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(cimi PhD értekezésének kivonata)

A disszertdcié a szennyviztisztitd szlirdmembrénok élettartam elemzéseihez
dolgoz ki dj elveket, mert az eltérd koriilmények kozt kiesé egyedek azonos
elbirdlasara eddig nem volt kielégitd mddszer.

Mais anal6giakbol az 6sszehasonlithat6 terhelési mértékek megaddsara bevezeti az
Elettartam klorterhelés”, az ,egyenértékii miikodési ido”, és ebbdl a
tonkremenetelig az , egyenértékii élettartam” fogalmait. A  gyakorlat
igazoldsaképpen a szdmitdsi modszerével a szlirémodulokra az , élettartam
adatbdzis” megalkotdsan keresztiil élettartam elemzéseket végez.

-

Uj megkozelitésként definidlja az ,,igénybevételi arculat” fogalmét, amely a
felhaszndldsi kornyezet terheld-kdrosité hatdsait objektiven értékeli, majd az
,Elettartam profilt”, amely az anyag- és gyartdsi paramétereket is szadmitdsba
veszi. Elséként adaptélja a mds teriileten ismert dontési fdt, a kritikus élettartam
tényezdk (,,KO” tényezok) kivélasztdsiara, majd metodikdt javasol a
monitorozasukra.
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1. Bevezeto

Kutatdsunk elsédleges célja, hogy a kivalasztott membranelvii viztisztitok teriiletére
kialakitsunk egy élettartam-elemzd moddszertant, mely tekintetbe veszi a teriilet bonyolult
tizemelési, tonkremeneteli folyamatait €s elemzési igényeit. Az értelmezési gondok
pontatlansidgokat és ebbdl kovetkez6en néha az élettartamra vonatkozé megdallapitdsok
hasznélhatatlansdgit eredményezi. Nem allandé6 terhelési szinteket és valtozd koriilményeket
elszenvedd berendezések esetén a karosoddsok iddbeli elérehaladottsagidnak szintje nagyon
eltéro lehet azonos naptdri iizemido elteltével.

Jelen kutatdsban a probléma megolddsira alkalmas szdmszertsithetd (tehat objektiven
megitélhetd) fogalmakat és szdmitdsi modokat vezetink be. A gyakorlatban végzett
adatgyiijtést és elemzést 1j elvi megkozelitéseket tartalmazd adatbdzis kialakitdsdval timogatja
a fejlesztés.

Az élettartammal kapcsolatos kérdések akkor vialaszolhatéak meg a legpontosabban, ha
ismerjiik a termék eredendd tulajdonsdgai mellett az igénybevételek Osszetételét,
jellegzetességeit, vagyis az “igénybevételi arculatdt”, a felhaszndlt anyagokat és a
konstrukciét. Szintén dj fogalom az ,élettartam profil”, amely mindaz az informdacié halmaz,
amit egy termékhalmaz egy egyedének a tonkremeneteli formdir6l és azok bekovetkezési
esélyeirdl tudunk egy jol definidlt igénybevételi kornyezetben.

2. A tudomadnyos probléma megfogalmazdsa

A dolgozat a szennyviztisztitisban haszndlt membransziirék élettartam elemzésének
problémdjaval foglalkozik, amelynek egy, a vildg vezetd véllalkozdsai kdzott szdmon tartott
gyartd cég ad teret és lehetdséget a problémdk megismerésére és az elemzésekre. Bér csak az
ultraszlird csdmembranok teriiletén vizsgdlédunk, de a megallapitdsaink, médszereink jelentds
része valamennyi élettartam-vizsgdlat teriileten érvényesnek tekinthetd, és a sziikséges
adaptaciokat elvégezve alkalmazhatok.

A jelenleg lefolytatott élettartam-elemzések az emlitett sziirdk tekintetében harom informdacids
forrasra épitenek:

® Reklamdciok, amelyek a legfontosabb problémakat jelentd tonkremenetelek
eseményeirdl tdjékoztatnak. Ezen informacidkkal az a probléma, hogy viszonylag kis
adatmennyiség halmozoédik fel egy termék egy véltozatardl, és csak a komolyabb
gyartasi, vagy tizemeltetési hiba okozta katasztrofilis meghibdsodast reprezentaljak, a
normdl iizem kovetkezményeit nem.

o Uzemelteti visszajelzések a végsd tonkremenetelrdl, valamint a korszerti gyakorlatban
a kitelepitett 1étesitményekben a mitkodés nyomon kovetése mérhetd paraméterekkel.
Az informdcié nagy része az iizemeltetés koriilményeir6l szarmazik, nem az
elhaszndlddasrol. Igen nagy adatmennyiség, viszont minél problémamentesebb az
tizem, anndl hosszabb a visszacsatoldsi id6 a termék gyartdsara és a karbantartasra.

o Gyorsteszteld berendezéseken valo vizsgdlatok. Jol kovethetd informdaciok az
elhaszndlédasrdl, viszont problémdt jelent, hogy csak korldtozott mintamennyiség
esetén gazdasdgos. Tovabbi probléma, hogy a ,,gyorsitds médja”, valamint a tilsdgosan
szabdlyozott koriilmények torz, a valdsdgostdl eltérd elhaszndléddsi folyamat miatt
hamis megéllapitdsokra vezethetnek.
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Megoldast jelent, amennyiben a harom informéaci6 forrds eredményeit egy tjonnan fejlesztett
kozos adatbazisban dolgozzuk fel, és a folyamat megfeleld miiszerezettsége mellett pontos
szamitasi metédusokat alakitunk ki az adatok transzformdcidjira. Sziikség van tovabba adott
termékhez az igénybevételek jellegzetességeire vonatkozd egységes fogalomrendszer
létrehozasara, valamint az élettartamukra kritikus paraméterek kivalasztasdra alkalmas
moédszertan megalkotdséra, bevezetésére.

