Egyedi, t6bb vizsgaldcellas triaxidlis vizsgaldberendezés fejlesztése

A gyorsasdqg aranyat ér

Hazai talajmechanikai laborokban megfordulva a mai napig

— bar a selejtezések és modernizalas folytan egyre kisebb szam-
ban - fellelhetdk olyan egyedi, gépépitdk altal konstrualt talaj-
vizsqalo berendezések, mint a Poctor késziilékek, kozvetlen nyiro-
berendezések, (BR terhelgeszkizik, vagy dteresztoképességet
vizsgalo dllvanyok, ddométerek. Nyilvan ezek lassan kiszorulnak
az emlitett laborok eszkozparkjaibol, helyt adva - tébbnyire
beszerzési palydzatok forrasainak koszonhetden — a neves, dlta-
[anos épitdanyag-vizsgald gép- vagy specidlisan talaj- és kdzet-
mechanikai eszkozoket épit6 gyartok ,polcos” termékeinek.

Hudacsek Péter, Bak Edina - FTV Zrt.

Tapasztalataink szerint a ,hdzilag” épitett |

triaxialis berendezések eldforduldsa nem
jellemzd a hazai laborokban. Ezen gép-
csalad esetén inkabb a régi, Farnell, Wyke-
ham Farrance és mas tradiciondlis gyartok,
sok esetben gyonyor( dntvény alkatrésze-
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ket is tartalmazd vizsgdloberendezés ma-
tuzsalemei lelheték fel és vannak haszna-
latban laborjainkban. Annak oka, hogy az
egyedigépgyartél nem merészkedtek erre
ateriiletre, valésziniileg az lehetett, hogy
az ezekkel a berendezésekkel elvégezhe-
45 vizsgalatokat, vélhetGen a vizsgalatok
hosszu atfutasi ideje, a tobbi vizsgalathoz
képest némiképp bonyoluttabb mechani-

kai hattere és lehet, hogy a talajmechani-
kusok dital nem minden szdndékossigot
nélkiiloz6 madon fenntartott misztikum
dvezte és 6vezi napjainkig.

Az FTV Zrt. - palydzati tdmogatas és sa-
jat forrds bevonasaval - sajat mérndkallo-
manyéval, kiilsd szakemberek segitségé-
vel, illetve az Universitas-Gy&r Nonprofit
Kft. a Széchenyi Istvan Egyetem kutatdinak
szakmai tdmogatasaval 2022-ben az em-
litett status quo megdontésére vallalko-
zott azzal, hogy sajat hasznalatra egyedi,
tobb vizsgaldcellds berendezés megépi-
tését tiizte ki célut. A fejlesztés alapgon-
dolatat Hudacsek Péter, a Széchenyi Istvan
Egyetem oktatdjanak kettds felvetése adta.
A kilonb6z6 gyartok triaxidlis berendezé-
seivel szerzett hasznalati tapasztalatok,
beszerzések, beszerzési kisérletek, geo-
technikai laboratériumi szerepléknek nytj-
totttdmogatas, eszkdzfejlesztésitapaszta-
latok és a szabvanyi kornyeztet ismerete
alapjdn az a koncepcié fogalmazodott meg,
hogy a projekt eredményeképpen egyrészt
olyan berendezést kell elGallitani, amely a
felhasznald szdmdra kell§ kapacitast biz-
tosit tobb minta egyidej(ileg térténd vizs-
gdlatdra, masrészt képes kihasznalni és
csbkkenti a3 hagyomanyos triaxidlis beren-
dezések vezérlésében egydntetlien megje-
lend kapacitasfelesleget.

