n<a 80 oldal
20 15/ 5'6 . Nemzeti Kulturélis Alap LXVI. évfolyam



GEPTERVEZOK ES TERMEKFEJLESZTOK

XXXI. SZEMINARIUMA

MISKOLC, 2015. november 5-6.

TISZTELT GEPTERVEZO ES TERMEKFEJLESZTO KOLLEGA!

Orémmel tudatjuk, hogy a meghivottak és a rendezvényrdl tudomast szerzék negyvennégy eldadassal jelentkeztek a Géptervezék és
Termékfejlesztk 2015. november 5 — 6-dn a MTA Miskolci Bizottsaganak épiiletében (Erzsébet tér) megrendezésre keriild szeminariumara.
Az eléadasok jelentds része nyomtatott formaban a GEP folyoirat soron kdvetkezd szamaban is megjelenik. K6szonjiik a szerzok és a lektorok

munkajat.

A szeminarium szervezdi november 5-¢n 9 6ratol €s 6-an 9 o6ratol varjak a résztvevoket. Az eléadok eléadasaikat sotétithetd teremben tartjak

¢és szamitogépes projektor all rendelkezésiikre.

A részvételi dijrol és a publikalas koltségérdl szol6 szamlakat a Gépipari Tudomanyos Egyesiilt elkiildte. Tisztelettel kériink mindenkit, hogy
az atutalasarol legyenek szivesek intézkedni és azt leellendrizni.

Tudjuk, hogy az eldadok és a tarsszerzok elfoglaltak, ennek ellenére kérjiik, hogy jelenlétiikkel tiszteljék meg a plenaris iilés ¢és a szekciok

eléadoit.

Leveliinkh6z mellékeltiik a Szeminarium programjat, ami egyben meghivoként is szolgal.
Az esetleges észrevételt e-mail cimiinkon kdszonettel fogadjuk.

Miskolc-Egyetemvaros, 2015. oktober 22.
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|. emelet, Nagyterem
2015. november 5. gcsﬁlﬁrlﬁk),
délelétt 10.00-tol

EIndk: Vadaszné Dr. Bognar Gabriella az MTA dokto-
ra, intézetvezet§ egyetemi tanar

1000-1005 Vadaszné Dr. Bognar Gabriella az

TA doktora, intezetvezetd egyete-

mi tanar, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Intézet: Megnyito

1005-1020 Dr. Horak Péter PhD, tanszékveze-
t6 egyetemi docens BME Gép- és
Termektervezés Tanszék: Nemzetkozi
hallgatoi projektek eredményei a termék-
tervez6 képzésben

1020-1035 Vadaszné Dr. Bognar Gabriella az
MTA doktora, intezetvezetd egyete-
mi tanar, Miskolci Egyetem Gép- és
Termektervezési Intézet: A felileti morfo-
l6giak kialakulasanak vizsgalata

1035-1050 Dr. Lovas LaszIo PhD. egyetemi docens,
Gyori Mark PhD. hallgato, Budapesti

(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Jarm(ielemek és Jarm(iszerkezetanalizis

Tanszék: A gépészeti dbrazolastechnikara

vonatkozo hatalyos szabvanyok vizsgalata

A szeminarium szervez6i nevében szeretettel varja

1050-1105 Dr. Czifra Arpad egyetemi docens, inté-
zetigazgatd Obudai Egyetem, Gepészeti
és biztonsagtudomanyi Intézet: Mszaki
feliiletek értékelése mikrotopografiai
sajatossagok alapjan

105-120 Zalavari Jozsef DLA BME Gép- és
Terméktervezés Tanszék: A design
jatékelmélete

1120-1135 Dr. Beleznai Robert vezetd kutato, Dobos
Gergely fiatal kutatd, Dr. Szavai Szabolcs
osztalyvezetd, Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kozhasznu Nonprofit Kft.,
Mérnoki Divizio, Szerkezetintegritas és
Gyartastechnologia Osztaly: Virtudlis tré-
mn? platform kifejlesztése erémdii sze-
mélyzet képzéséhez

1135-1150 Dr.  Dobroczoni  Adam  Professor
Emeritus, Miskolci Egyetem, Gép- és
Terméktervezési Intézet: ,Ovezze hdla
és emlékezet, valamint a |0 Isten alda-
sa gy az éloket, mint az eltdvozotta-
kat”. Megemlékezes az NME Gépelemek
Tanszék professzorairol

1150-1200 Dr. Péter Jozsef CSc., Miskolci Egyetem
Géé)- és Terméktervezési Intézet: Adatok
a Géptervezok és Termékfejlesztk XXXI.
Szeminariuma alkalmébol

I szekcio, I. emelet, Nagyterem
2015. november 5. (csiitortok), 14.00-tol

Szekciovezetd: Dr. Sarka Ferenc egyetemi docens,
Miskolci Egyetem Gép- és
Termektervezesi Intézet, Dr. Lovas
LaszI6 egyetemi docens, BME
Jarmielemek és Jarmiszerke-
zetanalizis Tanszék

14.00-1415 Dr._ Sarka Ferenc egyetemi docens
Gép- és Termeékiervezési Intézet,
Dr. Szilagyi Attila egyetemi docens ME
Szerszamgépészetl és Mechatronikai
Intézet: Fogaskeréktestbe épitett fémhab
anyagok rezgéscsillapito képességenek

vizsgalata

1415-14.30 Groza Marton MSc hallgato BME Gép- és
Terméktervezés Tanszek, Kollar Gyorgy
tudomanyos munkatars BME Gép- €s
Terméktervezés Tanszék: Eldtervezési
modszer nagynyomasu Ebmbcsappkhqz
— A hazkarima csavarkotés optimalis
elGfeszitése

Dr. Péter Jozsef
a Szemindrium titkara

14.30-1445 Ficzere Péter eg{et_emi adjunktus,
PhD, Dr. Borbas Lajos c. egyetemi
tanar, PhD, Dr. Lovas Ldaszlo e?yete-
mi docens, PhD BME Jarmielemek
és Jarmiszerkezetanalizis Tanszék:
Fesziiltségoptikai vizsgalatok fejlesztési
lehetdseégei 3D nyomtatasi technoldgia
segitségevel

1445-1500 Kardos Szilard tanszéki mérnék, Dr.

Krisch Robert egyetemi  adjunktus

BME Gép- és Terméktervezés Tanszék:

Sikkerekes hulldmhajtomd hullamgene-

ratoranak optimalasa

1500-1515 Szabo Gydrgy PhD hallgaté BME Gép
és Termektervezés Tanszék, Dr. Varadi
Karoly egyetemi tanar BME Gép- és
Termektervezés Tanszék: Hiperelasztikus
anyagmodellek 6sszehasonlitdsa
1615-16.30 Dr. Szabo Istvan intézetigazgato, egyetemi
tandr PhD. habil, Dr. Katai Laszlo tanszek-
vezetd, egyetemi docens, PhD, Gardonyi
Péter PhD ,allgat()_: Szijhajlitgatas kisérle-
ti modszerének fejlesztése az ékszijhatas
veszteségeinek meghatarozasara
1530-145 Dr. Oroszvary LaszIo cimzetes .eﬂyetemi
docens, Szabdé Gyula egyetemi hallgatd
BME Gép- és Terméktervezés Tanszék:
Vasuti mérlegszelep mikddésének stati-
kus szimulacioja

1545-1600 Bihari Adam egyetemi hallgato, Dr.
Simonovics Janos adjunktus BME
Gép- 6s Terméktervezés Tanszék:
Szajsebészetben alkalmazott orvosi kép-
és modellalkoto eljaras pontossaganak
vizsgalata

Il. szekcio, I. emelet, Deak terem
2015. november 5. (csiitortdok) 14.00-tol

Szekciovezetd: Németh Géza adjunkius ME Gép- és
Terméktervezési Intézet, Dr., Czifra
Arpad egyetemi docens, Obudai
Egyetem, Gépszerkezettani és
Biztonsagtechnikai Intézet,

14.00-1415 Dr. Hegedds Jozsef CsC.: A kreativitas
fokozasa a terméktervezésben

1415-14.30 Kérosi Zoltan DLA egyetemi adjunktus,
BME Gép- és Termékiervezés Tanszék:
Termékmindgség, tervezésfilozofia, Kelet-
Eurdpa kontra Nyugat-Eur6pa
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TISZTELT OLVASO!

A napokban sziildi hagyatékokat nézegetve egy kis fénykép akadt a kezembe.
A kép Szilvasvaradon a Szakajka-volgyben késziilt, a képen egy lovas kocsi, a két
sziirke mogott a bakon Imre bacsi, a lovak hajtdja, mellette egy komoly képii kis-
fiti lathato (a bakon komolyan kell viselkedni). A kocsin és kortilotte holgyek és
urak tilnek és allnak,0sszesen hiiszan. Szives invitalasra érkeztek, feladataikrol
beszélgettek, barati kapcsolatot épitettek, az akkori kisfit okos szavaikra ma is
szivesen gondol.A hdélgyek és urak a nem éppen biztatd koriilmények ellenére
komolyan vették hivatdsukat ¢és hittek feladatukban. Az id6 dket igazolta.

A Géptervezok és Termékfejleszték XXXI. Szeminariumanak szervezését
idében elkezdtiik, a résztvevok szamitasba vehetd korét leveleinkkel megker-
estiik; a hataridéig viszont csak néhanyan jelentkeztek. Gondoltuk, hogy az
el6z6 évi XXX. Szeminariumot tobbenkerek zar6 rendezvénynek vélték, jolle-
het emberi analégiat alapul véve a ,,harminc” szép kor, van értékelheté mult,és
eldtte ott a sok feladat. Gondoltunk egy korabbi, hasonlé GTE rendezvényre is,
ez iselszivhatta az el6addsok masik részét, véltiik. A szervezést irasban és szoban
tlirelmesen ujra kezdtiik, megkerestiik a kollégakat, eredményesen.A Gépter-
vezbk és Termékfejlesztok XXXI. Szeminariumara 48 eléadassal jelentkeztek,
30 szakcikk késziilt; az oldalak 6sszegét tekintve tobb mint eddig barmikor.
Oriiliink, géptervezok és termékfejlesztok energiajabol két rendezvényre is telt,
a jelentkezések késéséért legfeljebba jovo érdekében érdemes gondolni.

Az eléadok, a szerzok és a tarsszerzOk nevét vizsgalva a valtozas feltiind.
Kitling, jol ismerturak hidnyoznak, 0j és biztatd nevekjelentek meg. Sok a fiatal
szerz6, a 48 tarsszerzos eldéadas75 szerzoje koziil 20 doktorandusz vagy MSc.
hallgato. A jelenség nem egyedi, a vilag mas részén, és mas tudomanyteriiletek-
en is hasonld a valtozas. Kedves németorszagi vendégiink az el6z6 évben hivta
fel a figyelmiinket arra, hogy naluk is van habora utan sziiletett népes, szakmai
feladatokkal kevésbé terhelt évekre késziilé korosztaly. Kevés a kdzépkora szer-
z0, tobb a fiatal, és a holgy. Szivesen nézem a NASA irkutatassal foglalkozé
lapjait, a tervezok és fejlesztok kozott ott is sok a fiatal holgy, akik a férfiakétol
eltérd latasmodjukkal eredeti megoldasokat sziilnek, - talan nem bant6 a megfo-
galmazas.

A valtozas az el6adasok és a szakcikkek témajaban is érzékelhetd. Az eléadok
horizontja, az elérheté ismeretek és megoldhato feladatok kore a korabbinal
szélesebb, az eléadasokban a matematika, a mechanika, az anyagtudomany, a
gyartastudomany, a géptervezés, a tervezéselmélet eredményei mellet az infor-
matika, az ergondmia, a bioldgia, az orvostudomanyok, a pszicholdgia, az ip-
ari formatervezés, és a természeti analdogiak kutatdsanak eredményei is meg-
jelentek. Némi szomortsaggal irom, hogy ebben az évben technikatorténettel
foglalkoz6 el6add nem jelentkezett, - nem baj, majd jovore.

Engedje meg a Tisztelt Olvaso, hogy soraimat a tartalmas szakcikkek és a
korabbiaknal vaskosabb kiadvany f6l6tti 6rom kifejezésével, a szervezok munka-
janak megkoszonésével, az érdekes szakmai beszélgetések és a barati taldlkozas
reményében zarjam.