A kutatds tovabbi célja, hogy barmely kornyezetben kisérve az elhasznalodasi folyamatot az
egyenértékiivé tett terhelések szamitdsa kozvetleniil ©sszehasonlithatésagot biztositson a
termékek tonkremenetelére.

3. Kutatadsi célkitiizések

A kutatdsi cél tehat elsOként az eltér6 koriilmények kozt mikodd elemek adatainak
Osszehasonlithatésdganak biztositdsa. Ezek elemzéséhez 1j megkozelitésii fogalmak
sziikségesek, mint:

e ¢lettartam klorterhelés,
e egyenértékli miikodési ido,
e egyenértékil élettartam.
Ezek definidldsa utdn, a szamszeriisito eljarasok kidolgozasara tesziink kisérletet. Ezeket koveti

a haszndlati folyamat megterheléseit és egyéb karos hatdsait 0sszegzoé és rogziteni képes
modszertan. Ehhez megalkotjuk az

e igénybevételi arculat és az

o ¢élettartam profil fogalmat.

A tovabbiakban a megalkotott modell gyakorlati hasznidlhatésdgét kell biztositani. Ehhez mds
teriiletrdl adaptdlt 4j modszerként keriil bevezetésre a kritikus élettartam tényezok kijelolésének
mobdja, amit egy szakember csoportnak egyiittes csoportmunka keretében kell kiprébalnia.

Az elsé részekben megalkotott fogalmak és jellemzOk szdmitdsdhoz a teljes élettartamot
nyomon kovetd és fobb kornyezeti paramétereit dokumentdlé adatbézis alapjai keriilnek
lefektetésre. Ebben adatok és valtozdk, faktorok és szoveges megjegyzések rogzitésére lesz
szilkség a szamitdsi és mikodtetd funkciok mellett. A végsé cél a sziirbelemekre az
egyenértékii élettartam meghatdrozdsa, adatok valds idejii kdvetése, archivdldsa, biztositva a
kiilonboz6 forrdsokbdl szdrmazo6 adatok dsszemérhetdségét, illetve a jelenleginél joval nagyobb
tényadatra alapozott dontés-el6készités megvaldsuldsat.

4. Kutatdsi modszerek

A kutatds médszertani fejlesztést céloz, igy elemzd, feltird eszkozoket alkalmaz. Feltirja az
elhaszndlddast okozé anyagszerkezeti mechanizmusokat, valamint az élettartam
szamszerusitésében bevalt szamitismodokat és azok tudomanyos hatterét.
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Az élettartamadatokra kialakitott adat transzformdcids mddszerek létrehozdsdhoz a
szennyviztisztitisban alkalmazott sziir6k terheléseinek és oregedésének irodalmi kutatdsa teszi
lehetévé a szamitasok muszaki megalapozottsagat.

A cimben is emlitett mindségiigyi megkozelités alapjan eldnyben részesiil a hasznédlhatésagot
lehetdvé tevd egyszerli szdmitdsi (pl. linedris modellek a klorterhelésre és az egyenértékii
élettartamokra), elemzési (regresszid és korrelacidelemzés), dabrazoldsi (folyamatdbra)
ugyanakkor szakembercsoport munkdjat is igényld moddszerek (dontési fa) alkalmazisa,
kialakitdsa. Ebbol adédéan tobb szakmateriilet ismereteit integrdlja a megoldasokban.

Az adatbdzis kialakitdsaban szerepet kap a folyamatbdl szarmazé adatok bevételezése, termék
egyedhez rendelése, értékelése, a termékre valé hatdsuk szerinti transzformadldsa élettartam
jellemzévé. A kumuldlodo hatds szerint a transzformaélt jellemzd Osszegzése, majd az esetleges
mindségi informdcidkkal kiegészithetd archivdldsa.

A megalkotott szamitdsi modszerekkel meghatarozott élettartamokra a koriilményekkel valo
Osszefiiggést, tonkremeneteli statisztikakat elemziink az utolsé részben, valamint kijeloljiik a
tovabbfejlesztés irdnyait, amely a gyakorlati hatékony alkalmazast szolgélhatjak.

5. A kutatds uj eredményei

5.1. Kritikus tényezék a membransziirék élettartamara

Hasonléan az élelmiszerbiztonsdgi rendszereknél elvart Kritikus Szabdlyozdsi Pontok
meghatarozasdnak moddszeréhez, eljaras késziilt az élettartamot kritikusan befolydsold
paraméterek kivélasztisdhoz. A mddszer alapja, hogy logikai zart kérdésekre adott igen/nem
valaszok sorozatidval egy — a HACCP elemzéseinél javasolt kérdéssorhoz hasonlé — dontési
fanak a kérdéseit kell megvalaszolni. (1. dbra)

Szervezett csoportmunkdban az atalakitott dontési faval a kovetkezo paramétereket valasztotta
ki a csoport:

¢ A natrium-hipoklorit koncentracié a normdl iizemben, a karbantartdsi, felujitasi
ciklusokban.