Az els6 felvetést talajmechanikai oldal-
rél az alapozza meg, hogy a triaxialis be-
rendezések haszndlatat valdban indokld,
idedlis esetben a mintakészités hibdinak
hatdsat minimalizdlandd, nagy prébates-
tek felhasznalasaval, szabvanyosan el-
végzett konszolidalt drénezett vagy dré-
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nezetlen vizsgdlatai, melyek elsGsorban a
telitett talajok a hatékony nyirdszitardsagi
paramétereinek, valamint esetleg merev-
ségijellemz8inek meghatdrozdst célozz3k,
igen hosszas, mar a berendezésen beliil
végzendd elfkészitést (telités, konszoli-
dacid) és a szabvanyi eldirdsok maradékta-
lan betartasa esetén ennél jéval hosszabb
nyirast, azaz osszességében tébbnapos,
-hetes, sét szélsGséges esetben hénapos
vizsgalatot jelentenek egy-egy prébatest
vonatkozasaban. E korilmény kdvetkez-
ménye, hogy valds piaci igényeket egy-egy
igendrdgaberendezés beszerzésével vals-
jdban nem lehet kielégiteni.

A megfeleld atfutdsiidd biztositasanak
kényszere a legtobb, vizsgilatra érdemes
minta esetén a vizsgalatok szabvanyossa-
ganak kényszer(i elvesztésével jir, aminek
kdvetkeztében megkérddjelezddik a beru-
hazas hasznossaga. Nem véletlen, hogy a
kilféldi talajmechanikai laboratériumok
esetén a jellemzd kép nem egyetlen triaxi-
alis berendezést mutat, hanem egy-egy fal-
szakasz mentén akartizes nagysagrendben
felsorakoztatott gépallomanyt szemléliet.

A masik felismerés az, hogy az emlitett
hosszu, lassy vizsgdlatok esetén az egyes
vezérlési elemek (elStolds, cellanyomds-
szabalyzds, pdrusviznyomds-szabalyzas)
a teljes lizemidd elenyészGen kis részében
kell aktiv beavatkozast végezzenek.

A két felismerés veqyitésével az kirvo-
nalazédott, hogy a projektnek egy olyan
rendszer kifejlesztését kell megcéloznia,
amely a vezérlési rendszert a lehet6 legna-
gyobb mértékben kézpontositja, eqy-egy
vezérldelem minél tébb vizsgaldcella kii-
Llonbdz6 vezérlésiigényét képes kiszolgalni,
igy gazdasagosabb lehet, mint a hagyoma-
nyos, hatalmas redundans vezérlési kapaci-
tdssal bird, 6nalld berendezésekbdl 6ssze-
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munkacimétis ad6 tobb vizsgaldcellds, koz-
pontositott triaxidlis talajvizsglé berende-
zés megvaldsitasdnak alapgondolata.

A prototipus megvaldsitasakor egy ha-
romcellds rendszer megalkotdsat tiztik
célul. Egy hdromcellds rendszert mar ele-
genddnek nagynak véltiik ahhoz, hogy a
vezérlések multiplexer rendszereinek ha-
tékonysdgat lassuk, az esetleges nehéz-
ségek, problémék kiiitkdzzenek, de a
prototipusfejlesziések esetén természet-
szer(ien elGkeriil hibdk orvosldsa még
ne jelentsen tdlzott pénziigyi, human és
szolgaltatdi erGforrasigényt. A fejlesztés-
ben harom vezérlési alrendszer kdzponto-
sitdsat terveztiik. Ezek a pérusviznyomas/
hattérnyomas szabalyzd infrastruktdra, az
eltolds-meghajtds és a cellanyomas-sza-
balyzas voltak. A cellanyomas- és a pérus-
viznyomas-szabalyzas tekintetében az ere-
detileg elképzelt mérték(i kbzpontositist
sikertlt megvaldsitani. A hidraulikus meg-
hajtasy axidlis terhelést létrehozd alrend-
szer esetén ugyanakkor a teljes hidraulikai
rendszer kézpontositdsa helyett végiil csak
az elektronikus vezérlés kdzpontositasara
szoritkoztunk, mivel a nagy nyoméasok és
a celldnként potencilisan t6bb nagysag-
renddel eltérd elGtoldsi sebesség, valamint
azehheztartozd folyadékszallits, nyomas
és a nagy felbontds igénye miatt — t6bb
lehetséges miszaki megoldast is meg-
vizsgdlva — az egyesitett rendszer kiépi-
tése gazdasdgilag kedvezétlenebbnek bi-
zonyult, mint a végiil implementalt eqyedi
hidraulikus tdpelldtas megvaldsitasa.

