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A konstrukcio es a konstruktor

Mi a konstrukcio?

C. Harper: atfedo szakteruletek osszesséege
Dr. Almassy: ...funkcionalis kialakitas a
feladat megfogalmazasatol a gyart. dok.-ig.
Wittine L.: A konstruktor ismeri a muszereket,
a gepeket és a technoldgiakat.

Nagyon fontos a specifikacio pontositasa, azert
nogy elkerdljik a Ujratervezési fazisokat.
DDF=Design Definition File — fogalom (ESA),
nasznalataval csokkenthetok a felreértések.




Az Urkutatas celu keszulekepites
specifikumai

A Foldon kivili terseg vizsgalata.
Kornyezeti tényezOk:
Nagy vakuum, sugarzasok, szeles homersékleti tartomany,
a palyara allashoz a hordozo rakéta mukodese miatt
razkodasok.
A 1. vilaghaborud utan jottek létre a technikai feltételek.
Urtigynokségek alakultak: Roscosmos, NASA, ESA, CNSA,
ISRO, JAXA, DLR, CNES, stb.
Tervezes, letesités /gyartas/, tarolas, start, mikodeési ciklusok,
passzivalas — Grszemét.
Anyagok, technoldgiak.
Tavlatok: banyaszat, ,deep space” programok, Urturizmus,
hosszu idejl Grutazas, hadaszat, SSETI stb.



Az Urkutatas celu keszulekepites
specifikumai

ASIl:Agentia Spatiale Italiano,

BNSC: British National Space Centre

CSA: Canadian Space Agency

ASO: Australian Space Office

CNES: Centre National dEtitudes Spatiales
CNSA: China National Space Administration

DLR: Deutsche GessellSchaft Luft und Raumfahrt
ESA: European Space Agency

ISRO: Indian Space Research Org.

JAXA: Japan Aerospace Exploration Agency
KARI: Korean Aerospace Research Institute
NASA: National Aeronautics and Space Administration
NSAU: National Space Agency of Ukraine
Roscosmos: ®enepanHoe Kocmnyeckoe AreHCTBO
HSO: Hungarian Space Office

| avialoK.



Az urkutatasi célu keszulekepitées

cnoacitfilziimaa

km

Hol kezd6dik? o> S -56°C
10 km utasszallitok atl. repllési magassa ga, n-g ?f'l{
30-50 km kutat6 ballonok, S i

az 1SS palya 270-460 km kozatti,
a szinkron holdak 36 000 km magasan ,allnak”,

a Hold 384 400 km tavol van, 6

10 km magasan mar ,csak” 10 kPa a nyomas /1.02atm.=100kPa/ s{--——-——--—- 175°C

100 km magasan mar 0.1 kPa, at

a Holdnal 10E-10 kPa. 31

A szabad Uthossz: 100 kPa - 60nm M -
0,1 kPa - 60 um "

10E-10 kPa - 600m (napszél).
A Fold magneses tere a Nap feldli oldalon =10 Re  (R=6378km)

Alapanyagok, technologiak.
Tavlatok.
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IGENYBEVETELEK

Termikus
Mechanikal
Sugarzasok

Termikus igénybeveételek
A homerseklet egy allapotjelz6
Az el6adasban atnézzuk
e a hoterjedési modokat

« megvizsgaljuk, hogy az elektromos alkatrészek bizonyos
adatai hogyan valtoznak a kornyezeti hOmérseékletvaltozas
hatasara.

A hoterjedes modiai:

« HoOvezetés

« Hobaramlas

« HoOsugarzas
Hoatadas



HOVEZETES
A hOvezetes a hoéterjedés azon fajtaja, amikor a

hdenergia szilard testekben vagy nyugvo kdzegben
terjed, de

anyagaramlas nem toértenik.
A termikus OHM térvény: R At[K"]

" QW]

Ru: hdellenallas, [K/W],
At: hdmérseékletkilombseég, KT,
Q: héaram [W],
Az anyagok jellemzésére a hévezetesi tényezot szeretjlk
hasznalni: P [L]
mK



A hbvezeteési tényez6 a fajlagos ho-ellendllas reciptroka.

cin [MK/W], gi= A [W/ mK-],

A modellt tekintve

a A forditva aranyos

a keresztmetszettel el NN
< NN
” 174 T J e ’ T RN X AN\
és a hoéfok-kulonbséggel, és M\T@L\ AN\ i
2 4 L ﬁ” / Y \![\/:/?,
egyenesen a tavolsaggal: ’ / i i /[>
_ o T
(Q=9) 7

A=Q-Ax/A-AT [W-m/m3K"]



A hO vezeteses terjedésekor a test magasabb homérsekletl
helyen levo és nagyobb kinetikus energiaval rendelkezo
molekulak (atomok) érintkezés folytan energiat adnak at az
alacsonyabb homerseékletu helyen levo kisebb energiaval
rendelkez0 részecskéknek.

Minél szorosabb a kapcsolat a molekulak illetve az atomok
k6z06tt, annal jobb az energiaatadas.

Ezert jobb hovezetok a szilard testek, és rossz hovezetok
a gazok.

Fémeknél a héenergia tovabbitasaban lényeges szerepet
jatszanak a kristalyracs atomjai, melyek egyre nagyobb
amplitudoval rezegnek a homeérséeklet emelkedesével.

A szabad elektronok is részt vesznek a hovezetésben de
nincs téltésaramlas!




A hdvezetés €s az elektromos vezetés kozott aranyossag van.
Ezt fejezi ki a Franz-Wiedemann torvény: A

VA% 9)
L: Lorenz szam: 2’45(Fj
T: abszolut hdmeérseéklet [K°]
A\: h6vezetési tényez6 [ —— ’ﬂ
y [mKo ] Anyag = —
] 1 Levegd 21
0. elektromos vezetés [ o, | Széraz papir 2540
Titanoxid 20-100
Aluminiumoxid 100-150
Transzformatorolaj 80-200
PVC 100-300
Polietilén 200
Polisztirol 220-500

Atiitési szilardsaa



ANYAGISMERET
Néhany kozismert anyag hdvezetési tényezbje €s fajlagos ellenallasa

Hovezetési Fajlagos
Anyag tényez6 ellenéllas
Vas /Ee/ 80.4 [W/mK’] 96,1 [nQQm]
Szénacél 46 " -
Aluminium /Al, 99.99%/ 296 26,5 [nQQm]
Al fékésztermék - pld. AISi1lMnMg 150-160 " -
Réz /Cu-E, 99.99%/ 380 16,78 [nQm]
Sargaréz /Cu-Zn/ 94 "
Bronz /Cu-Sn/ 83
On /Sn/ 112 115 [nQm]
Ezist /Ag/ 416 " 16 [nQm]
Arany /Au/ 310 22 [nQm]
Olom /Pb/ 35 " 208 [nQm]
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Egyéb anyagok hévezetési tényezdje (folytatas):

Hévezetési
Anyag tényez6
Keramia Al-oxid 25  [W/mK’]
Keramia Be-oxid 200
Kerdmia Mg-oxid 32
Csillam 0.58
Polietilen /PE/ 0.35
Teflon /PTFE/ 0.23
PVC 0.15 "
Levegd 0.027 "
"Hbvezetd" paszta 0.1 +0.12 [W/mK’]
G10 NYAK lemez - a feliiletre - iranyban | 0.3 [W/mK']
Fr 4 NYAK lemez - lateralis ir. 70um réz 3% "
Uvegszal erésitési teflon 0.07 "
Epoxigyanta + 50 slly% Al2 O3 1.4 "




HOARAMLAS

A hét valamilyen kozeg szallitja. Az anyag a hé-tartalmaval
egyutt mozog.