Dr. Péter Jozsef
a Szemindrium szervezd titkara
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DR. TAJNAFOI JOZSEF PROFESSOR EMERITUS 85 EVES

Tajnaf6i Jozsef 1930. februar 17-én sziiletett Lentiben.
Az altalanos iskolat Zalaegerszegen és Kaposvarott, a
kozépiskolat 1941-48 kozott a kaposvari Somssich Pal
allami gimnaziumban végezte, itt is érettségizett 1948-
ban. Tanulmanyait a Budapesti Miiszaki Egyetem Gé-
pészmérnoki Karan folytatta, ahol 1952-ben jeles dip-
lomat szerzett a Gépgyartastechnologus-
Szerszamgépész szakon. 1952-t6l a Nehézipari Miiszaki
Egyetemen (NME) - mai neven, a Miskolci Egyetemen -
dolgozott. Egyik alapitd tagja volt tanarsegédként a
Mechanikai  Technologiai II, - késobbi nevén
Gépgyartastechnologia - Tanszéknek, majd a Tanszék
kettévalasa utan 1963-t0l a Kordos Jozsef vezette Szer-
szamgépek Tanszéken folytatta munkajat.

1958-ban adjunktusi, 1966-ban docensi, 1972-ben egye-
temi tanari kinevezést kapott. 1976. julius 1-t6l 1995.
julius 1-ig a Szerszamgépek Tanszéke vezetdje, 1974 és
1980 kozott az NME tudomanyos rektorhelyettese volt.
2000. julius 1-tdl ,,Professor emeritus” cimet kapott.
1966-ban megvédett értekezése ,,Szerszamgépek moz-
gasleképzd tulajdonsagainak elvei és néhany alkalma-
zasa” alapjan elnyerte a miiszaki tudomany kandidatusa
fokozatot. 1992-ben a miiszaki tudomany doktora cimet
szerzett a ,,Mechanizmusok szarmaztataselméletének
alapjai és hatdsa a kreativ gondolkodasra”™ c. munkdja-
val.

1966-t61 megbizast kapott az egyetem elsd géptervezdi
szakan — a Szerszamgéptervezdi szak Szerszamgépészeti
dgazatan — az oktatasi feladatok iranyitasara. Szamos
oktatasi segédletet és egyetemi jegyzetet készitett,
gépészméndkok ezreit tanitotta a szerszamgépek és a
géptervezés tudomanyara.

1966-69 években a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet
miskolci Szervezetének titkara volt. 1976-85 kozott az
egyetem GTE szervezetének elndke, 1985-90-ig a GTE
Kozponti Szerszamgép Szakosztalyanak elnoke, 1990-
tdl a GTE Gyartasi Rendszerek Kozponti Szakosztaly

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

vezetdségi tagja, e szakosztaly Tandcsadd Testiiletének
elndke, tovabba a GTE Kozponti Tudomanyos Bizott-
sdg tagja tisztségeket toltotte be.

Az MTA Kinematikai és Kinetikai Bizottsaganak 1967
és 1970 kozott, az MTA Gépszerkezettani Akadémiai
Bizottsaganak 1970-t6l tagja, a GAB Gépek Automati-
kus Berendezései Albizottsag elndke 1970-t61 1990-ig,
az IFTOMM Magyar Nemzeti Bizottsaganak 1971-t6l
tagja.

Tobb aspiransnak volt tudomanyos vezetdje, koziilik
négy kilfoldi (egyiptomi, vietnami, szudani, romdniai),
tovabba tobb hazai kandidatus és doktorandusz munka-
jat segitette, iranyitotta.

Szakmai munkassaga két fo teriilet koré csoportosithato:
egyik a bonyolult feliiletek gyartasanak 0j szemléletii
Osszefoglalasa a ,,Mozgasinformdciok leképzési elvei”-
ben melyet kandidatusi értekezésében alapozott meg, s
akadémiai doktori munkdjaban tette teljesebbé. Masik
teriilete a ,, Szerszamgéptervezés”, melyhez oktatomun-
kajan és szamos ipari munkan keresztiil kotodik. E
munkak gyakorlati konstrukciok iranyaba is atvezettek,
melyet jelentésen elosegitett az OMFB, G/6,
Copernicus, OTKA, EU6, stb. programokban valé rész-
vétel. Jo egylittmikodés alakult ki a szerszamgépgya-
rakkal, s mas kutatdé és fejlesztd helyekkel (SZIMFI,
SZIM gyarak, CSMSZG, BME GT, SZTAKI, VILATI,
GTI, MGM, stb.).

Munkai soran tobb mint husz talalmanyi bejelentés
szliletett. A vezetésével készitett tervek alapjan tobb
megvalositott berendezés Eurépa nagy nemzetkdzi
kiallitasain is sikereket értek el.

Tajnaf6i professzor Ur els¢ fontos szakmai sikerét az
1970-es évek kozepén érte el egy kiegyensulyozott
lengokéses szogszogeszterga elméleti alapjainak kidol-
gozasaval ¢és az elveket gyakorlatban is bizonyitd be-
rendezés megtervezésével és gyartasaval.

AN

Kiegyensulyozott késmozgdtdsd Sokszé'geslerga .
Professzor ur legtobb kiemelkedd miszaki alkotasa az
1980-as években a magyar szerszamgépgyartas csticsan
sziilettett. Munkaibdl is kiemelked6 a Szerszamgépipari
Miivek Fejlesztd Intézetével (SZIMFI) kozosen fejlesz-
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tett MC 403 haromorsés megmunkald kdzpont, amely
Magyarorszagon az elsd nagysorozat-gyartd NC gép
volt.

MC-403 tobborsos megmunkalo kézpont (SZIMFI)

Abban az iddszakban amikor a gyartdsautomatizalas a
legdinamikusabban fejlddott, iranyitasa alatt valosultak
meg palettatarolo és manipulald egységek pl. a Csepeli
Szerszamgépgyadr YASDA 1000 és az MK 500 meg-
munkal6 kdzpontjaihoz.

Hatpalettas munkadarabelldto rendszer a
CSEPEL-YASDA- megmunkalo kozponthoz.
Kiallitva Parizsban az EMO-n 1983-ban

Az altala kidolgozott mozgasinformaciok leképzési
elvei alapjan indult el a hazai ciklois hajtomii gyartasa
az egykori Magyar Gérdiildcsapagy Miivekben (MGM).
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Kidolgozta a kedvezd gyorsulast gyorsvalto-osztd mec-
hanizmusok, egyes kiilonleges csigahajtasok, ¢s a sok-
fokozatl hajtomiivek elméletét.

Tajnaf6i professzor ur tobb jelentds talalmanyi bejelen-
tést nyujtott be az automatikus pofaléptetésti és centri-
fugalis erdre kiegyenstlyozott tokmanyok témakorében,
amelyekre itthon és az Amerikai Egyesiilt Allamokban
is szabadalmi oltalmat kapott.

Automatikus pofaléptetésii tokmany (SZIMIKRON Kift.)
Vasari Nagydijat nyert Budapesten a MACH-TECH-en
2003-ban

Munkajat szamos Kkitlintetéssel ismerték el, melyek
koziil az aldbbiakat emeljiik ki: megosztott Allami Dij
1985, Pattantyus A. G. dij 1989, Szentgyorgyi Albert dij
1992, Jedlik Anyos feltalaléi dij 1997, Eotvos Jozsef
koszora 2001, a Munka Erdemrend eziist fokozata 1980.
Jelenleg korabbi tokmany-szabadalmainak tovabbfej-
lesztésével és uj tokmanyok kifejlesztésén dolgozik és
fiatal doktorjeldltek tudomanyos munkajat timogatja.

A tanitvanyok, a munkatarsak és a szerszdmgépész

tarsadalom nevében kivanunk boldog sziiletésnapot!
Isten éltesse sokaig!
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HULLAMHOSSZ INFORMACIOK VIZSGALATA A FELULETI
TOPOGRAFIAKON

ANALYZING OF THE WAVE LENGTH ON THE SURFACE
TOPOGRAPHYS

) Acs Daniel, Czifra Arpad
Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar

ABSTRACT

The tool vibration is very important in the
machining. Main goal of present work was to
find a new analyzing method to analyse, what
vibration of the machining couses on surface.
We made an algorithm, which can find the
roughness peaks and these points would be
recorded in a matrix. In this publication we will
show, how this algorithm works. The results are
the basis of further researches, that are focusing
on wavelength information of surface peaks

1.BEVEZETES

Napjaink korszerti elvardsai egyre nagyobb
hangsulyt fektetnek a pontosabb, elére jol
tervezhet6 gyartasra. A gyartasi pontossag
egyik f6 komponense a megmunkalas okozta
rezgés. A megmunkalas soran fellép6 rezgések
vizsgalatat két oldalrol kozelithetjiuk meg.
Egyrészt a szerszdm stabilitdsa, masrészt a
fellileten megjelené rezgési nyomok meértéke a
fontos. Kutatasaink a megmunkalas okozta
rezgések fellleti érdességre gyakorolt hataséara
fokuszalnak. Azt vizsgaljuk, miként jelenik
meg a fellleten a rezgés és ez parhuzamba
allithat6-e a szerszdm rezgésével.

Ahhoz, hogy a rezgések hatésat
vizsgalni tudjuk, egy algoritmust kellett
készitenink, majd MATLAB kornyezetben
realizalni, annak érdekében, hogy
elkilonithetéve véljanak a megmunkalasbol
szarmazo rezgési nyomok a feluleti érdességtol.
Az éltalunk készitett programot nagyolo
esztergald eljardsra optimalizaltuk, késébb
némi valtoztatast beiktatva az algoritmus akéar
palastmart fellletek elemzésére is alkalmas
lehet.

2.ALGORITMUS MUKODESE

Kutatasunk soran fo célt képezi a fellletbol
nyert hullamhossz informéacidknak a Kinyerése.
Ehhez tobb Iépést el kell végezniink, amiben az
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altalunk fejlesztett algoritmus segit. A 1épések
konnyebb attekinthetoségét és megeértését segiti
az 1. dbrén lathato folyamatabra.

A folyamat a megmunkalassal
kezdadik, ami a mi esetunkben
hosszesztergalast jelent. A megmunkalés
kdzben eré és gyorsulas méréseket végeztink,
amik a segitséglnkre voltak abban, hogy meg
tudjuk hatérozni a felvenni kivant topografia
méreteit. A fellletrél nyert topografiat ezt
kdvetéen MATLAB kornyezetben szirtiik
tovabb. A sztirés eredménye soran kapunk egy
0j topografiat, amin az esztergalt felllet
érdesség csucsai €s azok ingadozasai
latszodnak, mert a szerszam rezgései ebben a
formédban jelennek meg a fellleten. Ez a
folyamat egy fontos részét képezi az altalunk
készitett algoritmusnak, ezért errél bévebben a
3. fejezetben foglalkozunk. Ezt kovetéen az
egyes érdesség csUcsokkal, mint jelekkel
foglalkozunk tovabb és a tovabbi kiértékelés
soran  kereshetjlk meg a  dominans
hullamhosszakat, illetve frekvencidkat, melyek
mar nem a felUleti érdesség dominans
hullamhosszai, hanem a fellleti érdesség
szerszamrezgések okozta nyomaival vannak
Osszefliggésben.
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Megmunkalas

Hulldmhossz
informaciok
(erd, gyorsulas)

A

Erdességmérés
(topogréfia)

A

Erdesség cstics
matrix felépitése

A

Uj topografia
|étrehozasa

A

Spektrum analizis
(hulldmhossz,
frekvencia)

Hulldmhossz
informaciok
kiértékelése

1. dbra Szerszam és géprezgés okozta
mikrotopogréfiai nyomok vizsgalatanak
folyamatabraja

3.ERDESSEGCSUCS MATRIX FELEPITESE
Az algoritmus alapjat ,,lelkét” az érdesség csucs

azonos koordinatdban torténd

regisztralasa

jelenti. E matrix mikodésének és felépitésének
megértését a 2. abran lathaté folyamatébra

segiti.

Topografia
betoltése

Alaksz(irés

v

Profil kivétele a
topografiabol

v

Mozg6 atlag szlir6

Erdesség cslicsok
megkeresése

v

Csuicsok
koordinatainak
beirasa ,A”
maétrixba

Osszes profil
kész?

LA” métrix.m fjlba
mentése

2. abra Erdesség cslics matrix felépitésének

menete
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A folyamat a fellletrél mért mikrotopografia
betoltéseével kezdodik. Miutdn megtortént a
fellilet beolvasasa, ezt kovetéen az algoritmus
alaksziirést hoz létre, aminek kdszonhetéen a
hengeres feliiletet kdzépsikra hozzuk és igy
sikra képezzik le. Ezt kdvetéen a fellletbol
kivesz egy profilt, majd mozgo éatlag sziirést hajt
végre a vizsgélt elemeken (profilokon). A
mozgo atlag szirére azért van sziikség, hogy a
megmunkalas okozta egyedi hibakat, a profilon
el tudjuk simitani. Ennek megértésére szolgél a
3.4bra.

rre.