Cellanyomas-szabalyzas
A prdbatest oldalmegtadmasztast a hagyo-
manyos megkézelitéssel ellentétben nem
folyadékkal, hanem gézzal biztosftjuk.

A gazmegtamasztds valdjdban a triaxidlis
cellak vildgan tdl tekintve szokvanyos elja-
rasnak szdmit. Ilyet elsésorban olyan talaj-
mechanikai vizsgdléberendezésekben al-
kalmaznak, melyek esetén avizsgalgtérben
nem vizhatlan elektronikus érzékelSket kell
elhelyezni. Tipikus példa erre a technoldgi-
dra a resonant column vizsgaldberende-
z6s. Az elektronikai eszkdz6k szabadabb
felhaszndladsa jelentette nyilvanvald eld-
nyon tilmenden a cella vizze! térténd fel-
t6ltésének elmaraddsa, a szétszerelés sordn
a cella leuritése, a cella belsd feliileteinek
szarazonmaradasa, kisebb korrdzids kitett-
sége - mind tovabbi kedvezd hozadékként
értelmezhetd. Amegoldds hatrinya, hogy a
nagyobb tarolt rugalmas energia nagyobb
hasznalati kockdzatot jelent. Ennek keze-
lésére a rendszerbe épitett tébb mechani-
kus biztonsagi tilnyomasvédd szelepet és
a kell§ biztonsaggal méretezett fém cella-
falat terveztiink. A cella kialakit3sa rdada-
sul olyan, hogy a védelmi rendszer eqyéb
mechanikus és elektromechanikus etemei-
nek (rugdstilnyomasvédd szelep, reduktor,
NCszolenoid stb.) meghibasoddsakor olyan
szakadas eldtti alakviltozdsokat szenved,
amely hatdsdra a nem tervezett tiinyomas
leépiil a celldban azaltal, hogy a giz a cel-
lahenger peremeinél a cellavég lemezek
peremtomitései mellett tdvozik. A cella-
nyomas biztositdsahoz a forrds vagy nagy-
nyomasu sritettlevegd haldzatbdl elérhe-
16 leveg( vagy palackos inert gaz (nitrogén,
esetleg stiritett levegd). A cellanyomas biz-
tositdsara vagy nagynyomasi siiritettleve-
g6 haldzatban elérhet levegd, palackos
inert gzt (nitrogént vagy siiritett leveg6t),
egyedinagynyomasui légkompresszor, illet-
ve ezek észszer(i és a lehetdségeket figye-
lembe vevs kombindlt hasznlata kézen-
fekvd. A prototipus esetén egy kombinalt
héldzati levegd és HPA kompresszor rend-
szer(i megoldast alkalmaztunk. A HPA szi-
vatty( és a haldzati levegd egy kdzds puf-
fertartalyt télt, melynek nyomdsa 1-22 bar
kozott lehet, a legfeljebb hdrom parhuza-
mosan futo kisérletben megjelend legna-
gyobb nyomashoz alkalmazkodva. A celldk
egy kozos tolt6-0rité légvezetékhez csat-
lakoztak 2/2 NC szolenoid szelepeken ke-
resztiil. Az aktudlis cellanyomdst minden
cella esetén egy ezekhez kapcsolédd nyo-
masmérd érzékeld méri. A mért nyomdsér-
tékeket a mérésvezérld elektronika dssze-
veti minden cella estén az adott idGpontra
eldirt nyomasértékkel, és amennyiben va-
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lamelyik cella esetén az eltérés meghaladja
az1kPa értéket, a toltévezérlés a cella sze-
lepét kinyitva a cellat a tolt6-urit6 vezeték-
re csatlakoztatja.