Kérdés: mekkora a ,szallitokapacitas”. Egységnyi tomeg viz
tobbet, az egyséegnyi tomegl levegd kevesebbet tud ,felvenni” —
ez a jellemzé a fajho.

A szallitott hoenergia:

Eth=c-m - AT Anyag Fajho [kJ/kgC’]
viz 41
E th : h6energia [Ws] 36 21
c: fajhé [J/kgC®], [Ws/kg°C] benzin 2,2
leveqo 1
m: tdmeg [Kq] ammonia 4,1

AT: [°C]
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BTU

A BTU egy hagyomanyos energia mertékegyseg.

Angol betliszo: British Thermal Unit.

1 BTU = 1055 Ws (Joule).

A légkondik és fltési rendszerekkel kapcsolatban hasznalatos,
Anglian és az USA-n kivdl, angol nyelvi de egyébként metrikus
rendszert hasznalo orszagokban is hasznaljak.

Az 1 BTU 1 font (0,4l) 39 F* hédmérsékletl viznek, 40 F~ - re
valo melegitésehez szilkseges energiat jelenti.

Meég egy atszamitasi lehetdség:

1 W/mK"=107,7 BTU/in-h-deg

14



HOSUGARZAS

Elektromagneses sugarzas.

Nincs kozvetitd kbzeg.

HOsugarzas esetén az egyik testr6l a masikra torténo héatvitel
elektromagneses hullamok atjan megy végbe.

A hOsugarzaskent erzeékelt elektromagneses hullamok a
spektrum lathato és infravords tartomanyaba tartoznak.

A h6sugarzas szamitasanak alapja a Stefan-Boltzmann torvény.
Eszerint egy fekete test egysegnyi feltiletén leadott
hoteljesitmeny aranyos a felulet abszolut hdmeérsékletenek
negyedik hatvanyaval.

Q=0T [—] o =567-10"[ 2K4]
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Az abran az abszolut fekete

test energiasugarzo kepessege b 0
7 7 - LIty | €1 a’
lathato. - 1

_Napsugarzas—

De az abra bal széléen bejeldltik bo 1 ‘g b7 j‘
A Nap sugarzasat és a lathato S ol 5
fénytartomanyt. el | 3
Definici6: Egy testnek az a képes- & |||

sége, hogy valamilyen hullam- o o

hosszon hoenergiat sugaroz,

a homeérseklettol és a felllet
tulajdonséagaital fugg.

Egy valods felllet altal kisugarzott
energiat a O=¢. 5. T4 0sszefligges adja.

£ . emisszids tényezd; egy nem fekete test és az abszolut
fekete test altal azonos hdmeérsékleten emittalt energia
hanyadosa. 16



Azon testek kozott melyek ,latjak™ egymast, sugarzas utjan
folyamatos energiacsere megy vegbe. A folyamat
eredmenyekent a melegebb testr6l héenergia jut a hidegebbre.
Hangsuly — folyamatos az energiacsere, nincs stacioner allapot,
és pld. a hovezetéssel ellentéetben nem csak a magasabb
homeérsekletl pontbol aramlik az energia az alacsonyabb
hdmeérseékletl pont felé.

A ket test kGz06tti energiatranszport eredménye fligg a

relativ emisszid és abszorpciokepessegtol.

A tablazat két oszlopanak adatai hasonléak, de lenyeqi
kllonbség, hogy az abszorpcios adatok esetében a sugarzas
hullamhossza joval rovidebb mivel a Napfelszin hdmérséklete
5500 K°, viszont az emisszios oszlop adatai par 100 K°-o0s

testekre vonatkoznak. .



NEHANY FELULETTIPUSRA VONATKOZO ELNYELESI és

SUGARZASI TENYEZO

ElnyelGképesség Sugarzoképesseg
Anyag
(abszorpcids tényez6) | (emisszios tényezd)

tiszta aluminium 0,09 0,09
eloxalt aluminium 0,14 0,84
aluminium SiO2 bevonattal 0,11 0,37
krom 0,42 0,29
polirozott rez 0,35 0,04
oxidmentes vas 0,44 0,07
magnéziumoxid 0,14 0,75
nikkel 0,39 0,1
fehér festés 0,26 0,9
fekete festés 0,96 0,88
z6ld festes 0,5 0,9
alufolia 0,15 0,05

18






HOATADAS

A hocsere modjat h6atadasnak nevezzuk, ha egy szilard test
mozgo kbzeggel — folyadéekkal, vagy gazzal — érintkezik es ez a
kOzeg a ho egy részét magaval viszi.

Ha egy hétkoznapi peldat vszunk: egy leveg6s napkollektor
lemeze mogott levegdt aramoltatunk. Megallapithatjuk, hogy az
eddig targyalt esetek mindegyike jelen van — a hé sugarzassal
érkezik a Napbol, majd vezetéssel halad at a vaslemezen, végul
atadodik a hoenergia a levegOnek.

A hbatadasi folyamatot az alabbi 0sszefugges irja le:

Q: héaram [W] Q=0!°A°AT[W]

a: h6éatadasi tényezd [W/m2K']

(pld. 2 m/sec-os legsebesség eseten, a ~20 W/m2K").
AT: a ket felulet kozotti hOmerséklet kulonbseg.
A. felUlet [m?]

20



A hbatadas folyamata a valosagban bonyolult, mivel igen sok
tényez6tél fugg. Ezek: - a kdozeg viszkozitasa, slrlisége, fajhdje,
hovezetesi tényezldje, a test alakja, terbeli helyzete, emisszios
tenyezdje, a hdlépcs6 nagysaga.

A valésagban a kozeg ,ratapad”

a h(tébordara, és ebben az un.
hatarrétegben a kozeg es a hitéborda
homeérseklete azonos.

Tudjuk, hogy a gazok rossz hdvezetok,

ezért a kozeli tartomanyban nagy a
hé-ugras.

A kozeg csak a hitéborda falatol tavolabb
veszi fel a szamitasban hasznalt érteket.

A pontosabb szamitasokban a Gr, Nu, Pr, Ry
allanddkat is figyelembe veszik.

Grashof szam: felhajtd er6 / kozeg viszkozitas,
Nusselt szam: h6atadasi tényez6 / kozeg hévezetési t.
Prandt szam: kinematikai viszk. / kozeg hévezetési t.
Reynold szam: tehetetlenségi t. / kdzeg belsé surlddasa 21




Termikus igénybeveételek-masodik rész
Megvizsgaljuk, hogy az elektromos alkatrészek, bizonyos

szerkezeti anyagok egy Q hdmennyiség hatasara hogyan
viselkednek.

Az elektr. alkatrészeket illetéen altalaban a kovetkez0 uzemi
hom. tartomanyokat hasznaljuk:

Commercial: -40 ++85 °C

Industrial: -40 ++100 °C

Automotive, Extended: -40 ++125 °C

Military: -55 ++125 °C

Megnéziunk néhany diszkreét félvezetdt, 1C-t, kondenzatorokat,
ferritmagos induktivitasokat, NYAK lemezeket, hiitébordakat.