3. &bra Mozg0 atlag sziird hatdsa a mért

profilra
A szirést kdvetéen meghataroztunk egy
magassagi szintet, amely felett a profil
(fliggvény)  cslcspontjait  megkeresi  az

algoritmus. Jelen esetben ez a 0.005 mm-et
jelenti. Ennek a folyamatnak a megjelenitését
mutatja a 4.4bra.

megesmig

Erdesség

4. dbra Csucsok megkeresése

Miutdn beazonositottuk a csucsokat, ezt
kovetéen rogzitjuk egy ,,A” matrixban a
csucsok koordinatait. Ezt kdvetéen annyiszor
fut le ciklikusan a profil vizsgalat, amig a
program a topogréafia végére nem ér. A periddus
lefutdsa soran az egyes profilok csucsainak
koordinatéival folyamatosan bévitjik az ,A”
matrixot.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.



4AZ ALGORITMUS MUKODESENEK
BEMUTATASA EGY TOPOGRAFIAN

Egy korébbi mérésink példajan mutatjuk be a
program  muakodését. Elséként a  jobb
szemléltetés érdekében sztereomikroszkdpos
képet készitettlink a fellletrol, ezzel vizsgalva
meg elsoként a feliletet. A mikroszkoppal
készitett kép lathatd az 5. abrén.

- e e Sk e e =

5.abra Esztergalt feltlet sztereo mikroszkopos
képe

A mikroszkopos vizsgalatot a mikrotopogréafiai
mérés kovette. A mérést a Mahr cég altal
forgalmazott ~ MahrSurf  GD120 tipusu
metszettapintds érdességmeérével végeztik. A
kész, digitalizalt felulet lathaté a 6. &bran. A
vizsgalt felllet 2x2 mm-es, vontatas irdnyaban
0,5 um, mig Kkereszt irdnyban 2 um
felbontokepességgel készitettik. A kelléen
finomra megvalasztott felbontds rendkivil
fontos a vizsgalat sordn, hisz minél kisebb
felbontassal dolgozunk, annal részletesebb
képet kaphatunk a feluletrél, vagyis a
rezgésképek pontosabb vizsgalatat
eredményezik.

[N

6/a. abra Vizsgalt feltleten mért topogréafia

A 6/a és a 6/b abrak egyardnt megmutatjak a
felllet sajatossagait, de a mi kutatdsaink
szempontjabdl a felllnézeti kép (6/b abra)
szolgéltatja a sziikséges informacio tartalmat.
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A fellletet jobban szemigyre véve
észrevehetéek az érdességcesucsok egymashoz
viszonyitott  relativ ~ eltérései,  melyek
adodhatnak abbdl, hogy a szerszam az el6tolés
irdnyaban rezeg.

 {mm)

1,5

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 ® {mm)

6/b. abra Vizsgalt feluleten mért topogréfia
feltlnézete

A 2. &bran vazolt mddon az algoritmus
megkeresi profilonként az érdesség csucsokat
és azokat rogziti egy matrixban. Miutdn a
matrix elkészilt elérhetévé valik egy ,,0j”
topografia, amin mar csak az erdesseg csucsok
lathatéak. Ez a ,,sziirt” topografia hordozza az
eredeti mikrotopografia gép és
szerszamrezgésekkel 0Osszefliggésbe hozhatd
nyomait. Ez lathatd a 7/a illetve a 7/b abrakon.

Jr—— St S,

e T e =

I—hl-ul-’-l_l-l-l__

b Sy, el chraff e et ey

S e —

S et e ek B e it e
e e . i =
gy e il et

prin BT

Koo = it

b Ml i1 et e bl

il o s i

¥ it = Creah B
- . iy ®. o= - -

7/a. abra Erdességcsiics matrix

A 7/b &bran felnagyitva lathatunk harom profilt.
Az abran jol lathatéak a cslcsok ingadozésai
kereszt  iranyban, ami feltehetéleg a
megmunkalas okozta rezgéseknek kdszdnheto.
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Ahhoz, hogy pontosabb leirést
adhassunk a rezgések jellemzoirdl, az egyes
profilokat jelekként kezeljuk és a PSD (Power
Spectrum Density — Amplitddé Siirtiség
Spektrum)[11] technika segitségével
meghatarozhatovd vélnak mind a dominans
hullamhosszak, mind a dominans frekvenciak.
Fontos, hogy a véarhatd hulldmhossznak
megfelelé fellletet mérjlink le, Shannon
torvenyének[6] megfeleléen legalabb akkora
felUletre van sziikségiink, hogy a megmunkalés
okozta rezgések hullamhosszanak a kétszerese
ramasolodjon a fellletre. Ennek
meghatarozdsara a megmunkaldsok soran
rezgésmeréseket vegeztiink, hogy megkapjuk a
rezgések frekvenciait, melyekbol a forgéacsold
és el6told sebesség ismeretében
meghatarozhatéak azok a hullamhosszak,
amiknek a fellileten meg kell jelenniik.

'@v*ﬁWWMW
| ﬂ_*, ki WP LA A
'WWQM%%W

7/b. dbra Harom profilt kiemelve

A 8. &bran a mikrotopografia és az algoritmus
altal generalt érdességcsicsok dsszefésilt képe
lathato.

T 1

05— .

8. abra Topografia és a MATLAB altal vizsgélt
csticsok Osszefésilt képe
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5.KOVETKEZTETESEK
Eddigi méréseink illetve tesztjeink soran az
alabbi eredményeket tapasztaltuk:

— Az algoritmus segitségével kilon
elemezhetévé vélnak az érdesség
cstcsok, ezéltal a szerszamrezges
felliletre gyakorolt hatdsa lathatdva
valik

- Az egyes profilokat  jelként
felhasznélva alkalmazhat6 valik a PSD
technika

— Részletesebb  topografiak  esetén
kuldnbsen nagy a szamitasi igény

— Tovabbfejlesztéssel marasi eljarasokra
is alkalmas lehet a modszer

Az 0] kiértékelési metddus a rezgések felliletre
gyakorolt hatasat Uj szemszdgbol mutatja be.
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VIRTUALIS TRENING PLATFORM KIFEJLESZTESE EROMUVI
SZEMELYZET KEPZESEHEZ

DEVELOPMENT OF VIRTUAL TRAINING PLATFORM FOR
EDUCATION OF STAFF OF POWER PLANT

Beleznai Robert PhD, Dobos Gergely, Szavai Szabolcs PhD
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznu Nonprofit Kft., Mérndki Divizio, Szerkezetintegritas és
Gyartastechnologia Osztaly, Miskolc

ABSTRACT

Development of a training platform for power
plant application using virtual reality (VR) tools
supports the safety operation. The VR platform
is a computer-based artificial environment
where the user can do activities and interact
with different objects, and he/she senses the
environment realistic. Such immersive, realistic
VR world can be applied in the energy sector of
the industry, especially in the field of mainte-
nance, operation in normal and emergency con-
ditions to train the staff for the adequate ac-
tions. For this, usability test of the recently
available devices are performed, followed by
the development of an industrial application.
Using this power plant application the mainte-
nance training can be performed in such a way
that it does not disturb the operation schedule of
the plant and the user is not exposed unneces-
sarily at danger (high temperature, radiation,
etc.).

1. BEVEZETES

A virtualis valésag nem mas, mint egy szamito-
gépes rendszerek és technoldogidk segitségével
eldallitott mesterséges kornyezet, amellyel a
felhasznald virtualis identitasa révén Iép inte-
rakcioba. A virtudlis térben emberek kiillonb6zo
feladatokra vald felkészitése is elvégezhetd,
melynek eldnye, hogy iddben és térben elva-
laszthatd a valds helyszinektol, igy ott nem
akadalyozza a munkavégzést. Tovabbi elonye,
hogy egy virtualizacios eszkdzparkon szamta-
lan helyszin megjelenithet6, nincs sziikség kolt-
séges gyakorlo terek fizikai felépitésére. Célunk
egy virtudlis érzékelésen alapuldé esemény-
szimulacios tréning platform létrehozasa
erdmuvi berendezések karbantartasanak betani-
tasahoz. Az energetikai szektorban az 1j léte-
sitmények tervezése, ellendrzése, tesztelése
soran a virtualis tér alkalmazasa az lizemeltet-
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hetdség, karbantarthatosag és kritikus helyze-
tekben valo beavatkozas szempontjabol noveli a
biztonsagot, korai hibafelderitést és valosaghii
oktatast tesz lehetdve.

A kifejlesztend6  virtualis  valdsag
(Virtual Reality — VR) platform egy olyan sza-
mitogépes kornyezet, ahol a mesterséges vila-
got a felhasznalo életht, valos vilagban 1étezd
kornyezetnek éli meg. E kornyezet interaktiv,
tehat a felhasznalo cselekvése hatdssal van a
VR kornyezetre, adott esetben még a valds vi-
laggal is kapcsolatban lehet. Fontos, hogy igy
nincs veszélyhelyzet (a felhasznalod nincs kitéve
hohatasnak, sugarzasnak, magasfesziiltségnek,
oxigénhianynak ¢s egyéb veszélynek), valamint
a rendszer nem helyhez kotott.

2. KORNYEZET ES ESZKOZOK

Virtudlis erdmiivi tréning platform létrehozasa-
hoz sziikséges egy virtudlis erdmiivi kornyezet
kialakitasa, mely az erdmtivi épiilet és berende-
zések digitalis modellezését foglalja magaba, 3
dimenzios szkennelési, vagy CAD tervezdprog-
ramok altal konstrualva. A még poligonok al-
kotta tér a Unity3D [1] jatékmotor segitségével
kel életre, az elemek fizikai tulajdonsdgaival
gazdagodva megsziiletik az interaktiv szimula-
ciés kornyezet (1. abra).

1. dbra
Rugalmasan alakithato interakcios tér

A fiktiv tér rugalmas alakithatosaga révén lehe-
tdség van a szimulacio egyes elemeinek kipro-
balasara, fejleszthetdé benne a finommotoros €s
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térbeli mozgas (2-3. abra), valamint a realiszti-
ka mértéke.

2. abra
Csavarkétessel gyakorolhato a finommotoros
mozgds

A térben valo mozgas

Kezdetben egyes alapvet6 interakciok, mint az
ajto kinyitasa, lampa felkapcsolasa, vagy a falra
felszerelt ipari ventildtor proporcionalis fordu-
latszam vezérlésén teszteltiik a virtualis valo-
sagban rejlo ipari alkalmazasi lehetoségeket,
majd a hangar kozepén elhelyezett turbinaé (1.
abra) lett a fOszerep: a zard fedelet leemelve a
reduktor karbantartasa megfelel a legtobb ipari
kornyezetben végzett manualis készséget igény-
16 szervizfeladatnak, ezzel igazolva a technold-
gia alkalmazasanak létjogosultsagat az erdmiivi
tréningben.

Egy karbantartasi protokoll soran hang-
sulyosan manualis munkara gondolunk, am ez
magyarazza, hogy a térben vald mozgast termé-
szetesnek vessziink a feladatmegoldasban. Pe-
dig ennek szerepe a helyismeret szempontjabol
sem elhanyagolhat6, munkaban lekotott keziink
mellett technikailag is kénytelen vagyunk a
valdsagbol meritve labunkat haszndlni, ha sé-
talni akarunk, amire az immerziv tér oldalarol
lehetdséget nytjt a tdgas szereldcsarnok, fizikai
sikon pedig a Virtualizer mozgas detektor (3.
abra).

12 5-6. SZAM

A kész virtualis kornyezeten beliil sziik-
séges egy olyan karakter definialasa, amely
képes a kornyezetével interakcioba 1épni. Ez a
karakter a felhasznalo virtualis énképe, mely-
nek iranyitasa a felhasznalo valos vilagban vég-
zett mozgasanak virtudlis térben torténd lekép-
zésével jon létre [1]. Az immerziv élmény el-
éréshez alapvet6, hogy a felhasznalo olyan
mozgasokkal tudja irdnyitani virtudlis énjét,
melynek természetessége a valosagot idézi. EQy
fogaskereket csak 2-3 ujjal osszecsipve tud
kiemelni, de ha annak sulya meghaladja az
egykezes munka korlatait, két kézzel kell be-
avatkozni a szereldnek, aminek a virtualis valo-
sagban is ennek megfeleloen kell torténnie. A
feladat megoldasa megkdveteli tobb, a jelenleg
elérhet6 VR technoldgiaban hasznalt eszkoz
Osszekapcsolasat és egyiittes alkalmazasat a
legjobb, legélethiibb eredmény eléréséhez:

e Oculus Rift head-mounted-display a va-
losaght, sztereoszkopikus 3D-s kornye-
zet megjelenitésére. Beépitett giroszkopja
¢és gyorsulasérzékeloi (IMU) segitségével
koveti a felhasznalod fejmozgasat, ennek
adatait a helymeghatarozasban is alkal-
mazzuk.

e Cyberith  Virtualizer —mozgasérzékeld
eszkoz a felhasznalo testének térben valo
mozgasanak leképezésére. Segitségével a
felhasznald sétalhat, futhat, guggolhat
vagy térdelhet tetszdleges iranyban és se-
bességgel.

e Leap Motion non-kontakt optikai moz-
gasérzékeld szenzor a finommotoros
mozgasok érzékelésére. Segitségével a
kéz és az ujjak mozgasa képezhetd le,
nélkiilozhetetlen eszkoz az interakcidhoz,
példaul berendezések szerelése esetén.