AtoltE-rits vezeték egy bypass szelep-
pel megkeriilhetd fojtdszelepen kereszt(ila
egy olyan 4ghoz kapcsolddik, mely szintén
NC magnesszelepekkel egyrészt a 1égkori
nyomds fele nyit hangtompitdn keresztil
vagy egy masik szelepen 4t a kuffertartaly-
hoz kapcsolhatd. A fojtdszelep jelenleg fix
Cv-értékre van beallitva. A puffertartaly és
a cellanyomas kdzotti kiilsnbség alapjan a
rendszer megbecsiili a sziikséges nyomas-
korrekcié eléréséhez szilkséges varhaté
nyitvatartasiid6t. Ezt a szdmitottteljes idd-
tartamot 6t részre osztva, révid idGszakok-
ra nyitja a szelepet a sziikséges cellanyo-
mas bedllitdsara. Arendszer minden nyitas
utdn ellenrzi a nyomasvaltozast és a nyi-
t4siid6ket, illetve a még sziikséges tovabbi
nyitds szamot a mért nyomdsvaltozds érté-
kek fiiggvényében korrigalja.

Nagyon révid szamitott nyitdsiddk (pl.
nagy abszoldt cellanyomds mellett kis
nyomascsdkkentési igény) esetén a puf-
fertartaly nyomasa is megvéltoztathatd és
a leeresztés a légkor helyett a tartdly mo-
dositott nyomasahoz képest kisebb nyo-
méskiildnbséget mutatd cella fel6l kelld fi-
noms3ggal megvaldsithatd. A cellanyomas
gyors leeresztésére a kisérlet végeztével
vagy a cella kezdeti gyors feltdltésre a foj-
tdszelepet megkeriil§ bypass szelep meg-
nyitdsaval van lehet8ség. A leirt vezérlési
rendszer elemeit az 1. dbra szemlélteti.

Pérusviznyomas-
szabalyzas
A pérusviznyomds-szabalyz6 rendszer koz-
ponti eleme egy vagy két precizids adago-
[§szivattyd, melyek 5 utas golyds szelepe-
ken keresztiil kapcsolddnak a probatestek
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alsé és felsd véglapjaihoz. Arendszer a ha-
gyomanyos elrendezésekhez hasonléan
iizemeltethetd egyetlen szivattyuval is,
de a dupla szivattyds dsszedllitas bizonyos
esetekben megkdnnyitheti a telitést. Aszi-
vattyuk belsé elrendezése specialis, bizo-
nyos szempontbol szakit a legtobb gyartd
3ltal alkalmazott hagyomanyos léptetd-
motoros megoldassal. Amegoldds kapcsan
a fejleszt6k meginditottak annak szaba-
dalmaztatasi eljarasat.

A vezérlésmegosztas logikdja ez eset-
ben is hasonld, mint a cellanyomads sza-
balyozas esetén. A rendszer ez esetben is
dsszeveti a pillanatnyilag sziikséges nyo-
masértékeket az egyes probatestek vég-
lapjain aktualisan mért pérusviznyomasok-
kal, s barmely 2 kPa-t meghaladd eltérés
esetén a golydsszelep megfeleld pozicidba
3llitasat kdvetben porusviz mintaba sajto-
l4sdval vagy abbdl vald kieresztésével el-
végzi sziikséges szabalyzasi feladatot.

Az emlitett beavatkozds soran a ve-
zérlés nyilvantartja az adott porton a sza-
bélyozasi feladat elldtdsahoz szikséges
lépésszamot, melynek celldnkénti sszeg-
zésével ismertté valik a mintdban lévd pé-
rusviz mennyiségének valtozdsa a vizsga-
lat alatt. A hagyomanyos rendszer esetén
minden egyes celldhoz kiildn precizids szi-
vattyl vagy mas elosztott pérusviznyo-
mas-szabélyzd és térfogatvaltozds-mérd
rendszer csatlakozik, s mivel ezek koltsé-
ges precizids egységek, melyek megfeleld
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MiiSzAKI PARAMETEREK