22



A Si diddak héfokfliggésérdél:
A maradekfesziltseg csokken - Tk:-2mV/'C

SCHOTTKY BARRIER
Storage Temperature Tetg —65 10 +150 - RECTIFIER
Operating Junction Temperature Ty —65to +125 °C 83‘;.":;:05'228
Voltage Rate of Change (Rated VR) dv/dt 10,000 V/us
THERMAL CHARACTERISTICS

Thermal Resistance — Junction to Case ReJc 6 °C/W
Thermal Resistance — Junction to Ambient(1) ReJA 80 °C/W

i 1 | | !

E 10 bt HHENNEN -

- -

[+ T

3 ' - > < ‘

2 7y = 125°C P j{sac ‘ CASE 369A-13

g A Ly ./ ' el L DPAK PLASTIC, STYLE 3

o )1 i { I" ] il‘ ] ] { !

g TTTTIA ] —7 : : B

el 1A / | | | | | ' j

z o ‘ ===

= £ :

:1: | II ! .1 | | |

z HR7, EENEEENE 4NN : !

;-001.1/[.‘.‘./!. | 1 {]] |

0 041 02 03 0.4 05 08

vE. INSTANTANEQUS VOLTAGE (VOLTS)

Figure 1. Maximum Forward Voltage
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A keramia kondenzatorok anyaganak hofokfuggese — 1

C=¢g-A/¢ A - elektroda felillet
¢ - elektroda tavolsag

Az ¢ anyagjellemzd, fugg a hémeérséklettdl
és a frekvenciatol.

TYPICAL TEMPERATURE COEFFICIENT CURVES

+22
) OF
o 2
¢
Q.C
%
mg -30
oS
8 -56
-82 | |
-55 -30 +10 +25 +85 24

Temperature °C



A keramiakondenzatorok anyaganak hofokfuggese — 2

+15
& ] X7R
€c | ;
ol = ok X7R
s 9 Typical TC
o e \
e '
°9 1 I : ~
e 0 +25 B
O Temperature °C
P090 4
o COG Typical TC §
+ . - . +'
_ 5 Typical TC +7
| o
g S
e
OO e
3] e
® 2
g2 ©
< %é -0.56% }——
< 3] *0‘72°/:
O _10 | L ]
-55 0 +25 +125

Temperature °C 25



Az aluminium elektrolit kondenzatorok hofokfuggeéseral:

Element Seal Rubber R —

i R Lead wire

: I

Resr
—————)
l L ,\% | | O
’Sleeve

/ Aiummum case \_Aluminum lead C

Az andd maratott, eloxalt alu csik, a
katod egy natur alu csik egy elektrolittal
atitatott papir szalaggal. Az egészet
felcsévélik alu hazba teszik es
gumidugoval lezarjak.
Tipikus probléma a kiszaradas, az o 1 4 s a2 W w w o w @
., i i , POWER-ON LIFE (THOUSANDS OF HOURS)
kiparolgo elektrolit, esetleg ,felrobban”.

| 2

\r\Sc AMB'ENr
o l

MB‘Fm
= \

% RATED RIPPLE CURRENT

INSIGWNY .58

A 10 Kelvin szabaly: a hdmérséklet 10 fokos emelkedése felezi az
élettartamot. 26



Tantal kondenzatorok

Hasonl6an az alu elektrolit kondenzatorok konstrukciojahoz az andd
szinterelt tantal szemcsékbdl all, a dielektrikum vékony oxid réteg a katod

mangan dioxid. Elénye a kisebb ESR, nagyobb C-V szorzat, nagyobb hé6-

merseklet hatar (+125C°). Hatrany forditott polaritasra igen érzékeny és
thzveszeéjes .

Fedelzeti aramkorokben tobbnyire a sokrétegl keramia kondenzatorokat
(MLC) és a folia kondenzatorokat ajanljak az erre szakosodott szallitok.

27



A foliakondenzatorok hofokfuggeseérol:

Capacitance vs. Temperature

? I
(1) Polystyrene
\ (2) Polypropylene
.
(1) (2)
\
-5
-50 0 50 100

TEMPERATURE (° C)

Capacitance vs. Temperature

10 (1) Pelycarbonate I
(2) Polyester

1"
0 /J<
L~ B (1)

A |G Polikarbonat
T Poliészter

—60—40 —20 0 20 40 60 80 100 120 140
TEMPERATURE (° C)

Polisztirol
Polipropilén
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A tekercselt kivitelt egyszerlbb gyartani, ezért olcsobb.

A modern foliakondenzatorokban a kivezetések két oldalt teljes
fellleten csatlakoznak a fegyverzetekhez, ezért kis soros
ellenallasu és indukcidoszegeny kondenzator gyarthato.

A felhasznalt folia anyagatol fuggden kulonbo6z6 tulajdonsagokra
lehet optimalizalni.

A leginkabb hasznalt folidk: polisztirol, polipropilén, poliészter,
poliamid, polikarbonat, teflon.

29



K 35

A ferrit anyagok Curie homérsékliete:

A ferrit alkatrészeket porkohaszati eljarassal gyartjak.
Kulonb6zb alaku és méretll vasmagok, arnyékold burak
(serlegek), ,antenna” rudak stb. készulnek ferritbdl.

Halozati frekvencian, illetve par 100Hz-ig lemezelt vasmagokat
hasznalnak. Nagyobb frekvencian csak ferriteket hasznalnak.
Hol ,jon be” a curie hémerseklet?

Az elektronok meghatarozott palyakon keringenek az
atommag korul, es kdzben sajat tengelylk kortl forgast is
vegeznek.

Az e toltésl, v sebesseggel keringl elektron keltette aram
hatasara H terer0ssegl magneses ter alakul Kki.

A kering0l elektron | elektromos aramot kepvisel, eés H
magneses teret kelt. Ervényes a kdvetkezd dsszefliggés:
toltés x sebesseg = As-m/s = Am

30



Az atom magneses momentumanak tehat két osszetevdje van:
a spinbdl eredd, és a mag koril kering6 elektronokbdl eredd.
A kulonboz6 anyagok viselkedeseét kuls6 magneses térben
csak az atom magneses momentuma hatarozza meg.

A ferromagneses anyagokban ezek a momentumok reszben
rendezettek — Weiss tartomanyok, Bloch falak ---

A kulonboz6 Osszetetell ferrit anyagok curie hOmerséklete
200 és 400 "C kozotti értek.

A curie homerseklet eléreskor ez a rendezettség megszunik.
Masodrendé fazis-atalakulas jon letre: a jelenség folyamatos
és reverzibilis — vagyis ,visszahltve” az anyag (alkatrész)
Ismét magnesezheto.