Harom eszkoz alkot képet a valosagrol a maga
tertiletén, digitalis kivonatuk egy karakterben
egyesiilve hozza létre a felhasznald virtualis
énképének komplex mozgasat.

3. INTERAKCIOS KEPESSEG KIDOLGO-
ZASA

Ahhoz, hogy a szimuldci6 gyakorlati hasznot
jelentve segitse a karbantartok felkészitését, az
immerziv élményhez nem csak a realisztikusan
felépitett kéz, talan sokkal fontosabb a val6sag-
hti fizikai mozgas. A cél, hogy egy adott moz-
gassor ugyanazon térbeli feladat elvégzésénél
megegyezzen a virtualis és valosagos térben is.
Ezaltal nem épiilnek be olyan feltételes refle-
xek, amelyek a feladat valos végrehajtasa soran
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hatranyt jelenthetnek a személyzet munkajaban.
Az Osszekapcesolt eszk6zok rendszert képezve
iiltetik at a valdsagos mozgast, egy teljes értékdl,
komplex karakter virtualis térrel valé interakci-
0java. Lehetdség van a terem bejarasara, vilagi-
tasanak fel/lekapcsolasara, kinyithatjuk az ajtot,
proporcionalis allithatjuk az ipari ventilator
fordulatszamat, és egy turbina karbantartasan
gyakorolhatjuk a szerelési munkat [2].

Kezdjiik az elején, hogy az alapvetd inte-
rakcioktol felépitve érthessiik meg, hogyan talal
magara az agy a virtualis kornyezetben. Kap-
csoljunk fel egy lampat (4-5. abra).

4. abra
Interakciok a virtudlis térben Oculus Rift és
LEAP Motion hasznalataval

5. dabra
Lampa felkapcsolasa

Ennek soran egy animalt kapcsolora
mesh Kkollider segitségével trigger boxot hoz-
tunk 1étre, igy nem feltétel a két objektum fizi-
kai interakcioja, ezzel csokkenthetd a hibalehe-
toségek szama, és novelhetd a felhasznaloi él-
mény. Mikor a virtualis kéz atnyul a trigger box
sikjan és érintkezésbe 1ép a kolliderrel, egy
script aktivalja a meghivott fliggvényt, és a
lampa felkapcsol. A bekovetkezett interakcio
(felkapcsolodd lampa), a mechanika kattano
hangja és az atbillend villanykapcsold olyan
audivoziudlis visszajelzést adnak mely alapjan
az emberi agy képes Osszekapcsolni a cselek-
ménysort, természetesként megélve az élményt
anélkiil, hogy valoban fizikai interakcioba ke-
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rilne, ujjaval érne a villanykapcsolo feliileté-
hez.

Ez az egyszeri interakcid kivalo példa a
virtualis valdsag legnagyobb aktualis probléma-
jéra adott valaszunknak: a legtobb piacon elér-
hetd VR hardver fejlesztése gyerekcipdben jar,
igy sok esetlen megoldas sziiletik pontatlan
szenzorokbol, hibasan leképzett mozgasokbol,
ami Ohatatlanul csorbitja a felhasznaldi él-
ményt. Ezzel a felhasznalé szamara megkérdo-
jelezve a szimulacio valosagossagat, holott az
immerzi6 a virtudlis valosag 1étjogosultsaganak
alapja. A piac altal determinalt hardveres hia-
nyossagok megkeriilésére sziiletett szoftveres
valasz jelentheti a megoldast, egy egyszeri
alaptézisre épitve: az az igaz, amit az agyunk
annak hisz.

Az emberi agy adoptalodasi képességét
vizsgald kisérletben [3] a szamitogép képernyo-
jén megjelend villanast kellett az alanynak egy
hangjelzéshez kotnie. Eloszor egy idoben tor-
tént a villanas és a hangjelzés, majd, mikor a
vizsgalt személy ezt koriilbeliill hisz jel utan
megszokta, a hangot a vizualis jelhez képest
15ms-dal eltoltak. Mikor az alany ehhez is hoz-
zaszokott, ujra visszatértek az egy idoben felvil-
lané fény és hangjelekhez. Ekkor a paciens
elobb latta felvillanni a fényt, mint ahogy a
hangot meghallotta volna, pedig pontosan egy-
szerre torténtek.

Mivel a hardver eszk6zokon nem javitha-
tunk, az elébb vazolt gondolatmenet szerint
olyan mozgasmetodus felismerési algoritmuso-
kon dolgozunk, ami a kapott adatokbdl kovet-
keztet, felismerve jellegzetes sémakat, kisebb
illesztési miveleteket ugy automatizal, hogy az
ne vonjon le a feladat megvalositasanak nehé-
zségébol, realitasabol, de az operator Se vegye
észre a ,,segitséget”. A szenzorbdl érkezd hia-
nyos adatokat a valos ¢letbdl kolcsonozott
mozgassémakkal helyettesitve a miveletek
sokkal gordiilékenyebbé valnak. Megkeriilve a
fals jeleket, a remeg6, kicsavarodott kézmodell
helyett egy gyakorlatban hasznalhat6 virtualis
testrész engedelmeskedik az operatornak.

Ha egy orat szeretnénk Osszeszerelni, de
a keziink jobban remeg, mint a furat mérete
ahova a csavart be szeretnénk helyezni, a miive-
let nagy eséllyel sikertelen lesz, a csavar pedig
a foldon végzi. Mivel sajnos hardveres hibakbol
adododan a jelenséggel a virtualis valosagban is
szdmolnunk kell, olyan megoldast kerestiink,
ami csak a legsziikségesebb esetben avatkozik
be, hogy ne vegyen el a feladat realisztikajabol.
A szerelési miiveletek soran az ujjvégek vekto-
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rainak masodpercre esd abszolut értékben vett
helyzetkiilonbsége adja a ,.kéz remegését”, ami
az Osszeszerelést neheziti. A tovabbiakban ez a
nulla és egy kozé esé skalaris érték hatarozza
meg, mekkora az a relativ tdvolsag, amin beliil
az alkatrészek automatikusan helyiikre illesz-
kednek. Ennek fontossagat azért kell kiemel-
niink, mert az algoritmus az aktualis kérnyezeti
valtozokat figyelembe véve keresi azt a legki-
sebb tavolsagot, amin beliil az operator ,,rasegi-
tést igényel”, hogy a feladat végrehajtasanak
nehézségét csak annyiban konnyitse, ami még a
rendszerbdl adodoé hianyossagok miatt elenged-
hetetlen.

A teremben 1év0 ajtd kinyitasa ezzel
szemben mas altalanos kérdésekre ad valaszt:
itt a kisérletben (szoges ellentétben az el6z6
példaval) pusztan két kollider fizikai interakcio-
jéval lehet kinyitni, eltolni a vasajtot. Tehat a
keziinkkel egyszertien addig nyomjuk, amig az
ki nem nyilik. Ez nagyon fontos, mert ebben az
esetben, a valdsagban nagy szerepe van a
haptikus visszajelzésnek, ebbdl érezziik, meny-
nyi er6t kell kifejteniink az ajté kinyitasahoz
[4]. A virtualis valosagban egyeldre erre nincs
lehetGség, azonban az agy pusztan vizualis jel-
z&sekbOl képes felmérni, és behelyettesiteni a
haptikus visszajelzést. Méréseink Szerint nagy
pontossaggal képes meghatarozni a sziikséges
tolderé mértékét. Az objektumhoz csatolt script
szamitasba véve az ajtd tomegét, annak tehetet-
lenségét, a gravitaciot, és az ajtoba épitett rugo
a kézre, és ezaltal a rigidbody karakterre gya-
korolt ellenhatasat adja meg az ajtd fizikai
mozgasat.

A hangar kozepén egy géazturbina keriilt
elhelyezésre, melyen a szerelés (manualis mun-
ka) gyakorolhatd. Eldszor a turbina szerelonyi-
lasanak zaro fedelét emelhetjiik le, ezaltal hoz-
zaférve a mechanikahoz, ahol az interakcio
1étrejon. Igy egy fordulatszam-csokkentd reduk-
torhoz jutunk (6. abra) [5]. Az attételt szabalyzo
szervomotorokrol két wujjal Osszecsippentve
veheté le a gombszimmetrikus szervo-kar, a
szervo-motorok pedig alulr6él emelhetdek ki a
foglalatukbol. A fogaskerékhaz teljesen szétsze-
relhet6, a valdsaghoz hiien logikai sorrendet
kell kovetniink: a csavarok csak a meghuzas
sorrendjében szedhetoek ki, ezutan a fedelet
leemelve a tengely kizarolag sikban tavolithato
el. A féfogaskereket horizontalisan htizhatjuk le
a tengelyrdl, ezutan a tobbi alkatrész mar feliil-
r6l kiemelhetd az agybol, leszamitva a csap-
agyakat. Az also attételbdl a fogaskerék csak
két kézzel emelhetd ki, (7. abra) ezt a program
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két kollider egyidejii kontaktusan keresztiil, a
hierarchiaallapotok alapjan kérdezi le. Ameny-
nyiben mindkét kéz érintkezik az adott objek-
tummal, az alkatrész a bal kézzel egyiitt mozog,
kiemelhet6. Az Osszeszerelésnél az alkatrészek
egy relativan vett tavolsagon beliil a helyiikre
ugranak.

6. abra

Keét kezes miivelet

4. SZENZOROS PROBLEMAK

Egy karbantartasi munka lelke vitathatatlanul a
finommotoros mozgas, ennek dinamika valto-
zOkkal valo leképzésére a LEAP Motion szen-
zor bi-kamerait hasznaltuk. Az eszkoz elonye
egyben jelentds hatranya is: optikai szenzor
1évén nincs sziikség kozvetlen 6sszekottetésre a
felhasznaldval, a non-kontakt konstrukcié sza-
bad és rugalmas mozgast biztosit a szerelonek a
tréning kozben. Fizikai kontaktus hianyaban
jelentdsen megnd a lehetséges hibafaktorok
szdma. Az infravords hattérsugarzas csokkenti a
szenzor altal érzékelt kéz kontrasztjat, igy a
képelemzés soran az algoritmus nehezebben
kiiloniti el a hattérbe mos6dé ujjakat. Tovabbi
gondot jelentenek az érzékel6 jellegébdl adodo
holt terek (8. dbra) és a kis interakcios teriilet,
mely nem fedi le a munkavégzés teriiletét.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.




8. abra
A kézfeliiletrdl visszavert infravéros fénybol
szamolt holtterek

A vazolt probléma két kiilonb6zé meg-
kozelitését egyesitettiik @ hibak minimalizalasa-
ra. A LEAP Motion altal lefedett kis interakcios
teriilet remekiil kielégiti azon atlagfelhasznalok
igényeit, akik iroasztal el6tt tilve gesztusvezér-
léssel konnyitenék meg a mindennapi munkat,
vagy szorakozasképp jatékos alkalmazasban
szednének viragot a virtualis réten. Azonban az
eszkdz ipari alkalmazasa 1 elvarasokat ta-
maszt: mivel a térbeli
és finommotoros mozgast egy idében, rendki-
viill nagy precizitassal és lizembiztossaggal kell
modellezni, igy a felhasznalo Ohatatlanul is
kikeriilhet a LEAP Motion szenzor hatosugara-
bol. A probléma elengedhetetlené teszi a fejre
(ez esetben az Oculus Rift eldlapjara) szerelt
szenzort, hogy hasznalhatd legyen a feladatban
elvart karbantartasi munkahoz, hiszen egy ilyen
miveletben a manualis munkat tekintetével
koveti nyomon a szerelé. A szenzort azonban
alapvetden statikus allasra tervezték, igy ere-
dendben a fej mozgasa miatt a LEAP kézre
vonatkozd adatai falsakka valnak, befolyasolva,
és sokszor a hasznalhatatlansdgig torzitva a
bejovo adatok értelmezését.

5. A FINOMMOTOROS MOZGAS LEKEP-
ZEST  BEFOLYASOLO  PROBLEMAK
MEGOLDASA

Megoldasként az Oculus Rift gyorsulasérzéke-
16jébol és giroszkopjabol (IMU modul inercialis
szenzor) [6] parancssorban kinyert adatokbol
egy abszollt vonatkoztatasi rendszer létrehoza-
san dolgozunk, ahol az Oculus Rift mozgasanak
vektorialis értékei Osszeadodnak a LEAP
Motion képelemzésbol levezetett kézre vonat-
koz6 méréseivel, ezaltal kiegyenlitve egymast,
igy a fej mozgasa nem befolyasolja a kéz hely-
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zetét a virtualis térben. Az igy 1étrejott térben az
Osszes mozgas abszolut értéknek felel meg.