A megvaldsult herendezés (miikid prototipus) legfontosabh miszaki
paraméteref:

Cellanyomas: 0-20 bar

Terheld erf: 0-100 kN szerkezeti teherhirds, jelenteg 10 kN
erimérési kapacitds, de az erimérd igény esetén cserélhetd
Parusvizyomés-szahdlyozds: 0-20 bar, mérés

Erdmérés felbontdsa: 2N

Elmozduidsmérés felbontdsa: optikai mérdléc alkaimazasa ese-
ténTym

Pérusviznyomas s cellanyomasmérés felbontasa: TkPa
Eltolds sebessege/felbontasa 0-11 mm/perc; 0,5 jm

egyedi kalibraciéjuk révén mm? felbontast
és 0,01 cm?-nél nagyobb pontossdgot ké-
pesek biztositani, ezek szdmanak csokken-
tése jelentds kéltségmegtakaritdst ered-
ményez.

A pérusviznyomas-méré rendszer része
még a gépalapba épitett Gtvaltd szivattyd,
mely a kils6 vizforrasbél vald feltoltés és
a normal szabalyzas lizemmddok kdzotti
valtast teszi lehet6vé. Jelenleg a funkcidt
egyetlen téptetémotorral forgatott hd-
romjaratd golydsszeleppel oldjuk meg, de
a késébbiekben megfontolandd ennek a
megoldasnak két rozsdamentes acél anya-
gu, nagy nyomasu hasznalatra tervezett
mégnesszeleppel torténd kivaltasa.

Hidraulikus meghajtasi
elétolas
A berendezés tervezésekor az egyik leg-
fontosabb elékép a Bishop-Wesley-rend-
szer( cella volt. Ezek a kiils8, keret nélkili
berendezések hidraulikus axiélis terhel6-
rendszert alkalmaznak, melynek nyomas-
forrdsa altaldban a pérusviznyomads eld-
3llitisdra haszndlatos léptetémotoros
szivattyd (csakigy, mint a cellanyomds
szabalyzashoz hasznalt egyséa). Altaldban
ezek a celldk kisebb mintdk fesziiltségpa-
lya-vizsgélatdra alkalmasak, a viszonylag
kis munkahengerméret és a szivattyuk jel-
lemzéen maximalis 20 bar (izemi nyomasa
nem teszi lehet&vé olyan nagy ergk kifejté-
sét, mint amit megcéloztunk a projektben,
hogy a nagy mintdk vizsgalata is megold-
haté legyen. Szamos tervezésiiteracidt kd-
vetden az axialis terhelrendszer tekinte-
tébenvégiil nem ragaszkodtunk a precizids
adagolds mindendron vald kdzpontositasa-
hoz, mivela bevezet8ben leirt nehézségek
miatt ez a feladat csak olyan 0Ossze-
tett gépészeti megoldasokkal lett vol-
na megbizhatdan megoldhatd, amelynek



Osszkoltsége feliilmulta volna az egyedi
meghajtasok kiltségét.