Diamagneses anyagok: tiveg, Cu, Au, Ag, Hg, Ge, Pb
Paramagneses anyagok: O2, Na, K, Al, Si, Sn, Mg

31



A nyomtatott huzalozasu lemezek hovezetese:
Egy lap sikjaban végbemend hdatadast (lateralis hGvezetés)
a kovetkezd Osszefuggéssel irhatjuk le: Q=A-(db/L)-AT
Q hdéaram [W]
hdvezetési tényez6 [W/mC°®]
a lemez szelessége [mm]
a lemez hosszusaga [mm]

a lemez vastagsaga [mm]
AT hémérsékletkulonbség [C°]

o0 T >

Ha a lemez o alaku b=L, a négyzetre vonatkoztatott ho-
ellenallas a fentiek alapjan: Rtho=1/Ad [C°/W]

Optikai 6sszehasonlitassal az alabbi abra sorozat segitsegével
megbecsiilhetd egy NYAK lemez Rtho. Feltétel: a rézfélia
75um, és a hordozo 0.74 mm-es Uvegszalas epoxi.

A becslés eredményei rendre a kovetkezOk lehetnek:
32



5 c;. 3

allapot: Teljes fedettség: Rtho=35 C°/W,
allapot: Rtho=60+84 C°/W,

allapot: Rtho=200-240 C°/W,

allapot: Rtho=250-260 C°/W,

allapot: Rtho=440 C°/W,

allapot: Rtho=1800-2800 C°/W,

allapot: 0% réz fedettség Rtho=5600 C°/W.

Ha a kartyank ,kOzel” négyzet alaku, és a fentiek alapjan ismerjuk az Rtho-t,
a kartya ket szele termikusan szigetelt, a masik két oldala j6 csatolasban van

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7

hazzal, akkor a hdmérséklet novekedés az alabbi 0sszeflggeéssel becsulhetd:

ATmax= Rtho [C°/W]- Q [W] - L [mm] /8 b [mm]

a

33



HUTOBORDAK
SORBAKAPCSOLODO HOELLENALLASOK:

Rth j-c — Rth c-h — Rth h-a . el B
Rjc Rch Rha
Tipikus ertékek: Rthj-c: 0,8-1,6 K’/ W T
Rth c-mb:
szilikon / 6kV/ 1,2 K/ W Pof © o e o (e
csillam 0,4-09 K’/ W
keramia/10kV/ 0,3 K’/W -~ 4 — - —
ho-zsir 0,0050-0,1 K’/ W
szaraz 0,2-0,5K°/W
kapton /4kV/ 0,16 K’/ W
Cu-E félia /30 um/ 0,8 K*/ W
Heat Sink
; Heat can only pass through where the surfaces actually touch
0 ' (Red arrows)
) o e a0 S LB G B G
y T T f
- 94,2 o Jw
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5
Kérem észrevenni, hogy 150mm utan az Rth 4
gorbe telitéses jellega. 4
2
1

Egyszerl szamitasi példa:
Tj=150 °C, biztonsagi tényez6 -15%, Tjm=125 °C
Ta=80 °C, Pd=10 W, Rthsum=At/Pd=4.5 ‘C/W

50 100 150

Az el6z6 példankban a 4.5 C°/W azt jelenti, hogy legfeljebb ekkora lehet az eredd
héellenallas. A tok és a szigetel6 alatét elvesz 2.5 C'/W-ot, és az alabbi
formabdl 75mme-es darabot kell felhasznalni.

K/W
EEEma=
4 i i f
3 \* '

2 \ 1
o o
| ; 1
50 100 150 200 mm
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ilen

a1}
0.8
0,6
0,4
0,2

0

Thermal resistances of any profiles with
forced convection

Ry = a X R«

R o thermal resistance with forced
convection
R, = thermal resistance with natural
convection
a = factor of proportion
\\
\\\
e

0O 1 2 3 4 5 6
_ v [m/s]

Ventillatorok: axialis, radialis. Miért ,szeretjuk™ alkalmazni?
Egy ventillatorral jelentésen csokkenthet6 a hit6borda mérete.
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Aramkorok hémérséklet-érzékenységének vizsgalata:
« Klimakamra

Egyszerld homerseékleti teszt,

Nagy relativ paratartalom és szigetelés vizsgalat
* Hociklus vizsgalat

A hociklusok altal indukalt mechanikai stesszek

,Kinozzak™ a rejtett hibakat, pld. mikrorepedeéseket stb.

8.-VERIFIED-REQUIREMENTSY]

IDX | TestH Levelsx Notex
1% | Thermal Qualification{evelforthe:.LMP-EBB:Y] Note-1:-Margins:-+52C
ambientH -40...+852C:non-operating-andq| Note-2:-8-cycles+
-25...470°C-operationald Note-3:-withoutvacuumx
24 | Thermal« Acceptancelevel-forthe.LMP:PFM:« Note-1:-Margins:-+52C
ambientH -40...+852C:non-operating-andq| Note-2:-4-cycles
-25...4702C-operationald Note-3:-withoutvacuumx
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Az LMP hociklus vizsgalatanak munkadiagramja

Number-of-cycles: —» 8-in-case-of-EBBY]

- - - 4-in-case-of-PFMY]
1
Rrgsaue A START-UP START-UP
1 ‘
N Mode Mode ! Mode Mode | Mode
2 E ] =B 1 3
! : ! :
! | ! | !
'NOmm ' ! ! ! !
: ! - | :
’ [ ' I i !
St : { k! ! e :
e | — > ———
L 1 o ; 7z i -
Tamgent & : ‘ ; / L ' ; . {%) TaneiEN
i | i '. i \ ! / :
! | \ ! / \ | \ Y i
: ! \ | \ | { |
: g 'E 2 NG 2 » '
To-min -‘ : 2 — ‘T?’-; ); !
| - v ¥
Tsusow — -— ! o ; !
' M | | ' !
- ' i " : !
TnO-mmen + s ' 1 M
; e ' ! o
' : i i ‘ '
! 1 - . ! -
L J time (hours)
1 Cycie
l |
For explanation of symbois see Table 8.1 n Cycles

1
Fig.-8.1:-Verification-of-the-thermal- cyclesY]

EBB:Electrical BreadBoard model, PFM:ProtoFlightModel
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A hociklusdiagram jeloléseinek magyarazata

Table-8.1:-Explanation-of-symbols-for-Fig.-8.19]

1
Symbol Description
T Test item temperature
TapsBIENT Ambient temperature
TNO-max Maximum non-operating temperature (highest design femperature for the eqguipment to
survive not powered)
TNO-min Minimum non-operating temperature (lowest design temperature for the equipment 1o
survive not powered)
Tsu-nigh Maximum start-up temperature (highest design temperature of the equipment, at which the
equipment can be swiltched on)
Teu-tow Minimum start-up temperature (lowest design temperature of the equipment, at which the
equipment can be swilched on)
To-max Maximum qualification temperature (highest design temperature at which the equipment
demonsirates full design ability)
Ta-min Minimum qualification temperafure (the lowest design femperature at which the equipment
demonstrates full design ability)
P Pressure
MODE 1 Functionaily inert (fest item not energized). Normally appiicable to the non-operating
condition.
MODE 2 Partially functioning. Conditions as detailed in applicable design specifications, but normally
applicable to conditions during launch.
MODE 3 Fully functioning (test item fully energized and fully stimulated). Normally appflficable fo
conditions during orbit.
Initial and final “functional and performance test”
M Intfermediate reduced functional and performance test
e Dwell time
o Swiich-on (Start-up)
O Switch-off

39



Termal — vakuum kamra

kozelitunk egy valodi ,space” kornyezethez,
nagyon koltséges a létesites,

A Miskolci Egyetem sajatkészitést ,TVK"-r6l van par adatunk
es fotonk: thermal plate temp: -70C° + +90C°

ADMATIS TH ERMAL VACU U M * thermal vacuum cycling *  life cycle testing

* thermal balance testing
FACIL'TY * space environmental testing * materials outgassing
evaluations Cleanliness:

Miskolc, Hungary * Operated in ISO Class 8 cleanroom environment
MOC measurement < 0.2 x 10-07pg/cm?