A jovoben alternativ megoldasok lehet-
nek tobbek kozott az Oculus Rift DK2 vizualis
positional tracking rendszere, vagy kiilonallo
inercidlis szenzorok alkalmazasa, mint a
RazerBleed magneses térerdségen alapuld
helymeghatarozé rendszere, ami az Oculus
Rift-re szerelve preciz pozicionalast tesz lehe-
tové. Ennek adatait felhasznalva megkeriilhetd
a gyorsulasérzékeld problémaja, az értékek
pedig lehivhatéak a handcontroller-t poziciona-
16 scriptbe a koordinata transzformaciét kove-
tden.

A fejen elhelyezett szenzor orvosolja a
latotér problémajat, azonban sokszor nem nyu;jt
megoldast a betekintési szog miatt 1étrejovo
holtterekre és fals jelekre. Ennek megoldasat
két LEAP Motion szenzor &sszekapcsolasaban
latjuk, csokkentve az eszkoz holtterét, ezzel
javitva a finomtoros mozgas leképzését, ami
precizebb és megbizhatobb mikodésével al-
kalmassa teszi a projektben modellezett karban-
tartasi munkara. A két abszolut vonatkoztatasi
rendszerbe helyezett érzékel6 ellentétes adatai-
nak atlagolasa lehet6vé teszi a zajsziirést, ¢és a
kontrasztveszteség miatt 1étrejovo kiugrd fals
jelek ignoralasat [7].

Hogy a szerelési munka életszerii lehes-
sen, nem elég, ha rakoddédaru moédjara feliilrol
tudunk felemelni dolgokat [8]. Unity3D alatt
dolgoztuk ki a fogasi erd mérését, ami a gya-
korlatban adott tomeg mellett a targyra hatd
gravitacidés erd csokkentésével tudunk elérni
[9]. Ezzel nemcsak feliilr6l foghatunk meg tar-
gyakat, de nagyobb kiterjedésii testek is iranyit-
hatéak maradnak munka koézben. A LEAP
Motion ellentétben a digitalis kesztytikkel
inkontakt modon modellezi a kéz virtualis
mozgasat, nem hasznal ellenallas alapu
kinemato-szenzorokat. Ez sok tekintetben jelent
elonyt, viszont egy komoly problémat is felvet:
a kéz fizikai jellemzoinek leiraskor nem csak
markerek alapjan vett koordinatakkal, de egy
feladat megoldasanal sokszor nyomassal/er6vel
is szamolnunk kell. Mikor az ujjak kiilsd
kolliderjei elérik a poligont, egy alarendelt
script nullazza annak abszolit poziciojat, a
csavar legszélesebb pontjanak atméréjét alapul
véve. Ezt az adatot nullpontként értelmezve a
késobbiekben, a pozitiv és negativ iranyu elté-
rés a fogds erejének szdmszerli adata lesz. Ha az
érték 0, a gravitacios erd €s a surlodasi erd
megegyezik, a csavar l6g a kivalasztott X ten-
gelyen. Ha az érték negativ (azaz nagyobb, mint
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a poligon atmérdje) a gravitaciot a szoftver
nagyobbnak értelmezi a surlodasi erdnél, az
ujjak és a csavar kozti logikai kapcsolat meg-
szlinik, és a csavar leesik. Amikor a valosagban
az ujjunkat 0sszébb zarjuk, az érték pozitiv lesz.
A virtudlis térben ez a sturlodasi erd megnove-
kedéseként manifesztalodik, de az ujjak mozga-
sa nem lathatd. A kapott érték itt sem abszolut,
viszonyszam a kézben tartott targy keresztmet-
szet¢hez. Az igy kapott szdzalékos értek a gra-
vitacids gyorsulas négyzete lesz. Amennyiben a
mért értek 100%, az erdkar végére hatd gravita-
ci6 nulla, tehat a csavar tartja azt a poziciot,
amiben el6sz6r megfogtuk és felemeltik (9.
abra).

9. abra
A fogdasi eré mérésére alkalmas kézmodell

6. OSSZEFOGLALAS

A virtualis valdsag jelenleg elérhetd eszkozei-
vel szoftverfejlesztési oldalrol megkdzelitve
kutatjuk ennek a még gyerekcipdben jard 1j
tudomanyteriiletnek az alkalmazasi lehetoségeit
az ipari képzésben. Célunk, hogy ezzel novel-
jik a személyzet biztonsagat, hatékonyabba
tegylik az oktatasi modszert és csokkentsiik a
képzésre forditando koltségeket.

A mddszer 1étjogosultsagat megkérdoje-
lez6 hardveres problémakra a szoftver oldalarol
megkozelitve adunk valaszt egy pilot alkalma-
zasban, ami egyediilallo modon egyesiti a térbe-
li és a finommotoros mozgas leképezését egy
virtualis karakterben (avatarban).

Célunk, hogy csokkentsiik a még szaka-
déknak szamitd rést a valds vilag és a virtualis
térben megélt ¢lmények kozott, hogy egy meg-
felelo oktatasi metodikaval a gyakorlatban is
mindennapos legyen az ezzel a modszerrel tor-
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ténd olcso és biztonsagos képzés az ipari szfé-
raban.
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OSSZEFOGLALAS (ABSTRACT, INHALT)
A human mandible bone were used to compare
a regular non industrial laser scanner to a Cone
Beam Computer Tomograph usually being used
in maxillofacial area. The main aim was to
check the accuracy and usability of the CBCT
in case of Computer Aided Design modelling.
CAD modelling is possible with CBCT output
data but additional measurements needed to
clarify the proper deviation. A measuring
cilinder will be used for future measurements to
underpin the results.

1. BEVEZETES

Mai orvostudomanyunk egyik kihivdsa, hogy
gy6gyithatatlan,  vagy  hidnyz6  emberi
szerveket, testrészeket potoljon idegen”
anyagokkal. Ezek egyik alcsoportjit az
implantatumok alkotjdk, melyek koziil az egyik
legjellemzdbb a csontimplantatum. Manapsig
az orvostudomdnyban, ha egy csontrészt pétolni
kell, akkor azt kiilonbozo lemezekkel,
csavarokkal oldjdk meg az orvosok. A korszerti
3 dimenzids nyomtatasi eljarasok
elterjedésének koszonhetden lehetdség nyilik az
emberi csontozat bonyolult formdinak pontos
elkészitéséhez. Ennek a technoldgidnak az
implantatum készitésén kiviil fontos szerepe
lehet egy bonyolult miitét el6tervezésénél,
melynek fontos kovetelménye egy geometria hii
leképezés a csontrdl. Ehhez elengedhetetlen a
pontos modellezés. A csontrdl igy kell modellt
alkotnunk, hogy azt élészovetek veszik koriil,
igy mindenképpen roncsolds mentesen kell az
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eljarast végezni. Tobbféle olyan modell
beolvasdsi eljaras létezik, ami a gydgydszatban
is rendelkezésre dll és a mérnoki CAD
rendszerekkel is 0sszehangolhat6. Ilyen eljaras
tobbek kozott a komputertomografia (CT) és a
magneses rezonancia vizsgilat (MR). A CBCT
(Cone Beam Computed Tomography) nagy
elénye, hogy sugarddzisa akar szdzszor kisebb
lehet, mint a hagyomdnyos MSCT-¢ (Multi
Slice Computed Tomography) [1]. Kutatdsom
célja, hogy az orvosi és mérnoki gyakorlatban
alkalmazott képalkotd eljardsok pontossagat
megvizsgaljam.

2. ELVEGZETT MERESEK

A kutatds sordn a méréseket hdrom féazisba
kategorizdltam. Jelenleg az elsdé két fazis
késziilt el és most késziil a harmadik fézis.

Az  els6  fazisban egy  emberi
allkapocscsont CBCT-vel készitett modelljének
pontossdgit vizsgdltam. Az 1igy készitett
modellt hasonlitottam 0©ssze ugyanennek a
csontnak a voros lézerrel készitett modelljével.

A madsodik fazisban fém mérdetalonrdl
készitett modelleket hasonlitottam Ossze. A
CBCT-vel és a lézeres beolvasdssal készitett
modelleket hasonlitottam 0Ossze az etalon
mestermodelljével.

A harmadik fazisban nem fémes alapu
mérotestet fogok haszndlni a nagy sugarszoras
okozta nagy mérési pontatlansag elkeriilése
végett. Ez a fazis még folyamatban van.

A csontot a Semmelweis Egyetem
Humdanmorfolégiai és Fejlddésbioldgiai Intézet
biztositotta. TUKEB engedély: 37-1/2013. A
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lézeres beolvasdshoz a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomdnyi  Egyetem  Gép-  és
Terméktervezés Tanszéke (GT3) biztositotta a
virtudlis terméktervezés laboratériumat. A
CBCT késziilékkel készitett felvételek a
Semmelweis egyetem Arc- és Szdjsebészeti
Klinikdjan késziiltek. A beolvasds sordn a Next
Engine markdji beolvasét alkalmaztam a
ScanStudioHD kezel6szoftverével. A lézeres
beolvasé berendezés pontossdga a gydri adatok
szerint 0,127 mm-en beliili. [2] Mivel a csont
szabdlytalan  alakd, nem Ilehetett egy
beallitasbol megfeleld beolvasast késziteni réla.
Ez annak koszonhetd, hogy a csont geometridja
rengeteg aldmetszést és takart feliiletet
tartalmaz. A csont bonyolult formdja miatt
kiilonboz6 bedllitdsokbdl mds és mds részletek
keriiltek beolvasdsra illetve keriiltek takardsba.
A vords 1ézerrel torténd beolvasds elénye, hogy
aranylag olcsd, gyors és pontos letapogatdst
lehet vele végezni roncsolds mentesen.

2.1. Az elsd fazis

A vizsgalt mandibula az 1. abran lithat6. A
CBCT felvétel készitését Simonovics Janos
végezte, a felvétel a klinikai gyakorlatokban
alkalmazott dltaldnos bedllitdsokkal késziilt 120
kV nagysagi fesziiltséggel és 6,9 mA
aramerdsséggel. Az ebbdl szdrmazé adatokat
Bujtar Péter dolgozta fel orvosi képalkotd
szoftver segitségével, igy elkésziilt a csont 3
dimenziés CAD modellje.

A beolvasds sordn a csont két felszdlld
agit (proc. coronoideus) beolvastam, de a
kiértékeléshez szolgdl6 CBCT-vel beolvasott
modellen nem szerepel, hiszen a klinikai
gyakorlatban stribben el6fordulé tumoros
eseteknél rezekcié szempontjabdl nem siirtin
érintett részlet.

A lézeres beolvasds sordn tobbféle
bedllitast haszndltam. Az egyes bedllitdsok
adatait az 1. tablazat szemlélteti. Ebben a
fazisban Osszesen hat beolvasdst készitettem
ezzel az eljardssal. Ez a hat beolvasas elegendd
volt ahhoz, hogy a csont egyes részeirdl
megfeleld pontossagi leképezést kapjunk. A
beolvasott pontok szdma modellenként 80-500
ezer kozotti. Ezekkel a pontokkal normalitas és
szordsnégyzet vizsgdlat tortént, majd ezt
kovette a kétmintds T préba.
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1. tdbldzat. A lézeres beolvasdsok

bedllitdsai, adatai, mérési eredményei
Lézeres beolvasds

3. | 6. 4.

IBeolvasds

P 1. ‘ 5. ‘ 2.
szdma

\Positioning: 360,
\Divisions: 16,
Points/IN.”: 10k
(HD), Target:
\Light, Range:
Macro

\Positioning: 360, Divisions: 16,

2
\Points/IN. : 1,1k (HD), Target: Light,
IRange: Wide

Bedllitds

Osszehason-
litott pontok | 107408 | 531035 | 314115 | 86658 | 88324 | 355019
szdma
tlagos 008 | 011 | -017 | 018 | -028 | 035
leltérés [mm]

[Szords 043 | 038 | 040 | 029 | 020 | 06l

2 mintis T
réba P értéke 085 | 051 | 041 | 013 | 013

A tablazat a CBCT modellhez viszonyitva
pontossdgi sorrendben tartalmazza az egyes
beolvasdsi médokat. Az azonos gépbedllitdssal
késziilt mérések kozott a csont tdrgyasztalra
valé felhelyezésében van kiilonbség.

1. dbra. Az elsé fazisban haszndlt dllkapocs
csont (mandibula)

A CBCT modellhez viszonyitva a 3.
beolvasds volt a legpontosabb. A tdbldzat ehhez
viszonyitva tartalmazza a tobbi beolvasds 2
mintds T préba értékét. Az adatok alapjin
megéllapithatd, hogy a kiilonbzd
beallitasokkal  késziilt  modellek  kozott
szignifikdns kiillonbség nincs. Az egyes

beolvasdsi mdédok jelen esetben nem
befolydsoljak szamottevoen a mérés
pontossagat.