A berendezés tertiel§ gépelemének te-
kintetében is egy piaci termék betervezé-
se mellett déntottink, mivel az egyediter-
vezés(i munkahenger biztositotta elényék
csak margindlisak lettek volna nagyjibél
azonos koltségszint, de nagyobb misza-
ki kockdzat mellett. A betervezett terheld-
elem a Hi-Force gyartmanyu HHR306 tipu-
sU kettGs miikédés( tireges munkahenger
lett. Jelen fejlesztési fazisban a munkahen-
gerhiizdkapacitasat pusztin a visszatérités
megkdnnyitésére hasznaljuk, melyhez 10
barel6t6ltésiilevegds hidroakkumulatorok
keriltek beépitésre a hiizGoldali portokra.
Az el6tolds novelésekor ezekben az akku-
muldtorokban a nyomdas ugyan novekszik,
amit nagyobb el6told erdvel kell kompen-
z3lni, ennek a vezérlésre nincsen hatdsa,
mivel a terheld erd szdmitdsa nem elsésor-
banamunkahenger nyomdsok alapjdn sza-
mitassal, hanem a cella fels§ teherelosztd
lemezébe épitett triaxialis vizsgaldberen-
dezésekben valé haszndlatra kifejlesztett
Applied Measurements gyartmanyud STALC3
termékcsalddba tartozé 10 kN kapacita-
st er6mérd celldval. (A rendszer tervezett
teherbirdsa 100 kN, a sorozatban elérhetd
azonos geometriai méretekkel 100 kN ka-
pacitasd cella is, de a tesztelés iddszakara
- és az dltaldnos haszndlat esetén - is hasz-
nosabbnak gondoltuk a 10 kN teherbirdsu
egység beépitését.) A munkahengerek hid-
raulikus tapelladtdsat egy-eqy 500 lépés/
fordulat felbontdsy, PKPS69FN24B2 tipu-
si motorral meghajtott, BIERI gyartmanyu,
AKP103 tipusu, 0,1 cm?/fordulat szallitasd
dugattyus szivattyd biztositja, mely elren-
dezés 0,04 ym/1épés elméleti felbontast
jelent, azaz kb. 16°-0s (23 tépés) motorfor-
dulathoz tartozik 1 pm el6tolds. Ezt prakti-
kusan felezni, negyedelnilehet érdemes.

A hagyomanyos elmozduldsmérésre
négy kiilonb6z6 rendszerelem kerilt be-
épitése. Az egyik a munkahenger abszo-
ldt pozicidjat kb. 0,1 mm pontossdggal,
0,01 mm felbontdssal mutaté vondkéte-
les elmozduldsmérd, mely a munkahen-
ger alatt helyezkedik el és a talplemezhez
alulrdl csatlakozik. A mdsik a szivattyu-
fordulatokbdl szdmitott relativ elmozdu-
Llds meghatdrozasa. A harmadik rendszer a
vdlaszthatGan eqy vagy harom db 1 pm fel-
bontast Aikron AKP1-150 tipusd, az alsé és
a fels6 er6bevezets lemezhez csatlakozd
tivegléces inkrementdlis digitalis kimene-

tl méréelem. A negyedik pedig a multiDIC
nyilt forrdskddy tobbkamerds 30 képalapu
mérdrendszeren alapulé megoldas, mely-
hez az elemzéshez bemend képi informa-
cidként szilkséges felvételeket a celldn
belil elhelyezett Raspberry mikroszdmi-
tégépekkelvezérelt, 6sszesen 12,3 db 4-es
csoportban elhelyezett kamera szolgaltat-
ja, a prébatestek felszini harom savjanak
monitorozdsival. A kamerdkat is mutatd
Osszedllitasrél a 3. dbra ad renderképet.

Mechanikai kialakitas,
anyagok, ergonomia,
tovabbi fejlesztések

A prototipus fejlesztése soran jelentds fi-
gyelmet forditottunk a haszndlati és a
gydrtdsi ergondmidra. Az anyagfelhaszna-
Las tekintetében a kezdetektd! eltokéltek
voltunk, hogy domindnsan rozsdamentes
anyagbal épitjiik meg a szerkezetet. Ehhez
a koncepcidhoz - az alsé és felsd lemeze-
ket 6sszek6td teherviseld rudak anyaga-
6l eltekintve - tartottuk magunkat. A ru-
dak anyagvélasztdsa kompromisszumos
megolddsvolt, mivel a gyartas idején rovid
hataridGvel nem 3lit rendelkezésre meg-
feleld mechanikai tulajdonsdgokkal ren-
delkezd rozsdamentes anyag. A szerelvé-
nyek tekintetében az amerikai Swagelok
elemeit tervezziik be. Koltséghatékonysagi
szempontbdl felmer(ilt ugyan, hogy hason-
L6 miiszaki paraméterekkel birg, de kedve-
z6bb arfekvés( alternativékat hasznaljuk,
de amfig atovabbfejlesztések nem zarulnak
le, ezt nem kivanjuk megtenni. Hasonld jel-
legli gépészeti fejlesztésekkel foglalkozd
ismerds cégek képviseldi hasonlé motiva-
ci6jl valtast kévetBen inkabb kedvezbtlen
tapasztalatokrdl szdmoltak be, amiszintén
azeredeti dontés fenntartdstindokolja.

