és a fajlagos lizemanyagfogyasztas 28%-kal
nd. Tehat elengedhetetlen egy olyan berendezés elddllitasa, amely folyamatosan mutatja a szivattyuk hoza-
manak egyenldtlenségét.
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