2.2. A mdsodik fazis

Ennél a fazisnal egy 60.00 mm-es rozsdamentes
acél 6tvozetbol késziilt méroetalont hasznaltam,
melyrdl Osszesen 4 CBCT felvétel késziilt.
Ezek a felvételek a mindennapi gyakorlatban
haszndlatos bedllitdsokkal késziiltek. Lézeres
beolvasdssal egy darab felvételsorozat késziilt,
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az els6 fazisban mar kitapasztalt legidedlisabb
beallitasokkal. Az egyes bedllitdsok adatai a 2.
tablazatban lathatok.

2. tabldazat. A mdsodik fdzis beolvasdsainak
bedllitdsai, adatai, mérési eredményei

[Mérés CBCT Lézer
|Beolvasds szima 1. 2. 3. 4. 1.
Tipusa Normal | Normal Ultra Low|Ultra Low o
Dose Dose _|Positioning: 360
F"esziiltség [kV] 90 90 90 90 Divisions: 16
Aramerdsség 45 | 32 | 32 32 [Points/IN.: 10k
[mA] i ' ’ : (HD)
2

DAP [mGy*cm'] | 571 2,4 134 57 Target: Light
ICTDI [mGy] 1,2 0,4 0,3 0,1 Range: Macro
\Hulldmhossz [pm]| 200 400 200 400

[Eltérés az 0.12
letalonhoz képest | 0,71 0,98 0,86 0,79 P l, ;

60 [mm]) (atlag!)
\Szords - - - - 0,08

A CBCT-s modellnél egzaktul meg
lehetett hatdrozni az eltérést az etalonhoz
képest, igy nem volt sziikség kiilon normalitds
és  szordsnégyzet  vizsgdlatra,  valamint
kétmintas T proba vizsgélatra. A 1ézeres modell
esetében szdmoltam szérdsnégyzetet.

A fém etalon CBCT-vel torténd mérése
sordn a nagy sugdrszOrds miatt nem sikeriilt a
teljes feliiletet beolvasni, csupdn a sarokpontok
egyes részeit, igy a CAD modell 1étrehozasakor
az ugynevezett ’reverse engineering” moddszert
alkalmaztam. Létrehoztam a hasab sz€Isd
pontjait befoglalé téglatestet, majd az igy
létrejott  modelleket  valamint a 1ézeres
beolvasdssal késziilt modellt hasonlitottam
0ssze a mestermodellel. A mérés sordn csak az
etalon mérdoldalaihoz viszonyitott eltéréseket
regisztraltam.

A mestermodell a mérdetalon pontos
CAD modellje. Az etalont szdzados pontossagu
tolomérével tobb ponton megmértem. A
mérdoldalak tdvolsdga minden mért pontban
pontosan 60,00 [mm] volt. A CBCT-vel mért
modellek eltérése az etalonhoz képest
kevesebb, mint 1 [mm].

3. KIERTEKELES

A mérések soran létrehozott modelleket a GOM
Inspect V8 programmal hasonlitottam 6ssze. A
mérés sordn a legjobb illesztési pontossig
érdekében a modellek Osszeillesztését a
program automatikus Osszeillesztd
algoritmusaval végeztem. Mivel ez a referencia
modell nem tartalmazza a csont felszadllé dgait
(proc. coronoideus), a modellen egy elmetszés
lathat6. A pontfelhdk készitése sordn viszont az
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egész csont be lett olvasva, igy a kiértékelés
sordn a legnagyobb eltérések rendre ezen
lemetszés kornyezetében vannak, hiszen a
program itt is kereste az eltéréseket a beolvasott
pontfelhdhoz képest.

A kiértékeléshez .STEP és  .stl
kiterjesztésti fdjlokat hasznaltam. Az elsd
fazisban a CBCT modellt vettem a referencia
modellnek és ehhez viszonyitottam a lézeres
beolvasdst. A mdsodik fazisndl azonban mdr a
mérdetalont  szabvinyméretét vettem az
Osszehasonlitas alapjaul, és ehhez
viszonyitottam a CBCT-vel és a Ilézeres
beolvasdssal késziilt modelleket.
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5. beolvasds
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-2,0
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1. beolvasas 2, beolvasas 3, beolvasas 4. beolvasas 5. 6.

2. dbra. Az elsd fazis lézeres beolvasdsi
hibaértékeirdl készitett box-plot diagramja

Az 2. abran lathat6 az elsd fazis beolvasasi
hibaértékeirdl késziilt box-plot diagram. A
kiugréan magas eltérések a fentebb emlitett
probléma (csont felszallé 4ga) miatt vannak.

B 1 oeonasss
BB 2. veovasss
10 4 B 3. veoivasas
[ ER—
5. bealvasds
f]

6. bealvasds

SzAmossag [darab)

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5
Beolvasasok értékei [mm]

3. dbra. Az elsé fdzis hibaértékeinek
szdmossdga

A 3. abran  ugyanezen  fazis
hibaértékeinek szdmossdg diagramja szerepel.
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Lathaté, hogy a leggyakoribb eltérések kis
mértékiiek.

A 4. abran az els¢ fazis harmadik
lézeres beolvasdsdnak modellje és a CBCT
modellje keriilt 6sszehasonlitésra.

F4
x|
Presbpne 1

4. dbra. Az elsé fdzis harmadik lézeres
beolvasdsdnak geometriai eltérései a CBCT-vel
késziilt modellhez képest

A 5. abran a masodik fazis méréseinek a box-
plot diagramja lathatd. Itt észrevehetd, hogy a
lézeres mérésnek sokkal kisebb a szoérasi
tartomanya, mint az el6zd fazisban.

[ [_JceecT
15 |___|CBCT2
[ |CBCT3
—__|cBCT4
1,0 e |___|Lézeres mérés
0,54
&
5
@ 00 =
rT
-054
A0 T T T T T
CBCT1 CBCT 2 CBCT 3 CBCT 4 Lézeres méfés
5. dbra. A mdsodik fdzis beolvasdsainak box-

plot diagramja.

Ez azért van, mert a mérbhasab
lényegesen egyszerlibb geometria a csonthoz
képest, tovdabba ahhoz, hogy az etalont a
lézerrel be lehessen olvasni, sziikség volt
reflexiomentesitd anyag haszndlata, melyet az
etalonra mikronos vastagsiagban hordtam fel.
Az  igy létrejott  felillet  tokéletesen
reflexiomentes lett, igy a lézeres beolvasd
késziilék pontos beolvasdst tudott végezni. A
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diagramban a CBCT-s beolvasdsok adatai
egzakt értékek, az dbran csak az 6sszehasonlitas
végett szerepelnek.

4. OSSZEFOGLALAS
A vizsgdlat sordn az els6¢ két fazis

eredményei mindenképpen biztatd
eredményekkel zarultak. A CBCT késziilékkel
készitett felvétel alkalmas implantatumok
készitéséhez sziikséges CAD mestermodellek
készitésére, az orvostudomdnyban jelenleg
hasznalt kézzel hajlitott lemezes technoldgidtdl
sokkal pontosabb. A modellek pontossidga
nagyban fiigg a gép  paramétereinek
beallitasatdl. Kisebb sugirdézissal dolgozva is
kielégité a pontossidg, mig a pécienst nem éri
feleslegesen nagy  sugdrterhelés.
mérlegelni, hogy mennyire legyen pontos az
alkotott modell, hisz az emberi szervezet
folyamatosan véltozik, igy az implantitumok
sem élethosszig tartak.

Erdemes tovabbi méréseket végezni, nem
fémes alapanyagi mérotestekkel is. Javaslom,
hogy ezek a testek a méréhasdbhoz hasonld,
egyszerl geometridval rendelkezzenek, azonban
reflexiora hajlamos  anyagokbdl
késziiljenek. Itt a pontos megmunkdlds és az
alaktartossdg fontos tényezok. Ilyen anyagok
keresésérol és pontos megmunkdldsar6l fog
sz6Ini a harmadik fazis.

Fontos

kevésbé
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ELEKTROMOS KEREKPAROK KOZOSSEGI RENDSZEREKBEN

PEDELEC BICYCLES FOR BIKE SHARING SYSTEMS

Bihari Janos, egyetemi tanarseged, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A Miskolci Egyetem Gép- s Terméktervezesi
Intézete 2015 marciusa Ota vesz részt egy
kdzosségi  kerékparrendszer fejlesztésében.
Ebben a cikkben az eddig elvégzett munkank
sordn szerzett tapasztalatok egy részét
szeretnénk bemutatni. A kOvetkezé néhany
oldalon ismertetjuk, hogy milyen
megfontolasok és vizsgalatok alapjan allitottuk
0ssze a kerékpar kovetelményjegyzékét.

ABSTRACT

University of Miskolc Institute of Machine
and Product Design participates in the
develpoment of bike sharing system from
since March 2015th. In this paper we would
like to introduce some experiences. The
following is  description about  what
considerations and research we complied the
requirement list of the bicycle.

1. BEVEZETES

A tervezett rendszer egy kdzdsségi kerékparos
rendszer lesz, amely elsésorban révid utak
megtételére, a tomegkozlekedés kiegészitésére,
az un. ,Last mile” probléma kezelésére fog
szolgalni. Ezen kivul turisztikai feladatokat is
el kell latnia. A kozosségi rendszer szamos
részletben  kilonbozik a  bérkerékpar-
rendszerektél. A kdzosségi rendszer
rendelkezésre allasa nagyobb, tébb jarmtvel
mikddik. A jarmivek kiadasa és bevétele
automatikusan torténik, a jarmiivek maszaki
allapotanak ellenérzése kevesebb  emberi
kozremitkddést igényel.

2. A KOVETELMENYJEGYZEK

A kovetelményjegyzék 0sszedllitasahoz meg
kellett ismernink a leend6 felhasznalok
igényeit.  Szerencsére  szamos  helyen
mukodnek  mar  kozosségi  kerékparos
rendszerek, igy rendelkezésre allnak olyan
tapasztalatok, amelyeket a
kdvetelményjegyzek Osszeallitasakor
figyelembe lehetett venni. Az intézet feladata
ebben a projektben a kerékpar és a dokkolo
mechanikajanak fejlesztése, igy elsésorban az
ezekkel kapcsolatos véleményekre

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

koncentraltunk. Azt tapasztaltuk, hogy a
felhasznaloknak nincsenek kuldnleges igényei
a kerékparral szemben, csak azt kifogasoljak,
ha érezhetéen gyenge mindségi, vagy ha tul
nehéz hajtani. A legtobb kifogas a dokkolokat
éri, ha azokba be kell emelni a kerékpart, vagy
tulzottan finom mozdulatokat igényel a
behelyezése, azt kényelmetlennek tartjak. igy a
felhasznal6i oldalrdl a jo minoséget, és a
dokkolé egyszerti, egyértelmii hasznalatat
tekintettiik kovetelménynek.

Egy  kozosségi  rendszernél  az
Uzemeltet6i oldal legalabb olyan fontos, mint a
felhasznaloi. Az Uzemelteto elvarasai kozott
nyilvanvaléan els6 helyen szerepelnek az
alacsony Uzemeltetési koltsegek. Ezen kivdl
természetesen fontos, hogy a felhasznaldk
szivesen hasznaljak a kerékparokat, azaz a
rendszer Kkihasznéltsaga j6 legyen. Szamos
olyan feltételt fedeztink fel, amelyet a
felhasznalok  egyértelmiinek  tekintenek,
azonban a hianyukat észrevennénk, ezeket az
Uzemeltet6i oldal igényeihez soroltuk.

Eddig kerékparokrdl volt szo, de pl.
Miskolc  domborzatat  figyelembe  véve
nyilvanvalo, hogy a kozosségi
kerékparrendszer csak korlatozottan lenne
hasznalhatd, ha hagyoméanyos kerékparokat
kindlna. A  legforgalmasabb  kerékpéaros
Utvonalakban gyakori a nagy, akar 100 métert
meghaladd szintkllonbseg, amelynek
lekiizdéséhez j6 kondicidra van sziikség. Ezt
pedig potolni kell, hogy a rendszert minél
szélesebb rétegek hasznalhassédk. Mivel nem
varhaté el, hogy a kozlekedni vagyok ezt
rendszeres edzéssel vagy mozgéassal érjék el, a
modern technika  adta lehetéségeket
kihasznalva a  kerékparokat elektromos
rasegitéssel kell felszerelni. Ez lett a
kovetelményjegyzék legfontosabb pontja, amit
minden elem tervezésenél, vagy
kivalasztasanal figyelembe kellett/kell venni.