¢ Nyomadsamplitidé — fenntartott fluxus — szabdlyoz6 rendszer alapjan a sziirdt érd,
leginkdbb hidrodinamikai terhelés.

e Homérséklet, és az ezzel Osszefiiggésben alakuld viszkozitds és a kdros reakciok
sebessége.

® A nyersvizben levé bizonyos anyagok (leginkdbb a keménységet ad6 pl. Ca, Mg, ...,
esetleg mas koagulaciot eldsegité anyagok) kicsapédasi hajlama.

Ezen szdmszerUsitett paraméterek dlland6 figyelése, idOsoron torténd vezetése, és eltérések
esetén visszacsatolds, vagyis ismert rutineljards elvégzése sziikséges. A kutatds sordn
kidolgozott monitorozdssal elérhetd, hogy a kimutatott szignifikdns Oregitd hatdsok
szabdlyozasra keriiljenek a hosszabb élettartam és a biztonsdgosabb iizem, valamint az eldre
tervezhetd karbantartdsi beavatkozasok érdekében.
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1. Tézis

Munkdm  elvégzésére a moduldrisan kezelheté sziiréelemek élettartam  kovetésével
kapcsolatosan uj metodikai modszert vezettem be, amely alkalmazdsdval az elemzést végzo
csoport objektivitdsra torekedve, szelektdlni képes az élettartam jellemzoket.

Korabbi moédszert elsoként dolgoztam at és adaptaltam arra a célra, hogy az élettartamot
kritikusan befolyasolé (,,KO”) tényezok zart kérdések sorozataval, specialis ,,dontési fa”
segitségével Kivalaszthatok legyenek, valamint megalkottam a Kivalasztott tényezok
monitorozasanak elvi folyamatat.

KO

paraméter keresése!

Van-e kozvetett regitd

Van-e kozvetlen

v -t ROLVE nem hatésa a ciklikus ig. nem
oregito ?atasa a vét., a hémérséklet, a nem KO
paraméternek vegyi kdrnyezet, vagy a
nagyobb fluxus miatt
IGEN IGEN
Figyelik-e Jelentésen
IN-LINE, vagy leronthatja-e nem KO
ON-LINE o6nmagdban a masik nem
médon? paramétert?
IGEN
> KO'!
IGEN nem
IGEN

Onmagéban képes-
e az élettartamot
szignifikdnsan
lerontani??

Van-e kdzvetlen
beavatkozasi
lehetdség?

Figyelik-e
legaldbb
OFF-LINE
médon?

Ha a vizsgilat rossz
eredményt hoz,
lehet-e a tobbi
elemet még
menteni?

Hatékony-e?
Megakadélyozhat6
a tovabbi romlds?

IGEN nem nem
1. dbra A ,,KO” paraméterek kivdlasztdsdra kidolgozott specidlis dontési fa
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5.2. Uj médszerek a membransziirok elhasznalédasanak jellemzésére és az élettartam
standardizalt megadasara

A normdl iizemben esetlegesen adagolt kis mennyiségli és a karbantartds/feldjitds sordn
haszndlt nagy doézist klor okozta élettartam csokkentd hatds kumuldlédik, ami az emlitett
folyamatok alatt elszenvedett Osszesitett dozissal fejezhetd ki, és mint Oregitd faktor a
klorterhelés szamértékkel jol jellemezhetd. A kifejezésként mér kordbban is 1étezd kldrterhelés
(LCI) az alabbi osszefiiggéssel szamszertisitheto:

LCl(ppmh) = konc(ppm)- id6(h)

Mivel a beavatkozdsok hdomérséklete, klérkoncentriacidja eltérd sebességgel degradilja a
polimerek anyagdt, ezért erre a terheld tényezdre az ,Elettartam-kldrterhelés” (LCltotal)
kifejezést vezettiik be. A kutatds sziikségessé tette a szdmszerlsités mdodszerének pontositasat
is. A moédszeriink szerint az aldbbi Osszefiiggésekben a szennyviz-membransziirékre harom
tizemaéllapotot kiilonboztetiink meg, amelyek Osszesitett ideje alatt elszenvedett ddzisokat
osszegziink. Ezek a normal iizem (LCly), a kb. havonta végzett karbantart6 beavatkozas (LClk),
és a kb. félévente végzett feldjitd kezelés (LCIr). A klor okozta reakciok — igy az oregedési
folyamat is — az egyes ilizemallapotokban jellemzd hdmérséklet nagyban befolydsolni tudja,
ezért egy dimenzi6t nem viseld ,,hOdmérsékleti faktorral” (T*) moédositjuk a terhelést. A harom
tizemallapot alapjan szamitott élettartam kldrterhelés tehat:

Lel e = S LCI, + 3 LCl « + 3 LCI ; , [ppmh]

2. Tézis
A membrdnsziirok tisztitdsdra, karbantartdsra alkalmazott ndtrium-hipokloritos kezelés
kumuldlodo  kdrosito  hatdsdnak nyomon kiovetésére egy szdmszeriien jellemezheto,
szdmitogépes adatkapcsolatot, vagy mds hatékony informdciodramot igénylo szdmitdsmodot
dolgoztam ki. A teljes életciklusra vonatkoztatott, eltérd iizemdllapotok mentén végzett szdmitds
ljszert.