TECHNICAL DATA

Thermal plate:

OVE RVIEW * Dimension: 400x670 mm.

Facility:
= Compliant to

ECSS standards /74
* ESA and AIRBUS | |!

certified ‘
Services
Provided:

* bakeout



SUPPORT EQUIPMENT

150x150 mm grid of MS threaded holes for sample fixation
Operating temperaturerange -60°Cup 10 120°C

Cooingrate: Average 1°C/mi,without Spimen * To assess the amount of material evaporated
Heating rate: Average 1°C/min, withott specimen 1
Tepptmtia =7 from the sample during the thermal vacuum

test a TQCM (Temperature-controlled Quartz
Crystal Microbalance) is used. Sensitivity: 1.96 x
10-9 g/cm?2.

. * For RGA analysis (Residual Gas Analysis) a

Time toreach 10-5 mbar : < 2 hours, in an empty chamber; without the specimen, at ambient temperature

Vacuum: quadrupole is attached to the chamber. Mass

* Range : from AP to 10-7 mbar range: 1-300 amu

* Cold plate (6100mm) for trapping volatiles is

EGSE: available; Tin-40 °C
* 24 channel DC/DC power supply unit * To allow the connection of measurement
* Upto 16 NTC type thermistor devices for the characterisation of the test

* UpwiGTyEe THiEmacoNlk: object the chamber is equipped with wide

variety of vacuum flanges
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* Three electrical feedthroughs, ach with 24 pins | TV TEST SETU P

available for data acquisition and test article
power management,

OVERVIEW

EGSE: Earth Ground SupportEquipment
AMU: Atomic Mass Unit

NTC: Negative Thermal Characteristic
MOC: Mass Out Control — (,Bake out”)
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MUANYAGOK
Polimerek és adalékok keveréke a ,mldanyag”. A polimerek
oriasmolekulak, amelyek un. Monomerek dsszekapcsolodasaval
jonnek létre. Példaul: az ,Uracil” fehérje monomer: fi)”:

CHa

Metan gydk:M polipropilén monomer.
Polimerizacio — PE, PP, PVC, PS
Polikondenzacio — PA, PET
Poliaddicié — PUR, EP
Természetes polimerek — celluloz, fehérjék /DNS,RNS/
Szerkezet Struktura Hore lagyulo stb. Szerves ---
A gyakorlatunkban megjelend formak:
PE-PP-PVC-PS szigetel0 foliak, kondenzator gyartas,
transzformator,ragasztdszalagok, adalékokkal kiterjesztett
héfoktartomany.
PA-PET mechanikus szerkezetek, tartok és szigetelOk.
PUR-Epoxi gyantak, kionté anyagok.
A leggyakoribb kérdések: héfoktlirés, kopasallosag, UV-tires?



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Polypropylen.svg

Klulonleges m. anyagok:

Teflon — (ptfe) ,csuszds” tapintasu, olv. pont: +343C°

Kapton — polimid polimer
hajlékony szivds foliak (szkafanderek alapanyaga)
igen széles mikodési hém. tartomany: 0+673 K,

-273 +400 C".

igen alacsony kigazosodas /outgassing rate/.

Celazole PBI (Duratron) — polibenzimidazol polimer
terneléses héfoktartomany: 500 C* néhany 6ra,

310 C° <20 000 6ra.

Kompozitok: matrixok (keramia vagy polimer alapanyag) és
toltbanyaguk (nanoméretl szalak - szemcsék)

Fontos tudni, hogy a kommersz mianyag félkésztermékek
(rudak, lapok, féliak) ,csak” 100-120 C’-ig hasznalhatok. 44



Az MLI folia felépitése: (Multi-Layer Insulator)

uo = N | I =13 6
" OAQ instalied

%, OAQ Installed

o* J LM Installed 0 i .
s 8_0/0 LM blanket tests 1 I :
8? Incl, supports ' 0

-, Venis end seams T

0
LM blanket tests bare 0

0 blanket

Effective amittance ~ ¢*

0.001 |- ew =040 ¢ {
Thecretical
curve - Opaciliar
fica .
0.0005 - . 8
- » Hardeningagent *  Fiberinclusion tor
0 20 40 80 80 100 _ llexibidization
Number of aluminized Mylar layers ~ Enclosed air
molecules

Figure 4.3.18: £ffective MLI emissivity in relation ta the number

of layers [4.3.6]. Figure 4.3.19; Operational principle of an insulation bosed on
stiica [4.3.13]. 45



Gerdien kondenzator- duratron alkalmazasi pelda:




KERAMIAK
A mUanyagokhoz hasonloan j6 elektromos szigetelOk, és a
hovezeto kepességuk sokkal jobb. Magas uzemi
homeérsekleten is mérettartéak. Konnyen ellathatok
fembevonattal.

Miszaki keramiak:

Bizonyos fémek oxidjaibol (Al, Ti, Cr, Zr, stb.) specialis
eljarassal keramiak készithetok.

A muszaki keramiak rendkivul kemeények, kopasalldak, vegyileg
ellenallok.

Az oxidokat tobb lepcsoben poritjak. A porbol vizes masszat
készitenek melybdl tobbféle sajtolassal gyartanak kulonféle

termékeket.
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Olvasmany

Sajtolas: kisebb csuszogyiiriik, alakos testek gyartasara
hasznalhato. Nagyobb darabokhoz azért nem, mert a sajtoloerd
igénye a merettel meredeken no, és a por belsé surlodasa
miatt a terméek sdriisege inhomogénne valik.

Ontés: A porbol masszat készitve azt egy gipszformaba ontik.
A gipsz a nedvességet gyorsan kiszivja a masszabal.
|lzosztatikus sajtolas: Egy ballont megtéltenek keramia porral,
majd azt egy vizzel teli tartalyba logatjak. A tartaly nyomasat
fokozatosan 1500 bar-ig névelik, majd lecsokkentik. A vizzel teli
tartalyban a nyomas eloszlasa homogén, igy az eredmeny is
egy homogén, kréta allapotu tomb lesz.

Megmunkalas: A fenti eljarasok soran kapott elégyartmanyok
megmunkalhatok, /eszterga, maro, furd/.

Az igy elkészult darabokat kemencében 1600°C-on kiegetik,
mik6zben térfogatuk ~20-%-ot csokken.