Jogosan merulhet fel a kérdés, hogy az
elektromos rasegités miért szerepel az
tizemeltetoi oldal igényei kdzott. Ahhoz, hogy
valtozd terepviszonyok kozott hosszu ideig
kényelmesen hasznalni lehessen egy kerékpart,
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jo mindség, sok sebességfokozatl
sebességvalto-rendszert kell hasznalni. Ennek
nem csak a beszerzési koltsége nem alacsony,
de rendszeres Kkarbantartdst is igényel.
Kedvezétlen idojarasi korilmények mellett ez
akar napi szintii ellenérzést és kenést is
jelenthet. Az elektromos rasegités az attételek
megfelelé kivalasztasa mellett kivalthatja ezt a
valtorendszert, mert lehetové teszi a kevesebb
fokozatot  tartalmazé, karbantartasmentes
agyvaltok hasznalatat. A mukodo rendszerek
tapasztalatai alapjan az ilyen kerekparok
jellemzéen 3000 - 5000 kilométert futnak
évente. Ez kedvezo korulmenyek esetén is 15
ellendrzést és kenést, valamint 5 karbantartast
jelent  kerékparonként egy  lancvaltos
rendszernél, de sziukség van a napi szintd
szemrevételezéses  ellendrzésre  is. gy
Onmagaban a  magyar  munkabéreket
figyelembe véve is gazdasdgos lehet az
elektromos hajtasrendszer beépitése, mivel az
akkumulator karbantartdsa automatizalhato, a
motorok pedig csak évi egy ellendrzest
igényelnek, valamint kb. két évente igényelnek
karbantartast.

A karbantartasi szempontbol masik
rendkivil fontos elem a fék. A fékek
kivalasztasahoz elészor meg kellett hatarozni,
hogy milyen sebességre tervezzik a
kerékparokat. A sebesség kérdésénél alapveto
ellentét van a felhasznéldi és az Uzemeltetoi
oldal kozott. A felhasznaldék nyilvanval6an
minél gyorsabban szeretnének haladni, az
Uzemeltetk viszont alacsonyabb sebességeket
szeretnének, mert igy kisebb mértéki a
kerékparok elhasznalddasa, valamint kisebb az
anyagi karok és a személyi sérulések veszélye
is. A tervezési sebesség meghatarozasakor nem
csak a fékre, hanem egyéb hasznalati
jellemzokre is koncentraltunk, igy a folyamat
soran hatéroztuk meg az attételek, az azokat
modositd  szerkezetek és az elektromos
hajtasrendszer fébb jellemzé értékeit, valamint
a kerékpar fobb geometriai méreteit.

2.1 A tervezési sebesség

A megfelelé sebességet ezért kiserletekkel
hataroztuk meg. A Magyarorszagon érvényes
torvényi eléirasok értelmében egy elektromos
jarma  akkor mindsul kerékparnak, ha a
hajtémotorja legfeljebb 300 watt teljesitménya.
Az Eurépai Unié szabalyozdsa ennél
szigorubb, csak a maximum 250 watt
teljesitményi  motorral  hajtott  jarmiivek
mindsilnek kerékparnak, és csak akkor, ha a
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motorjuk csak a pedalok hajtasakor miikddik 6
km/h sebesseég folott. Itt tovabbi korlatozas,
hogy a résegités csak 25 km/h sebességig
mikddhet. Ez azért Iényeges, mert csak ebben
az esetben nem kotelez6 a bukdsisak
haszndlata a felhaszndlé szaméara, az
Uzemeltetonek pedig nem kell kotelezo
biztositast kotnie. A felhasznalé szamara meg
kényelmes, de a leheté legalacsonyabb
sebesség meghatarozasahoz egy
probakerékpart épittettink. A prébakerékpart
hét fokozatd agyvaltoval és programozhat6
vezérlovel szereltik fel. A vezérlében a
felvehetd aram értékének korlatozasaval lehet
beéllitani a motor maximalis teljesitményét. A
kerékpart  felszereltik egy  GPS-alapu
adatrogzitovel, amely folyamatosan rogzitette
a sebességet, a megtett utat, valamint az ut
emelkedését, illetve lejtését. Ezen kivil
térképen rogziti a megtett Gtvonalat. Az 1.
abran felul lathatd a megtett Gt a térképen,
alatta a fels6 sav a tengerszint feletti
magassagot, az also sav a sebesseget mutatja.
A mérések azt mutattdk, hogy a szabalyos
rasegitéssel is nagyon konnyd tallépni a 25
km/h sebességet, akar emelkedokon is. Az
abréan lathaté dtvonal végig emelkedik, de a
sebesség szinte mindenhol 25 km/h fol6tt van,
gyakran eléri a 35 km/h értéket. Lényeges,
hogy a teszteket végzoktol azt kértuk, hogy ne
gyorsan, hanem kényelmesen, minimalis
erébefektetéssel probaljanak haladni.

1. &bra: egy mérés eredményei

A Kkovetkezé lépésben a tesztelok azt a
feladatot kaptdk, hogy a sebességvalton
maximum  két, egymas utdn kovetkezo
fokozatot hasznalva tegyenek meg adott
Utvonalakat, és valasszak ki, hogy melyik két
fokozatban tudjak ezt a legkényelmesebben
megtenni. A mérések ekkor mar alacsonyabb
sebessegértékeket mutattak, de még mindig
gyakori volt a 25 km/h atlépése. Ez foleg
azoknal a teszteloknél volt felting, akik
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egyébként nem kerékparoznak €és nem is
sportolnak rendszeresen. Ezért elkezdtik
varialni az attételeket, arra torekedtiink, hogy a
20 km/h-nal nagyobb sebességekhez magasabb
pedalfordulatszam tartozzon. Ezt a tObbség
nagy sebességnél kényelmetlennek érezte, igy
valéban csokkent a sebesség.

Ezzel parhuzamosan vizsgaltuk azt is, hogy
milyen testhelyzet milyen sebesség elérésére
Osztonzi a  kerékparozdkat. Az  elsé
prébakerékpar kifejezetten sportos
testhelyzetet kinalt, ezért eépitettink egy
masikat, ami a hagyomanyos, felegyenesedett
testhelyzetben hasznalhat6. Ennél a rogzitett
adatok szerint a tesztelok sokkal kevésbé
torekedtek nagyobb sebességek elérésére, az
atlagsebességuk is  jelentésen  csokkent.
Mindezt Ugy, hogy nem érezték lassabbnak a
haladast. Ezek utan arra torekedtink, hogy az
attételek és a testhelyzet modositasaval egy
olyan kerékpart hozzunk létre, amelynél a 20
km/h alatti sebességeket fogjak kényelmesnek
talalni a felhasznalok. Ehhez egy harmadik
kerékpart épitettlink, ebben varidltuk a villa
hosszat, a kerékméreteket, a kormany
magassagat, a kormany és az Ulés tavolsagat.
Igy igazolodott, hogy a maximum 20 km/h
tervezési  sebesség  tarthatd,  megfeleld
koritessel ezt a felhasznalok nem érzik
lasstinak.

2. &bra: a 3. probakerékpar

Ezutan a fékrendszert is ki tudtuk vélasztani. A
rafra hato fékrendszerek ellenérzésére minden
nap szukség van, igy ezek hasznalatat
Uzemeltet6i szempontbdl elvetettiik. A hatsd
kerék fékezésére a kontrafék tiint a leginkébb
megfelelének, az els6 fék pedig a szintén
karbantartdsmentes gorgés fék lehet. A
kontrafék hasznalataval megtakarithaté a féket
mukodteté huzal a hatsé keréknél, ami egy
Ujabb egyszertsités karbantartasi szempontbal,
valamint egy lehetséges hibaforrés kizarasat is
jelenti. A gorgos fékek fékhatdsa rosszabb
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minden  mas  megoldasnal, de ilyen
sebességeknél még tokéletesen miikddnek, és
évi 1 vagy 2, nagyon alacsony koltségu
karbantartast  igényelnek csak. A ket
sebességfokozatot hasznald feladat értekeibdl
jol  lathato  volt, hogy a  miskolci
szintkulonbségek lekuzdéséhez elegendé lehet
a  kétfokozatu  sebességvaltdé is. A

prébakerékparokba beépitettlink ilyen
sebességvaltokat, de a tesztek sordn ezek nem
bizonyultak elég megbizhatonak. Az

intézetben szamos siiritett levegével hajtott
jarma épllt, ezekben gyakran hasznéalnak a
hallgatok egy haromfokozatu agyvaltot. Mivel
ez jol bevalt, az ilyen alkalmazasokban
jelentkezé6 nagy terheléseket is jol elvisel6
szerkezet, valamint az egyik legolcsobb a
piacon, ennek a kontrafékes valtozatat
valasztottuk végleges megoldasként.

2.2 A kerekek és a gumiabroncsok
A tesztek soran 28” és 26” méretii kerekekkel
felszerelt kerékparokat is hasznaltunk. A
nagyobb kerék egyértelmien komfortosabb,
azonban itt is figyelembe kellett venni az
tzemeltetoi igényeket. A kisebb kerekeket ma
is jellemzéen terepre szént kerékpéarokban
hasznaljak, igy nagy a valaszték viszonylag
olcsd, de nagy terhelhetoségti rafokbdl és
kullékbol. Ez pedig fontos, mert a felhasznéalok
nem mindegyike tekinti sajatjanak ezeket a
jarmiveket, koénnyebben el6éfordul, hogy
nekimennek az Utpadkéanak, vagy nem kertlik
ki a kisebb akadalyokat. Ezen kivil figyelembe
kell venni, hogy igy a kerékparok is Kisebbek
lehetnek. igy kevesebb helyet foglalnak el a
kozteruleteken és széllitani is kdnnyebb 6ket..
A gumiabroncsok  Kkivalasztasanal
figyelembe kell venni, hogy defekt esetén a
felhasznal6 nem tudja kiszerelni a kereket és
megjavitani az abroncsot akkor sem, ha erre
egyebként  képes, mert a  kerekek
kiszereléséhez lopds elleni  védelemként
kulonleges szerszdmokra lesz szikség. A
felhasznalonak pedig redlis elvarasa, hogy
ezzel semmiképpen se kelljen foglalkoznia.
Jelenleg futnak azok a tesztek, amelyek
keretein belll az egyes abroncstipusok kopasat
és defekttirését, valamint a defektmentesito
megoldasok hatékonysagat vizsgaljuk.

2.3Avéazeésavilla

A kerékpér vaza foglalja egy egységbe a tobbi
szerkezeti elemet. A normal kerékparvazakkal
szemben ennek fokozottan nagy teherbirasunak
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kell lennie, védenie kell az elemeket lopas és
vandalizmus ellen, valamint ki kell birnia a
hibés hasznélatbdl szarmazo sériléseket. A vaz
fo  méreteit a probakerékparokkal szerzett
tapasztalatok alapjan hataroztuk meg. A
legtobb tesztel altal kényelmesnek itélt
méreteket rogzitettiik egy vonalas abran.

f\ /> &

/

Zp

N

1050

3. dbra: a vaz f& méretei a vonalas abran

Ez alapjan készilt el a vaz prototipus terve,
amelyet a miuhelylinkben is le tudunk majd

gyartani, mert  csak  csOvekbol  és
zartszelvényekbol  all. Ezzel a vazzal
elvégezhetok a teljes kerékpar

hasznalhatdsagat es (zemeltetési jellemzoit
vizsgald tesztek. A 4. &bran lathatd modell
Kelemen Léaszl6 tandrsegéd munkaja.

B,
4. abra: prototipus vaz tovabbi vizsgalatokhoz

A prototipus vaz alapjan hallgatok készitettek
olyan formaterveket, amelyek azzal azonos
méretl alkatrészeket tudnak fogadni, valamint
a szilardsagi jellemzoik is ugyanazok. Az 5.
abra Gavay Bence formatervezé hallgato tervét
mutatja be. Ezek a vazak nagy teherbirastak, a
normal kerékparvazakndl nem jelent6sen
nehezebbek, de a belsejikben helyezhet6 el az
akkumulator és a motor vezérloje, valamint
szintén a vaz belsejében kapnak helyet a
kdzosségi  rendszer  Uzemeltetéseéhez — és
hasznalatahoz szlkséges elektronikus elemek.
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5. &bra: a végleges vaz formaterve

A probakerékparokon a csomagtartokon
elhelyezett, és a vaz als6 csOvéhez rogzitett
akkumulatorokat is hasznaltunk, a
tapasztalatok egyértelmiien mutatjak, hogy a
vazban elhelyezett akkumulator kedvezéen
befolyésolja a tomegkdzéppont helyzetét, igy
javitja a stabilitast, valamint a balesetekbdl és a
hasznalat kozben a Kkerékpart ér6 egyéb
behatasokbdl szarmazo serilések ellen is védi
az akkumulatort. Ezen kivil igy az
akkumulator lopas és rongalas elleni védelme
is a lehet legnagyobb mértékd.