Az élettartam soran haté klorterhelés szamszeriisitésére kialakitottam az ,,ELETTARTAM
KLORTERHELES” fogalmat és szamitasanak modjat, amely a Kklort alkalmazo
membransziirés technologiajaban a viztisztito létesitményekre Kkisérletileg is igazoltan
megfeleld.

LCltotal =ZTO i CCy - tO +ZTK *’CCK ) tK +ZTF *'CCF : t,_— ahol:
LCI - élettartam-klorterhelés

T* — hémérsékleti faktor, amely a klér kérosité hatdsét figyelembe véve a hémérséklet fiiggvényében
stlyoz6 tényezdként szerepel, az egyes beavatkozas tipusokndl egységesithetd

ccC — a kezelésfajtandl alkalmazott CI koncentracid értéke

t — az egyes beavatkozds tipusok Osszegzett ideje, ameddig az adott dllapotjelzékkel jellemezhetd kozeg
hatott

o — Indexként a normdl tizemet jeloli, amikor klért adagoltak a nyersvizhez
K — indexként a karbantartdsi beavatkozast jeloli

F — indexként a helyredllit6 beavatkozast jeloli

NYME-Sopron Gregdsz Tibor - 2009 6




NEMFEMES SZERKEZETI ANYAGOK ELETTARTAM-PROBLEMAINAK MINOSEGUGYI MEGKOZELITESE

Az ilyen médon kalkulalt élettartam adat ismerete terméktervezési és iizemeltetés-tervezési
eldnnyel jér, valamint Osszehasonlithatévad teszi az akér kiillonbozd kornyezetben iizemeld
egyedek élettartamait.

A sziirémembranoknal is halmoz6dé karosodasok épitik le a szerkezetét, vagy egyéb mdédon
hozzik kozelebb a végsd tonkremenetel idejét. Elkiilonithetbek azonban visszatérd
hatéstipusok, amelyeket a miikddtetés és tisztitds lizeméllapotai teremtenek meg. A viztisztitd
telepen beszerelt szlirOkazettdkra és benne a membrinok sokasdgira azonos kornyezeti
feltételek és igénybevételi sajatossagok (,,igénybevételi arculat” 1d. késébb) jellemzoek.

Az aldbbi felsorolds szerint Otféle igénybevételi szakasz valtakozdsa tolti ki a sziirék
élettartamat. A szakaszok rendszeres el6forduldsi gyakorisdga és idOtartamai alapjan
kiszamithat6 az egyes szakaszok mennyiségi aranya. Ezen szakaszok:

e Sziirési-visszamosasi ciklusokbdl all6, kozel azonos igénybevételi szakasz, téli tizemi
viszonyok mellett.

e Sziirési-visszamosdsi ciklusokbdl 4116, kzel azonos igénybevételi szakasz, nydri iizemi
viszonyok mellett.

e A fenti iizemi koriilmények mindegyike bizonyos esetekben, ivovizbe taplalaskor enyhe
kléradagolassal (1-2 ppm)

e Pihentetés kozbeni levegdztetésre jellemzd igénybevételi szakasz.

¢ K (karbantartasi) periédusok, alacsonynak szamité hémérséklet mellett, alacsony (de a
normdl iizemhez képest emelt, kb. 500 ppm) koncentriciéji klortartalom,
dramldsmentes viszonyok mellett, 2-5 6rds idOtartam.

e F (felyjitasi) periodusok, magasnak szamité homérséklet mellett, magas (kb. 1000 ppm)
koncentréciéja klortartalom, dramldsmentes viszonyok mellett, 20-30 6rds idOtartamig.

A valdés elhaszndlddds sordn és a gyorsitott vizsgédlatokndl az egyedre terhelést jelentd
karosodési id6 — vagy mdasként oregitési id0 — nem csak az élettartam sordn elviselt Osszes
klérterhelés (LCl) megaddsdval, hanem mds Oregitd faktorok (pl.: szlirdterhelés, dinamikus
hatdsok, viszkozitds, a nyersvizben lev0 anyagok kicsapddasi potencidlja, stb.)
figyelembevételével vilik lehetségessé.

Az egy-egy idoszakra altaldnosnak vehetd Oregitési faktorok figyelembe vételével az
»egyenértékii miitkodési idé” megadasa valik sziikségessé. Ezen id6szakok adatainak nyomon
kovetésével és Osszegzésével az egyedre olyan transzformalt élettartam szamithaté ki, amely a
kiilonbozé mértékli igénybevételekkel silyozott idétartamokkal kalkuldlva redlisabb képet
nyujt az egyed egész élete soran elviselt terhelésekrdl. Ez a transzformalt id6 az ,,egyenértékii
élettartam”. Szamitasaval pontosabban Osszehasonlithaté a gyorsitott teszteken, a nehezebb
vagy éppen a konnyebb koriilmények kozott mikodtetett egyedek teljesitménye.
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3. Tézis
Néhdny miitkodési paramétert folyamatosan figyelembe vevo, de bovitheté metodikai modszert

dolgoztam ki a membrdnsziirés teriiletére, amely feltételezi az tizemi vdltozok szdmitogépes
hdlozaton keresztiil torténd transzportjdt és feldolgozdsdt.