Ezutan csak gyemant szerszammal lehet alakitani. .8



Villamosipari keramiak:
« Nagyfeszultségl szigetelok
« Nagyfrekvencias szigetel6 keramiak
 HGerzekeny keramia félvezetok

Termisztorok, PTC, NTC

tarcsa-, gyongy-, pontszer( uvegballonban,
* Piezokeramiak (szlr6k)
Feszultsegfuggo ellenallasok (varisztor, fesz. limiter)
Zaroreteg kondenzatorok (Ba-oxid)
Aluminiumoxid keramia kondenzatorok (Al-Os)
Vastag- és vekonyréteg hordozok (Al-:Os, BeO)
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Paschen torvény

Az igénybeveételekre vonatkozé megfontolasainkat végezve

egy villamos atitési veszélyre is tekintettel kell lenni:

a) A fellovés alatt is van mikodés. Az elektronika feszultseg
alatt van.

b) Bekapcsolas a start utan napok mulva.

Az elso esetre felkészulve

- gondosan at kell vizsgalni az alkatreszek kdzott a réseket,

tavolsagokat — a razkodas miatt keletkezd kitérések nem
okoznak-e zarlatot.

- biztositani kell, hogy a rendszerbdl a levegb az emelkedés
soran a lehetd leggyorsabban tavozni tudjon, vagy

tudomasul kell venni, hogy a 10 kPa nyomastartomanyban
a ,leveg6” villamos atutési szilardsaga 20-30 kV-rol

330 V-ra csokken — Paschen térvény. >0
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pa.[torr.cm]
1. abra Paschen-giorbe levegére
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Mechanikai igéenybevételek

Razas — razkddas, utédések

Minden idGben ismetlodé mozgast rezgesnek tekintunk.

Ez lehet szabalyos vagy szabalytalan — azaz szinuszos vagy

zajszerda.

Ha ugyanaz a mozgasszakasz ugyanugy ismetlodik akkor az

periodikus mozgas. A szabalyos rezgések mindig periodikus

mozgasok. Jellemz6 mennyiségeik: T periodus id6, (T=1/f),
A Kkiterés, (amplitado)
Aw sebesseg
Aw? gyorsulas

X= A sin wt

v=dx/dt= Aw cos wt

a=dv/dt= -Aw? sin wt

Egy test harmonikus rezgdmozgast végez amikor a haté erdk

eredbjének nagysaga aranyos a kiteressel, de ellentétes iranyu.
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Szinuszos vibraciés kovetelmeny

ENV-EIDA-5233

The payload shall be designed to withstand the low frequency longitudinal and

lateral vibration environment spectra experienced at the platform-to-equipment
interface, in accordance with the following level:

® (Qualification: 16g
® Acceptance: 14.1g

The amplitude is constant in the whole 5 Hz - 100 Hz range. Levels are the
same in each direction.

100,000 — . —

5 16 14.1 I , S I [
100 16 14.1 111

ne

Proquency 000

Any deviation shall be agreed with the customer.
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Mekkora kitérest jelent az 5 Hz-16g?

169=Aw?, A=16-9,81 [m/sec?]/ (211 -5)? [1/sec?] = 0,16 [m]
160mme-es kiterés! Ez peak to peak 320mm! Tul nagy.

Sokat hasznaltuk az n‘g —t mint a
terhelés mérteket, a kiterések
kiszamitasahoz.

Azt tapasztalatunk, hogy a
gyorsulason alapulo szemlélet
korrekt, de nem igazan ,eletszerd”,
mert a hibakat nem a gyorsulas
okozza, hanem a relativ elmozdulas.
az ismetlodo kihajlasok.

ismeétlddés — kifaradas - torés

2. View

(¢ Tabe
Editor
10 ™ Show al
aluss
g d
5 0 100.003
Fregeent Accderason Velocity Displacement SegmentType  |HRATH=AlLow-Al Low-A
o Paak m's Peak mm Peag
R
2|00 EKIN

Insen Row Delete Row Apperd Row Fill Down ]

Enter "7" to calculate a crossover frequency or vibration level ater a Segment Type ertry

0K M
e:Prof
Table Ssiup  Vibration Limis I
Maximum Values of Profile Shaker Parameters Limts Check
Peak Acceleration(an): |‘14 1000 (1100000 13%
Peak Velocty(m/s): [ea0 128009 244% 4
Peak-Feak Disp.{mim): [80.2012 [50.8000 552% &
Force(Newton): [s3718 [35585.8 122 O
Load
ouT 5 - 0.00kg
JG 10 v| 000kg




Eav rdzofei adatlap
i Y% \/875-440 Shaker

Metric
Performance Pammeters. Environmental Data LDS V875 shakers are idealfor vibration and mechanical s hodk testing using

, _ , ransient excitation. Sys fems are availale in various forms o mast cus tome
Armeture Ciameter 440mm | | Working Ambient Temperature Range: mounted in an ak s olation trunnion with bedy rotstion gearbox (stan
Sine Foree (peak) 35,0kN Shaker and Fan '=3¢C herizontsl oikilm zlip table; or base-mounted for und
Random Force (rms)! WEIN | Amplifier 5°-30°C
Maximum %-sine Shodk Force! 843kN  Acoustic Noise at 1 m Distance;*
Armature Resonance {f,) 285kHz | Shaker 108 6BA
Usaole Fraquency Rangs de-3kHz  Amplifier T2dBA
Mass ofMoving Element (flushinserts)  318kg ~ Fan % dBA
Velocity (sinz peak) - fullfiek 18ms  TotalHeat Dissipation:
Accelerafion sine pask) 10g Shaker to sir (fom body) 1.88kW
Acceleration (random rms) 79 Amplifier 43kW
Dizplacement (pk-ok) - continuous 08mm  Fan 25.0kW
LD'S Amplifies SFAS-40K

Characteristics



A kihajlas mertéke az alabbiaktdl fligg:
« A kartya 0ssz. tomegetdl

« A kartya befogasi modjatol

« A kartya anyagatol és alakjatol

A kartya sajat frekvenciaja:

T

N 1
D[—]-b[m]-v[m] —

f [Ha] = K \/ m y[mm] = 0,386 £ 2[Hz]
r 2 m[kg]-a’[m] r

y: kihajlas [mm],

D: rugalmassagi modulus / FR4, G10 : E=500 N/m?/

m: a kartya 6sszes tomege [kg] (a sajat es a szerelvények egyittesen)

a: a kartya hossza és b: a kartya szélessege [m], v: a kartya vastagsaga [m]

A kartya hosszat csokkentve nd a sajatfrekvencia es csdkken a kihajlas.
A kartyak befogasi modjai kdrben leszoritott vagy taAmasztott.
Az egyik oldalon levd kartyacsatlakozo tamasztasnak szamit.
A belltetett kartya tomege 3-4 szeresre nbhet, és rugalmassagi modulus

1 nagysagrendet is nOhet. c6



A razasnal létrejovo amplitudo viszonyokat a rendszer
atviteli tenyezdjet mutato gorbék elemzesével
vizsgalhatjuk:

w= 0 — ,abszolut” nyugalom [l
w= wn igen nagy amplitadé =

w/ wn>V2 jelentds csillapitasi tényezd Jias
P ’” W~ \\l‘.
w= 5 egyseg - az ero olyan gyorsan AN
valtozik, hogy a rendszer mar nem i N
tudja kovetni HEEIRL S —
Kovetkeztetések:

1. Egy razasallo konstrukcional ne az energiaelnyelés, hanem
az atadas legyen a cél.

2. Egy szerkezet legyen merevebb mint a hordozoja azert,
hogy pici relativ elmozdulasok jojjenek létre

3. Merevsegre és konnyUségre torekedjunk.
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Modal analizis - cad szoftverrel vegzett szimulacio

A modal (Modal) , vagy alaki analizis segitsegével hatarozhatjuk meg egy
szerkezet rezgésének karakterisztikajat, tehat a rezgési sajatfrekvenciait és
a hozzajuk tartozo lengeskepeket.