A hasznalati ergonémia kapcsdn azt ta-
pasztaltuk, hogy az elGre dsszeszerelt ke-
retbe valé mintabeépités kell6en kényel-
mes, még az oszlopok kdzott is. Ez azért
szerencses, mert ugyanez a nagy sulyu fel-
s6lemez mozgatdsardl nem mondhatd el,
ami kildndsen akkor nehézkes, ha a sze-
relést magasan vagy el6re kiny(tva kell el-
végezni. Eppen ezért a tovabbi fejlesztések
sordn egy mobil gépvizatterveziink 6ssze-
allitani, melynek része lesz a fejeket lebeg-
tet6 ballancer, ami az emlitett alkatrészt
felfiiggesztve megkdnnyiti az sszedllitast.
Ezen kiviil a cellaburkolat megfogdsihoz
emel6fileket konstrudlunk, vagy alkalmas
vakuumos tapaddkorongot specifikilunk.

Vezérléselektronika
Az egységek mérési vezérlési feladatai-
nak elldtdsat jelenleg A 4D Systems gyarté
ESP32 chippje koré épitett kapacitiv értin-
t6képernyds wifiképes mikrokontrollerei-
veloldottuk meg. Az egyes modulok a sajat
egységeik kizvetlen vezérlési feladatait
latjak el, mint pl. a léptetémotorok meg-
hajtdinak vezérlése, az egyes miiszerek
analdg/digitalis jeleinek fogadasa feldol-
gozdsa és wifihdldzaton keresztiil tovab-
bitasa a kozponti PC-n futdé mérd/vezérls
szoftverbe. Adecentraliz3lt mérérendszer-
nek kétségkivil vannak el8nyei, s az ESP32
rendszer elterjedtsége, valamint a helyi ki-
jelzéskdnny(integralhatdsagaigenvonzd
jellemz6k. Ugyanakkor a fejlesztés soran
azttapasztaltuk, hogy egy kdzponti mérés-
adatgy(ijtd rendszer - kiiléndsen, ha ahhoz
egy kdnnyen kezelhet§ feliiletet biztositd
szoftveres keretrendszertartozik - hatéko-
nyabb lehet az elosztott rendszernél jelen
feladat esetében. Mindezen tapasztalatok
alapjan a projekt lez4rasat kbvetSen, a ter-
mékké fejlesztés fazisdban nagy valdszi-
nliséggel 4ttériink a szlovén Dewesoft mé-
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résadatgy(ijt6-gyartd egységeire.

Osszefoglalas

A pélyazat keretében megvaldsult fejlesz-
tések eredményeképpen az FTV Zrt. a vég-
s6 tesztek lezarultat kdvetben, 2025 Gszé-
t6Lharom nagy teljesitdképességd triaxialis
celldval képes lesz fejlett talajmechanikai
vizsgalatok elvégzésére. Az elkésziilt pro-
totipust a projekt zarérendezvényén mu-
tattuk be. A 4. dbrdn az ott késziilt felvétel
L8thatd a berendezésrél. A projekt a Szé-
chenyi Terv Plusz program, ezen beliil a
Gazdasdgfejlesztési és Innovacids Opera-
tiv Program Plusz keretében valgsult meg.
Az FTV Zrt. dltal elnyert, vissza nem tériten-
d6 eurdpai unids tdmogatdsi 6sszeq 161,28
millié forint, amelybél 19,35 millié forint
hazaitarsfinanszirozas. Atdmogatds mérté-
ke aprojekt elszamolhatd Gsszkéltségének
68,57%-3. A projekt hdrom év alatt, a valla-
lat két paksi telephelyén valdsult meg, és
2025. junius 20-an zarult.
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