Megalkottam, és kisérleteimben alkalmaztam az ,,EGYENERTEKU MUKODESI IDO” és az
»EGYENERTEKU ELETTARTAM” fogalmat és szamitasanak modjat, amely az élettartamot
rovidito tényezok és egyiittallasai karos hatasainak halmozoédasat az eddig
alkalmazottnal pontosabban figyelembe veszi, és azokat az eltéré korillmények Kkozti
iizemeltetésnél is osszehasonlithatova teszi.

n n
T,=Y t, =D t,-®,-TCl,-h ahol
i=1 i=1

7. — egyenértékil élettartam

t, — egyenértékii mikodési id6

t — az azonos koriilmények kozt eltelt naptéri idd

¢— a fluxus fenntartdsdhoz sziikséges hidrodinamikai terhelési faktor

TCl — a homérsékletet és a klorterhelést egyszerre figyelembe vevé kombinalt faktor

h — a kozeg egyes Osszetevoinek kicsapddasi hajlamat figyelembe vevo faktor

A fenti szamitdsméddal pontosabb bemeneti informacié szolgaltathaté a terméktervezéshez, az
tizemeltetési €s a karbantartasi, vagy akar a nagyobb beruhdzasi folyamatok tervezéséhez

A kutatas sordn az egyedek igénybe vehetségét, valamint az igénybevételeket leiré mindségi
paraméterek megaddsaval és rendszerbe foglalasaval is foglalkoztunk. Ennek sordn
fogalomrendszert alkottunk az egyedet ér6 igénybevételek leirasara. Erre alkalmas tulajdonsag-
kor az ,,igénybevételi arculat”, amelynek részei:

e aterméket a funkci6 ellatasa kozben €ro ismert és biztosan hato terhelések halmaza,
e akiils6 tényezdk okozta, valosziniiség-elméletileg kezelhetd terhelések halmaza,

e a kiils6 kornyezet és a terhelések kozt elképzelhetd, valdszinliségi alapon
szamszerusitheto esetleges egyiittallasok halmaza.

Ezen hiarom halmazbdl vélaszthatdk ki az elsé tézisben targyalt tun. ,,KO tényezdk™ csoportja.
amely az élettartamra kritikus faktorok meghatirozasdban és gondozasdban nyujt segitséget.

Az igénybevételek a termék anyagabol és konstrukcidjabdl fakado élet-kilatasai, valamint a
telepitéskor és késobb a kezelés-karbantartds sordn bevitt komplex tényezok adjak egy adott
helyen miikodo egyed ,, élettartam profiljdt”, ahogy az alabbi dbra mutatja.
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igénybeveteli
arculat

‘tervezett, funkcid szerinti
igénybevételek

s 7

+valdszin(isithetd, kiilsé
tén ezé’k,szer'in‘ri
igénybevételek

+valészin(isithetd egyiittdlldsok

miatti plusz ‘rerheiesek

‘mindezekbdl kivdlasztott
wO" tényez6k

2. dbra

Az anyag
sajatossagai

A létesitéskor bevitt
faktorok

kezelési — karbantartasi
stratégiak

Az élettartam profil meghatdrozo tényezoi

5.3. Adatbazis struktura létrehozasa a terheléssel kombinalt élettartam szamitasara és

kovetésére

Az adatrogzitésre és szamitasok elvégzésére 1étrehozott adatbazis az életit nyomon kovetésére
az aldbbi tdbldzat szerinti informdci6 tipusokat tartalmazza.

ADATOK

iizemi és generdlt VALTOZOK

az egyedek azonositdsara

az egyedet ér0 aktudlis sziiréterhelések és a
beldle kalkulalt faktorok kovetésére

az egyedeket befogadé 1étesitmény
azonositasara

az egyedet ér6 aktudlis klérterhelés és a
belole kalkulalt faktor kovetésére

az egyedeket befogad6 miiszaki egység és
beszerelési pozicid azonositdsira

az egyedet ér6 aktudlis h6mérséklet és a
hatésai alapjan kalkul4lt faktor kovetésére

a beszerelés (esetleg atszerelés) és
tonkremenetel id6pontjanak rogzitésére

a kozegnek az egyedet karosité Kicsapédasi
hajlama és a beldle kalkulalt faktor
kovetésére

az egyedekkel kapcsolatos nem szdmszerti
informéciok rogzitésére

az egyenértékii miikodési ido és ezek végsd
Osszegzéseként az egyenértékii élettartam
szamitisara

Az emlitett adatbazis az adatok €s valtozok rogzitésén kiviil

e az lizemi adatokbodl faktorokat szamit,

e afaktorok ismeretében egyenértékli mikodési idot €s egyenértékii élettartamot szamit,

e automatikusan atirasokat torléseket, letiltdsokat generdl és

e archival.

NYME-Sopron
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4. Tézis

Informatikai  hdtteret, ezen beliil legaldbb napi informdcioszerzést és szdmitogépes
adatkapcsolatot, valamint adatbdzis kezelo programot igényld, ipari felhaszndldsra is
alkalmazhato adatstruktiirdat dolgoztam ki. Az adatstruktiira lehetové teszi a termékfejlesztést, a
tervezés, gydrtds és a létesitmény iizemeltetés vonatkozdsdban.