Ezek fontos parameéterei egy dinamikusan igenybevett szerkezet
tervezésének. A modal analizis eredmeényeit kiindulépontkéent hasznalhatjuk
mas, részletesebb vizsgalathoz, mint pl.: a tranziens dinamikus, harmonikus
valasz, vagy a spektrum analizis, vibracios analizis.

“Sweeping Phase - 115,42
Unit:Pa

T016AL19. o8

25481e6
203850
15288e6
L0152¢6
505615
0.31517 Min
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Az iparban kezdetben a szinuszos razasvizsgalat terjedt el.

Ezzel meghatarozhatjuk egy bonyolult rendszer rezonanciait.

A vizsgalatok utan ujabb rezonanciavizsgalatot végezve kiderul, hogy tortént-
e meghibasodas (tbrés, lazulas). Ugyanis ha valamelyik rezonancia eltolodik,

vagy ,eltlinik” (lecsokken) — az egy hibara utal. (pld. torés, egy csavarkotes

meglazul).
Az autdiparbdl ,jott” az ujabb felismerés, hogy egy auté miszerfala menet
kbzben egyaltalan nem szinuszosan rezeg.

Itt jOtt be képbe a RANDOM.

A random jel minden darabkajanak amplitudoja és kezdd fazisa
véletlenszerlen valtozik — unpredictable.
A random vibracios teszt elonyei:

* El6idézi a DUT (device under test) meghibasodasat.
A szinuszos tesztnél egyszerre csak egy rezonans frekvencian kap
gerjesztést a DUT, mig a randomnal az eldirt frekvenciatartomanyba esé

dsszes frekvencian egyszerre.
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* A vibracios spektrum-profilt a power spektral density (PSD) gorbével
jelenitik meg.

Barmely vibraciot a mozgas idéfuggveényevel jellemezhetjik, azaz meg kell
adnunk az amplitadot (a kitérest), vagy a sebesseget, vagy a gyorsulast.
A sin.-nal erre egyszerll matematikai kifejezések voltak.

A randomnal nincs periodicitas, vagyis az amplitdd nincs aranyban egy
masik idopillanatbeli amplitudoval.

Matematikailag a valoszinlség szamitas eszkozeit hasznaljuk.

20 ; : 25

2.0{-{—— Chicago Dr., Real Data: 080205 |- -t

e
n

Displacement, m
Acceleration, g
o

_2.0. - - . - — E. .E —-- - - - 4 ‘. i
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 - = = ﬁmgsga: e = .

Figure 2. Acceleration time history collected on vehicle dashboard while 61

Figure 1. Time history of a sinusoidal waveform. Nofe its repeatability and driving in Hudsonville, MI.

predictability.



Random vibracios koévetelmény

Experiment Interface Document - Part A (EID-A)

REF: 12 0005
( ALmSpace Project: ESEO — European Studen
. N Orbiter Satellite
/ "Space to your Business" C0/C1/D/E1)
Date:M3/12/2013 Issue: 1.2

Requirement Description Method
Random Vibration ASD . __ESEO Payloads ASD
Frequency [Hz] ASD [g’/Hz]

20 0.105 — :w/ N S
100 0.525 ' ‘ | | ‘ \
. | '\ \
300 0.525 e e e e e ==
I ~ 1
2000 0.023 ] S
| | | [
Duration 2.5 min/axis ‘ | ‘ | I ‘ B |

00010 + t . -1
1000 100 00 Frequency 10000 10000
Hz

Any deviation shall be agreed with the customer.
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A PSD (Power Spectral Density) gorbe megadja a random
gerjesztéesnél a vizsgalt test atlagos gyorsulasat barmely
frekvencian.

A gOrbe alatti tertlet a jel négyzetes atlaga (g2) és a gyoke a
gyorsulas effektiv éerteke.

A random tesztet zart hurokban végezzuk és az el6irt PSD

a shaker lapjan valosul meg. Fontos tudni, hogy a kontrol
ponton letrejové mozgas statisztikus mérése a PSD, vagyis a
kulonbozd idok vegtelen sok amplituddja és fazisa.
Vizsgaljuk a jelfolyamot a 61. dian. Az rogton lathato, hogy a
legtobb amplitudo a 0,5 g nagysagu, bar vannak nagyobb
értekek is. Konnyebb abrazolni a
gyorsulas értékek eloszlasat ha

megcsinaljuk a jel hisztogramjat.
Ez a Probability Density Function (PDS).

Idovel kiderult, hogy ez a Gauss eloszlasu | | s |
gerjesztés sem eleg realisztikus.




Kurtosion™
Egy vibracios kutatasokkal foglalkozé intézet szabadalmaztatta

a fenti neven az Uj modszert. P :
A modszer lényege — szabad | SN

10 : X

forditasban - meredekseg kontrol. .~/
A vibracio megrendel6je szabja B '

meg, hogy t6bb nagyobb — ===
intenzitasa gyorsulas érték legyen

10°°

Protability Dansity
=
3
e

-
(=]
ot
B
V'

-
(=]
-

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 E

a spektrumban. o

Figure 9. Probability density function for lightbulb test using Kurtosis

Ezaltal a Gauss ,szép harang”
ivelése kicsucsosodik.

64



CSUSZOASZTAL










68






=lelx]

Project TestSetup Profle Test Contiols Report View ‘Window Pane Cursor Help -5 x|
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A XX. sz. elejen Viktor Hess ballonos mérésekkel igazolta, hogy
nem a Fold radioaktiv kisugarzasa az oka annak, hogy egy
elektromosan feltoltott galvanométer szaraz levegdben egy id6
mulva elveszti toltését. Az ok egy
sugarzas ami Foldon kivuli eredetd.

Fogalmak: Kozmikus sugarzas
Naprendszer
Helioszféra
Lokeshullam

,Kérdés”: hasonlit-e a FOld magnetoszféeraja és a Helioszféera?

Lassan kialakul egy elképzelés a Naprendszer hatarvidékerol

a Vojager-1, -2 mereései alapjan. A galaxisokban 30-40

evenkeént bekovetkez6 szupernova robbanasban 10E40 J

energia szabadul fel. Az itt keletkez6 anyagarambal par % jut el

a Naprendszerhez.
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A napszél és a csillagkozi szel utkozesebdl egy bonyolultabb
|0késhullam rendszer jOon Iétre mint amilyen FOld magn. tere es
a napszel talalkozasanal kialakul.