Létrehoztam és a Kisérleti fazisban az egyenértékii élettartam szamitasokra alkalmaztam
is az ,,ALETTARTAM ADATBAZIS” struktirat, amely tartalmaban és funkciéiban az adatok
gytijtését, feldolgozasat és archivalasat egyarant megvalositja. Ez alkalmas arra, hogy a
termékek életatjanak nyomon Kkovetésével hasznalhaté visszacsatolast biztositson a
terméktervezésre és -fejlesztésre, a gyartastechnolégiara, a karbantartasi és iizemeltetési
folyamatokra, valamint az ezzel kapcsolatos beruhazasi dontésekre.

Az iizemeltetésrdl és a tonkremenetelekrdl szerzett informécidk 1ényegében harom teriiletrdl
szdrmaznak, és harom eltérd tipusu informacidt és reprezenticiés mindséget hordoznak:

e Az iizemeld telepekhez kiszallitott termékek utégondozdsdval szerzett informaciok
tizemviteli  jellemzokrol,  élettartamokrdl,  igénybevételi — sajatossagokrol — és
tonkremeneteli médokrél szélnak. Ez az adatforrds boséges lehet, de elég heterogén
képet mutat. Az informacidkat a helyi tizemeltetok, a tdv-jeladokkal és adattovabbitd
egységekkel is ellatott automata késziilékek, napi vagy heti e-mail-es valamint
karbantartési protokollok szolgaltatjak.

e A termékek tonkremenetelével Osszefiiggésbe hozhaté reklamaciok értékes
informécidval szolgdlnak, de a reprezentativitisuk kétséges. A masik két forrdshoz
viszonyitva nagysdgrendekkel kevesebb egyedrdl szerziink igy tudomdst. Elmondhato,
hogy csak a rendkivill hamar, ritkdn el6forduld problémdkbdl tonkremend egyedek
jelennek meg ezeken a forrdsokon. Lényegében csak mindségi informéciok nyerhetdk a
karosoddsok és koriilményei megfigyelésébdl, legtobbszor gyartasi hibakra.

® A gyari tesztel6 berendezésen, a gyartdsi tételek koziil kiemelt reprezentativ egyedeket
Hworegitik”, teszik tonkre. Az adatgylijtést részletes megfigyelésekkel, fegyelmezett
technoldgidval, de felfokozott viszonyok (HALT, és HASS tesztek) kozott, a
reprodukélhatsagot szem eldtt tartva végzik, az oregitd vizsgalatok sordn. A gydrtdsi
mennyiséghez képest kis mennyiségli adatforrds, de a célzott megfigyelések és
kisérletek legfontosabb szintere.

Az élettartam adatbazis létrehozdsdval tervezhetOk lesznek a karbantartdsi és iizemeltetési
beavatkozédsok, valamint kiinduldsi informdacidkkal szolgdlhat egyes beruhdzdsi dontéseket
megeldzéen. Mindezek mellett a kvalitativ és kvantitativ adatokkal aldtdmasztott objektiv
tények felhaszndldsaval lehetség nyilik a terméktervezés és -fejlesztés, valamint a gyartas felé
elvardsokat megfogalmazni és informacidkat szolgaltatni.

Az aldbbi dbra a bevezetett fogalmakhoz k&t0dé szamitisi modszerek, és az adatbazis
létrehozdsan keresztiil azt a hidat dbrdzolja, amelynek feladata az informéciéforrasok, valamint
a vissza- és elOrecsatoldsok kozti kapcsolat megvaldsitasa.
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Uzemeld
A létesitményekbdl  f------- <
VISSZACSATOLAS . §
2 ki k
tervezésre, anyagok, érkez6 adato -
anyagparaméterek, Tz
P . N2
technologiak fejlesztésére ReklaméAciokbol & 2g
havaria helyzetekbdl 8=
eredd adatok % g g
VISSZACSATOLAS v : " M &N) g
gyartasra, technolégiai " SRR 5
paraméterek médositasara Elettartam £ g8
adatbazis 29
. ke
ELORECSATOLAS

Fokozott i
igénybevételek melletti f€-------- '
gyorsitott tesztek adatai

lizemeltetési stratégia,
karbantartasi stratégia,
beruhazas tervezésére

3. dbra Az élettartam adatbdzis létrehozdsdnak célja és kornyezete

5. Tézis

A jelenleg elszigetelten megjelend gyorsitott tesztek adatai, a hibastatisztikdk eseti adatai és a
felhaszndlds sordn keletkezé tomegadatok oOsszemérhetésége és integrdldsa érdekében az
ELETTARTAM ADATBAZIS kiegésziilt olyan adatelemekkel, melyek segitségével a kapott
idointervallum szamadatokat dt lehet szamolni egyenértékii élettartamokkd (3. tézis).

Az altalam kidolgozott ,,ELETTARTAM ADATBAZIS” alkalmas arra, hogy a termékek iizemi
miikodésérol az iizemeltetoktol, a kareseteket elemzoktdol, és az iizemi tesztelo
berendezésekrol szerezheté kvalitativ és kvantitativ adatokat osszevonja, valamint a
relevans szamitasok elvégzése mellett mindségi jellegii informaciokat szolgaltasson,
archivaljon.

5.4. Elemzések az uj szamitasi modszerekkel kapott adatok alapjan

Elemzéseink két irdnyban folytak. Els6ként arra a kérdésre kerestiink vdalaszt, hogy milyen
valés Osszefiiggésben van a kldrterhelés és az €lettartam. Ebben korreldcids elemzést végeztiink
a kordbban bevezetett , élettartam klorterhelés” és az , egyenértékii élettartam” kozott. A
kimutathaté gyenge negativ (de nem szignifikdns) korrelacié arra utalt, hogy az egyenértékii
élettartamot mds faktorok is befolydsoljdk, de vélhetéen a nagyobb klérterhelés rovidebb
életkort eredményez.

A klér karosité hatdsat jobban mutatja a masodik korrelacids elemzés, amelyben egy fajlagos
értéket vizsgélatunk. Itt az élettartam egy honapjdra fajlagositott klor dézis és az egyenértékii
élettartam kozti 0sszefliggés mar statisztikai értelemben is meghatarozénak adddott.
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a fajlagos klérterhelés hatasa az
élettartamra

y = -4,5665x + 12,036
R? = 0,7636

egyenértékii
miikodési ido6 (év)

0,300 0,500 0,700 0,900 1,100 1,300
fajlagos klorterhelés (x10° ppm/hé)

4. dbra A modulokon szdmitott egyenértékii miikodési ido alakuldsa
az egy honapra fajlagositott klorterheléssel

Elemzéseink masodik része az élettartamadatok eloszldsdnak vizsgdlata volt. A vizsgéalatok
szerint az egyenértékli élettartam adatokkal szamolt kétparaméteres Weibull eloszlast a
transzformécids hélora felvéve, az aldbbi paraméterek szerinti jelleget kapjuk.

1. tabldzat Egyenértékii élettartam adatokkal szdamolt Weibull paraméterek

szakaszonként az szakaszonként a

alakparaméter — b karakterisztikus

élettartam — Tk
elsé szakasz (2000-18000 ora) 1,15 550 000 6ra*
mdsodik szakasz (18000 ora —) 4,7 75 000 6ra*

Az egyenértékii élettartam adatok elemzésekor szembetiind, hogy az eloszlds képe nagyban
kiilonbozik a naptdri 6rdkkal szamitottaktdl. Ez a terhelési szintek okozta kdrositd hatdsok
sulyozdsabdl, és igy az oregedési folyamatok eltéréseibdl adodik.

A két szakasz a gorbén tovabbra is észrevehetd, azonban az alakparaméterek alakuldsa pont
forditottja a naptari 6rdkkal szamoltaknak. Ez azt is eredményezi, hogy a kadgorbékrol alkotott
kép tér vissza, miszerint a kiesési rata az oregedés elérehaladtaval novekszik, vagyis a karositd
hatdsok a szerkezeti karosodasokat fokozzdk, és egyre nagyobb a miikkodoképesek kozil a
meghibdsodok ardnya.

A késbbbiekben a rutinszeriien, széles korben végzett elemzések alapjan elképzelhetd, hogy az
egyenértékii élettartam alapjan tett megallapitdsok naptéri idové vald visszatranszformaldsakor
a szakaszok metszéspontja jelenthet tiampontot.

Mindez tehit lehetdvé teszi, hogy az adatok Osszehasonlithatéva véljanak, ha kiilonbdzd
koriilmények kozt miikodd telepeken vannak beépitve, vagy esetleg az Oregitd tesztek
»Zyorsitott” viszonyai kozt vdlnak haszndlhatatlanna.
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5. dbra Elettartamhdlé a valos adatokra, az egyenértékii miikodési ido figyelembevételével

6. Tézis

A valos iizemeltetési adatokkal feltoltott ELETTARTAM ADATBAZIS alapjdn, elkiilonithetd gydrtdsi
tételek kigyujtott adataibol, jol meghatdrozott faktorokbol kiindulva élettartam-elemzést
végeztiink bizonyitva, hogy a 4. tézisben jelzett visszacsatoldsokhoz megfelelé kapcsolati
rendszer igazolhato.

A sziiromembranok EGYENERTEKU ELETTARTAM értékeibol kevert Weibull eloszlas
mutathaté Ki, és a szamitasi metodika segitségével eltéré koriilmények Kkozti iizemeltetés
esetén is alkalmas az élettartam alakulasanak a leirasara, biztositva ezzel azokat a
feltételeket, melyek a karbantartasi rendszer szabalyozasahoz sziikséges.

6. A kutatds tovdabbfejlesztési lehetiségei

A témat befogadd cég gyakorlati szakemberei a kérdéskor altalam torténd megkozelitését
adekvatnak tartjak, sajat problémdik megolddsat remélik téle. Az adott termék esetére vald, a
leirtakat figyelembe vevd szamitdsmddot nem hasznaltak, a kutatds sordn kidolgozott értékelési
rend az eddig alkalmazott elemzéseken miiszaki vonatkozdsban lényegesen tilmutat.
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Esetenként az irodalomban is felfedezhetd végigjart gondolatmenet analdgidja, de a termékhez
hasonl6 adatkornyezetre megolddsokat, eredményeket nem publikdltak. Amennyiben az
tizemeltetési, karbantartdsi és feldjitasi idoszakok vezetése pontosabb €s izolalhatébb lesz, az
élettartam klorterhelés szamitdsa is jobban fog kozeliteni a valés ért€kekhez. Hasonlé médon,
ha az in-line és on-line médon érkezd adathalmaz adatbazisba juttatdsa, automatikus atlagolasa,
frissitése informatikailag fejlodik, egyre pontosabb lesz az egyenértékii tizemidd altal
megfogalmazott jellemzd.