Hasonl6-e a Fold magnetoszféraja és a Nap helioszféraja? @l‘ll‘

A magnetoszféra akadélyt képez a

—

& -

5 = . 5% - X" - { 5

szuperszonikus, ionizalt napszél - — Ay e NN heath
A o A« « P4 : . . v

szamdra. Hasonlo akadaly lehet a = /// R

helioszféra is az aramlo
csillagkozi kozegben, de van
néhény fontos eltérés:

solar wind

\\\\\

A csillagkozi sz€l lassubb, és csak NN NS \
részlegesen ionizdlt. Magneses - N €) \ “i\\\\“
terének erossége kérdéses. g >

raciation belt ond

A magnetoszférdban csak igen kevés ring current
anyag aramlik kifelé, a magneses ‘ RN L N \polor wing
tér viszont er6s. Nincs belso \ : . -
16késhullam. ‘Y‘ ! magnetopause
——
3 - o S—— . ~
A helioszféra orrtavolsaga kb. 103-szor s

)
-

nagyobb, de a csdva mérete €s
Szerkezete még kérdéseS. que1 - Et'mh m‘ﬂmﬁllc lield SOU“I’ DaV":'S“(!(.X)) 72



A Helioszféra szerkezetze

Quisner

Hagyomanyos elképzelés a Helioszféra szerkezetérol és hatarairol

Kiilsé burok
(lelassult csillagkozi
szél)

Belsd burok
(lelassult napszél)

Kiils6 hullam (orr-
hullam, bow shock vagy
csak bow-wave?)

Nagy, belsé
I6késhullam
Szuper-
szonikus
napszél

Csillagkozi
sz€l

Kozmikus sugirzas
minden iranybol

- Heliopauza




A Voyager 1 és 2 mereseibdl azt latjak a fizikusok, hogy ket
lokéshullam van. Magyarazat: kifelé is van anyagaramlas.

uiisner

A Naprendszert elhagyni késziilo iirszondak helyzete

Ez az oldal a naprendszert szokéesi palyan elhagyo ot urha)o - elsd csillagkozi hirvivéink- paly3jat és mas
érdekes adatat mutatja. Ezen a skalan a legkozelebbi csillag kb. 100 méterre lenne a Naptdl és a Voyager 1
-nek kozelitdleg 70000 évre lenne szukseége az eléréséhez,

Szaturnusz
Uranusz
Neplunuse

Uranusz

Neptunuse

\ - ~
\  #® Heavens-Above.com Pluto o # Heavens-Above.com
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A nagy energiaju részecske felsd legkor atomjaival Utkozve a felszinen
reszecske (leg) zaport okoz.

agy fellleten elhelyezett detektorokkal mérik, pld.
Japanban — AGASA — 100km?-
A déli es az északi feltekén 3000kmz2-en ,szétszért” detektorokkal (1600 db)
Argentindban mar felépltilt az AUGER projekt. (Pierre Auger francia fizikus v.)

A 3000 négyzetkilométeres Auger detektor Argentinaban @nr

Primary cosmic ray |

Alul a kozmikus sugarzasi
spektrum ,,vége”, amit az
Auger mért ki, és ami a
mikrohullamu hattéren
valo pionkeltésre utal.

logm(E/eV)
18 185 19 195 20 205
e 1 e ot . T T
= 1
HE E>Ey) = E 72 oo B WDE
107 req B30 We )

Cr,=327=001 y,=263002

log (E_(eV)= 1963=002

E*JE) [km?yrisrieV?)

107 =

@ Auger combined l
—— Fit (¢*ndof =33.2/16 =23)

10' 10" 10°
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Nagyobb témakdrok:

1. A sugarzasok hatasa a fedelzeti eszkozokre, az Grhajosokra
2. A monitorozas és adatkezelés
3. A sugarzasok és az Uridgjaras.

Mertékegységek: Elnyelt dozis: Gray: 1Gy=1J/kg

Karrier dozis:
1 Sievert=1Gy-w

w: sulytényezo

a sulyfaktor a fligg a szovetek

tipusatol, a sugarzas
minoségetol.

rad: 100rad=1Gy

részecsle sugédrzésok
alfz sugdrzés
neutron < 10keV
neutron 100keV = 2MeV
3zbvetek
hélyag, mell, m&j
csonthértya

vastagbel

cornyezeti sugarzésock
koczmikus & tengerszinten
fogészati rtg.
Fgld (talajbdl - radon)
Cserncbil (kitelepitési kric.)

Fukusima (mentdoknél-emelt szint)

0.05

0.01

0.12

240 uSv/év

5 uSv/év

280 uSv/év
350 uSv/életc

250 pSv/év
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Vizsgakérdések:

Hogyan ,minésitik” a nagyon nagy vakuumot, ha nem a nyomast adjak meg?
Milyen hékozlési médokat ismer?

Mi a kulonbség az egyes h6kozlési moédok kozott?

Mutassa be a ,termikus ohm torvényt”!

Mi a hévezetés mechanizmusa?

Mi a h6vezetési tényez6? Mértékegysége?

Mi a fajlagos hékapacitas? Mértékegysége?

Irja le a h6atdas folyamatat!

Mi a magyarazata a fémek j6 h6vezet6—képességének?

Mi a hésugarzas lényege? Mi a kozos a hévezetés és a hGsugarzas kozott
és mi a kilonbség?

Mitél fugg egy test emissziés tényezgje?

Mi az elektromos modellje a h(it6bordak méretezésének? Mi az értelme az
Rih j-c, Rth c-mb, Rih mb-a h6ellenallasoknak?

Mi polimer, mi a monomer? Mondjon példakat!

Milyen hémérséklet tartomanyban hasznalhatok a teflon és a

kapton féliak? Mi az alapanyaguk?

Milyen egy MLI ,paplan” 6sszetétele? Hany rétegl burkolatokat
hasznalnak? Hogyan jon |étre a kis—érték(i héatadasi tényez6?
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Mi lehet az oka annak, hogy a szinfemekhez képest az 6tvizetek rosszabb
hdévezetdk?

Miért nem irtunk dimenziot az abszorpcios ill. az emisszios adatokhoz?
Mi a curie h6mérséklet |ényege?

Mit eredményez a curie h6mérséklet megkdzelitése és elérése?

A mianyagok alkalmazasanak alapvet6 kritériumai?

Mit ajanlatos tudni a keramia kondenzatorok héfokfliggésérél?

Mi az ipari keramiak hasznalatanak elényei? Mondjon példakat!

Mi az izosztatikus sajtolas léenyege? Hol hasznaljak?

Mennyi az ipari keramiak maximalis uzemi hdmeérseéklete?

Milyen villamosipari keramia tipusokat ismer? Mi a villamosipari keramiak
anyaga?

A villamosiparban milyen keramia alkatrészekkel lehet tervezni?

Mit ajanlatos tudni a keramia kondenzatorok héfokfuggéserol?

Mi a héciklus-vizsgalatok lenyege?

Mi a Paschen torveny?

A vibraciora torténé tervezéskor milyen jellegl hibakra lehet szamitani?
Miért célszerlbb a kitérést vizsgalni a razo igénybevételeknél?

Mit jelent egy kartya sajat frekvenciaja?
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Az alkatrészek bedlltetésével hogyan valtozik a kartya sajat frekvenciaja?

Foglalja 6ssze néhany pontban egy razasallo konstrukcio tervezesi
Iranyelveit!

Hogyan néz ki a frekvencia és a kitéres fliggvényeben egy atviteli
gOrbesereg?

Mi a szinuszos vibracios vizsgalat?

Mi a random gerjesztés lenyege?

Mi az a csuszoasztal?

Mi a meredekség kontrol?

Mi a [6késhullam?

Mi a részecske zapor?

Mi az elnyelt sugardodzis egysege”?
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