Tovabbi fejlesztési teriilet, hogy tdjabb kritikus élettartam tényezok felfedése esetén ujabb
moédositd faktorok keriiljenek az adatbazisba. A késdbbiekben szintén a mddszer fejlodését és
ez altal hasznilhatésiagiat fogja javitani, ha a jelenleg megdallapitott faktorok értékeit
kisérletekkel, feltételek tisztazdsaval a tovabbi kutatasok pontositjak.

A szennyviztisztitdsban alkalmazott membransziirdk esetére — de mds miiszaki teriileteken is
megfigyelhetben — késziilt mddszertan és élettartam adatbdzis egy fejlédési vonalban
helyezhetd el, igy e folyamat egy fontos lépcsdjének tekinthetd. Az ,,0sztondsen” folyd
folyamat 1ényege, hogy az egyedekrdl szerzett élettartam, kdrosoddsi €s tonkremeneteli
informéciok minél pontosabban mutassdk az egyedek és az Oket befogadd szerkezetek
csoportjainak életkilatasait, alapul szolgdlhassanak az dallapot-fenntartdsi beavatkozasokra,
valamint segitsék a termékfejlesztési tevékenységet.

Az Altalunk vizsgdlt ipardgi teriiletre jellemzd miszerezettségi és dokumentécids adottsdgok
(pl. informatikai hattér) mellett a membranszlrés teriiletén sajitos tendencia figyelhetdé meg. A
modulokba, szerelt csOmembrin szlirékre vezetett adatbdzisok fejlédése lehetové és
sziikségessé teszi az adatok integralt szemléletii feldolgozasat.

Mindezen tovabblépési lehetdségek és tovabbi tudomdnyos igényll kutatdsi feladatok
reményében varom a gyakorlati bevezetés tapasztalatait.
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7. A témahoz kapcsolodo tudomdnyos kozlemények

7.1. Konferencia el6adasok

[1] Gregasz Tibor: Az élettartam vizsgalatok adaptaciés kérdései membransziiroknél
(,, JOvébe mutato technologidk a kornyezetvédelemben és a konnytiiparban” cimi BMF
konferencian elhangzott el6adds — 2009, és a megjelenésben levd kiadvany)

[2] Koczor Z., Gondor V., Gregasz T.: Mérési rendszer fejlesztése technolégiai sorba
épitett méroeszkozok esetében
(,,Jovobe mutato technolégidk a kornyezetvédelemben és a konnytiiparban” cimi BMF
konferencian elhangzott el6adas — 2009 és a megjelenésben levd kiadvany 2010-ben)

[3] Gregasz Tibor — Fekete Beatrix: R&R vizsgalatok fejlesztése trendes jellemzo mérési
rendszerére
(Anyagvizsgdlat a Gyakorlatban (4. AGY) Szakmai Szemindrium 2008. Kecskemét)

[4] Koczor Z., Gondor V., Gregdsz T.: Gyakorlatorientalt modszer a mérési
bizonytalansag folyamatos csokkentésére
(Magyarorszdgi Taniisitott Cégek XIII. NEMZETI KONFERENCIA 2006. Balatonfiired,
ISBN 963 06 0730 1, "A" szekcio A3 1-12 oldal)

[S] Gregasz Tibor — Keszei Adrienn: Az autéipari elvarasok adaptalasa textilipari
kornyezetre méréeszkozok R&R vizsgalatainal
(konferencia eldadds IN-TECH-ED Budapest, BMF 2005 / Konferencia kiadvdny: ISBN
963 9397 067, 2005. Textiltechnologiai szekcio 171. oldal)

7.2. Irasos kozlemények

[6] Tibor Gregisz, Endre Korondi: Influence of Maintenance Strategies on Envinromental
Load
Acta Polytechnica Hungarica Vol. 5. No.3. 2008 page: 29-37.

[7] Koczor Z., Gondor V., Gregasz T.: A mérési tevékenység folyamatos fejlesztése
(Magyar Mindség — 2005/5

NYME-Sopron Gregdsz Tibor - 2009 15



NEMFEMES SZERKEZETI ANYAGOK ELETTARTAM-PROBLEMAINAK MINOSEGUGYI MEGKOZELITESE

plojepe jojidu
0}8Y10% Zoy|npojy|

BOA0 00,

m___.m___#n___n

il

I e T e T it

AQZojjeA U

YOZojjen Jjelaus

B

#

_._Hm___,.-_______n..

LIEOHIOE

EOL 1008

o

A

[TF RIS

DN MIOE

Hopfe] M.,

sagug

b | Bt _1H_

bt ek L

TR

Wraom
|53 ailagian

Hop s

tend
B

=5
wBRITEY

Aopgs Bum|

SHO MK NES

1 | H

16

Gregdsz Tibor - 2009

NYME-Sopron