Az  eddig  megtervezett  vagy
kivalasztott elemek kozil a villa az utolso. Ez
vezeti az els6 kereket, de ebben a kerékparban
az els6 kerék hajtott, igy ellen kell &llnia a
motor tengelyén ébred6 forgatonyomatéknak
is. A villaszég 65°, ez meredekebb a varosi
kerékparoknal megszokottnal, de az indokolja,
hogy az els6 kerék meghajtasa miatt a kerékpar
egyenesfutdsa csak igy megfelel6, laposabb
villaszognél konnyen eltér a nyomvonaltol, ha
a felhasznal6 hatranéz, vagy valami eltereli a
figyelmét. A fékhuzal és a motor kdbelkotege a
villa belsejében fut, igy a tervezésekor ezek
helyigényét és hajlitasi szogeit is figyelembe
kellett venni.
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kutatasi tertletén mzikddd Innovacios
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kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
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egylittmzikodés"projekt  részeként —az Uj
Széchenyi Terv keretében — a Magyar Allam és
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FOGASKEREKES HAJTOMU AKUSZTIKAI VIZSGALATA
ACOUSTICAL INVESTIGATION OF A DRIVING GEAR

Dr. Bihari Zoltan, PhD, Miskolci Egyetem
Tobis Zsolt, Miskolci Egyetem

ABSTRACT

The goal of this paper is the acoustical
investigation of a driving gear with small power
— in this case an epicycloidal gear. We try to
compare the sound power level determined by
measuring, and the VDI 2159/1983 planning
directive determined by calculation. This
driving gear cannot be measured in real
application area.

If the two methods give nearly equal result, we
can calculate the sound power level of the
driving gear in real building conditions. This
method gives the opportunity to design driving
gears with decreased noise.

1. BEVEZETES

A vizsgalat célja olyan kis teljesitményi fogas-
kerék hajtomiivek — jelen esetben bolygo6hajto-
mu — akusztikai vizsgalata, amely sordn a mé-
réssel megallapitott forrasteljesitmény-szintjét
szeretnénk Osszehasonlitani a VDI 2159/1983
miszaki iranyelv altal szamitott értékkel. Tud-
nivald, hogy az irdnyelv miszaki paraméterei-
nek értelmezési tartomanya lényegesen eltér a
jelenleg vizsgalt hajtomuétol. Amennyiben a
két eredmény mégis kdzel azonos értéket ad
eredményil, azt bizonyitja, hogy az iranyelv
alkalmazhat6 és megbizhat6 eredményt ad mas
hasonlo kis teljesitményii hajtdmiivek esetén is,
valamint elére josolhatova valik a varhato for-
rasteljesitmény valds beépitési korilmények,
illetve muszaki paraméterek kozott is.

€.

1. abra. A vizsgalt bolygohajtomii
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2. VIZSGALT HAJTOMU ELEMZESE
Akusztikai szempontb6l a vizsgalt berendezé-
seket altaldban két csoportra oszthatjuk: aktiv
és passziv eszkdzok. Aktiv eszkdznek nevez-
zik azokat a berendezéseket, melyek ©6nallo
meghajtassal rendelkeznek (pl.: kézi szerszam-
gép, porszivo, légtechnikai berendezés), és azok
egészére iranyul a vizsgalat. Ebben az esetben
csak az eszkdz rogzitésérol és tapellatasarol,
esetleg terhelés alatti vizsgalat esetén fékrend-
szer beépitésérdl kell gondoskodni (2. &bra).

apcsolat

Tapellatas

¢

Vizsgalt j f; Terhel6 egység,
berendezés fék

Rogzités Rogzités

2. abra. Aktiv eszkoz mérési blokkja

Passziv eszk0zOk esetén a vizsgalni kivant
részegység Onallé mozgasra nem képes (pl:
hajtomuvek, gorgok, csapagyak), annak meg-
hajtaséardl egy kilsé egyseg alkalmazasaval kell
gondoskodni ahhoz, hogy a mérés elvégezhetd
legyen. Ehhez tarsul az elé6zéekben ismertetett
rogzitési feladat, ill. terhelés alatti vizsgalat
esetén esetleg fékrendszer csatlakoztatasa (3.
abra).

apcsolat
apcsolat

Tépellatas

K
K

Meghajtd j D Vizsgalt j DTerheléegység,
egység berendezés fék

Rogzités Rogzités Rogzités

3. abra. Passziv eszkdz mérési blokkja

A fogaskerék hajtomiivek a passziv eszkdzok
csoportjaba sorolhaték. Ez lényegesen bonyo-
lultabba teszi a mérést, hiszen akéar léghangot,
akar testhangot merunk, a kiegészitd berende-
z6s sajat zaja, ill. rezgése teljes mértékben nem
sziirheté ki, igy zavaré hatassal lehet a mért
eredményre nézve. Tehat a gondos kialakitas a
mérés sikerének zaloga.

Esetlinkben a valds kortilmények kodzotti vizs-
galat azért nem lehetséges, mert a hajtomtvet

5-6. SZAM 25



meghajté univerzalis motor zaja lényegesen
nagyobb, mint a hajtdmi altal kibocsatott lég-
hang. Igy egy specialis vizsgalopad megépitése
javasolt, amelyben egy olyan meghajtd egysé-
get vélasztunk a mikodtetésre, amelynek
akusztikai tulajdonsagai Iényegesen jobbak az
eredeti motorndl. Természetesen ezzel egyutt
jar, hogy eltér6 lesz a teljesitmény és fordulat-
szam, azaz a névleges nyomaték értéke is.

3. MEGHAJTO EGYSEG KIVALASZTASA
A passziv eszk6zok meghajtd egységének Kiva-
lasztdsa alapvetéen a mozgas tipusatdl figg.
Esetlinkben a fogaskerekes hajtomt meghajta-
sdhoz a forgd mozgast megvalositd egysegek
johetnek szdba. Kézenfekvé megoldés a villa-
mos motorok alkalmazéasa. A motor kivalaszta-
sanal az alabbi szempontokat vettik figyelem-
be:

Fordulatszam;

Nyomaték;

Teljesitmény;

Dinamika;

Szabélyzés kivitele;

Karbantartas;

Elettartam;

Ar;

Zaj-rezgés.

Minden paramétert figyelembe véve a mérés
elvégzesére a valtakozo aramu aszinkron motor,
vagy az egyenaramu villanymotor a legmegfe-
lelébb valasztas. A masik fontos szempontja a
mérés 0sszeallitdsdnak a gerjesztd egységek
zaj- illetve rezgés-szigetelése. A miikodteto
egység zajat olyan mértékben kell csokkenteni,
hogy a vizsgalat eredmenyét ne befolyasolja
szamottevéen (10 dB-es kiildonbség).

4. bra. RS-775VC-5529 tipust motor

Az egyenarami motorok széleskort felhaszna-
lasanak egyik oka, hogy a fordulatszdmukat
viszonylag egyszeriien lehet valtoztatni. Az
egyenaramu motor fordulatszdma fugg a ka-
pocsfesziltsegtol, az armatdraaramtél, az arma-
tarakor ellenallasatol és a fluxustol. Ezek alap-
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jan haromféle fordulatszam valtoztatasi madd

terjedt el:

a. A fluxus csokkentésével a fordulatszam
novelheto.

b. Elotét ellenalldssal a motor fordulatszamat
csokkenthetjik.

c. A motor kapocsfesziiltségének valtoztatasa-
val egyarant csokkenthet6 és novelheté a
fordulatszam.

Részben a fent felsorolt okok miatt, részben
technikai okok miatt az RS-775VC-5529 mo-
torkéddal ellatott egyendramd motor ker(lt
beépitésre. A fordulatszdm szabalyozasa a tap-
feszultség valtoztatasaval megoldott. A vizsga-
latok megkezdése el6tt célszeriiségi okokbol
méréssel meghataroztuk a valasztott elektromos
motor jelleggorbéit. A valasztott egyenaramu
motort a 4. abra, a jelleggorbéit pedig az 5. abra
mutatja.

Elektromos motor jelleggirbéje
100 -
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5. &bra. Egyenaramu motor jelleggorbéje

A felvett adatok alapjan a vizsgalatokhoz 12V
tapfesziltséget valasztottunk, amely esetén az
egyenaramu elektromos motor Uresjarati fordu-
latszama kortlbelil n = 5400 [1/min] volt.

A valasztott egyendramu motor altal keltett
gerjesztést rezgéselnyelé elemek alkalmazésa-
val, valamint rugalmas tengelykapcsol6 beépi-
tésével (6. abra) csokkentettik a vizsgalatok
szempontjabdl kedvezdnek tekintheto értékre.

6. ébra.fRu'gaIma's tengelykapcsol6 a rezgések
szigetelésére
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4. AFOGASKEREK BOLYGOMU AKUSZ-
TIKAI FORRASTELJESITMENYENEK
MEGHATAROZASA

A fogaskerekes hajtomu forrasteljesitményét
beépitett mitkddési allapotban nem lehet ponto-
san meghatérozni méréssel, mivel a jarulékos
zajforrasok a mért eredményeket meghamisit-
jak, értékelhetetlenné teszik. Ezért kiilon erre a
célra megépitett akusztikailag zajszegény vizs-
gal6 pad megépitése javasolt.

Az akusztikai hangteljesitmény-szint meghata-
rozasa burkolofeliiletes mérési eljarassal torté-
nik. A vizsgalathoz tébb mérési pontra van
szlikség, amelyek a zajforras sugarzo fellletei-
t6l egyenld tavolsagra elhelyezett képzeletbeli
méréfelileten helyezkednek el. A mérési pon-
tok geometriai elhelyezkedését a 7. abra tartal-
mazza.

Mérfeliilet e 099r
089r | 0661 _
> A
8 10 ~ _
78
4.5 6 o
% AW |~
i N~
1 2 o 3 \ A A ©
b 4 OV AR 4

7. &bra. A mérdfeliilet jellemzs méretei

A megadott pontokban a tercsavonkénti A-
hangnyomas-szinteket kell mérni. Ebbdl meg
kell hatarozni a térbeli atlagértéket (1).

19 L
Lom :10~Ig{ﬁ-21:100’1 Lo } =642[dB,] (1)

A térbeli atlag felhasznalasaval a képzeletbeli

Laboratériumaban keriilt sor, amelynek vég-
eredménye:

Ly =me+1o.|gsi—|<2 =692[dB,]- (2

0

5. A FOGASKEREK HAJTOMU FORRAS-
TELJESITMENYENEK MEGHATARO-
ZASA A VDI 2159/1983 MUSZAKI
IRANYELV ALAPJAN

A fogaskerék hajtomtivek forrasteljesitményé-
nek, illetve hangteljesitményszintjének megha-
trozésara szamos elméleti kutatas taldlhaté a
témaval foglalkoz6 szakirodalmakban. A gya-
korlati méréseket tekintve RWTH (Aachen)
tevékenysége meghataroz6. Munkajuk eredme-
nyei egy muszaki irdnyelvben jelentek meg, és
maig jO alapot képeznek a tervezési fazisban
torten  forrésteljesitmény (hangteljesitmény-
szint) meghatarozaséara fogaskerék hajtomiivek
esetén. A szamitasi eredmények a hajtomiivek
80 %-ara, 90%-o0s valdszintiséggel érvényesek.
A statisztikai mddszerekkel megallapitott A-
teljesitményszint  80%-0s megbizhatdsaggal
bolygbhajtomuvek esetén:

0 _877+44-1g Nﬁ+c [B,1, @)
0

ahol N a mechanikai teljesitmény [KW] egység-
ben, Ny a teljesitmény referencia értéke: Ny = 1
kW, a C konstans, értéke: -7...+2 kozott val-
tozhat.

A fenti egyenletet csupan kiindulé alapnak sza-
bad tekinteni. A tényleges érték meghataroza-
séhoz a hangteljesitmény-szintet befolyasold,
kilénbdzé tényezéket kell figyelembe venni.
Ez alapjan a tényleges forrasteljesitmény-szint:

Lva = Liwao + z Ki [dB,], 4)

ahol a mar ismertetett jel6léseken tal a ,,K” az
egyes modositd (korrekcios) tényezoket jeldli.
Korrekci6t jelent minden olyan hatas, amely a
gerjesztést befolyasolja. Ezek:

e Fogazatgeometriai tényezok;

félgomb alak( mérofeliilet alapjan az akusztikai e Technoldgiai tényezok;
teljesitmény-szint szamithato (2). A teljesit- e Hiba tényezok;
ményszint meghatarozésara a Miskolci Egye- e Uzemi tényezok;
tem Gép- és Terméktervezési Intézet Akusztikai e Konstrukciés tényezok.
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A fogazatgeometriai tényezék kozé sorolhat6
a modul (m), a fogszélesség (b), az
Osszkapcsoldszam (ey), a fogferdeség (B), a
profillenyesés vagy profilkorrekcié, a fogdom-
boritas, a profileltolds (x), a foghézag (j) és a
kapcsoldszdg (o).

Technol6giai tényezé a technologiai eljaras, a
feluletkezelés és a bejaratas.

A hibatényezékhoz sorolhatd valamennyi fo-
gazati és szerelési hiba (pl.: egyedi osztashibak,
gordulési hibak, alapkor hiba, kapcsoldszdg
hiba, az érintkezési pontossagot befolyasold
hibak, fogiranyhiba, tengely parhuzamossagi
hiba, tengelykitérési hiba, a sugariranyd utés és
a fogazathatarok be nem tartasabdl szarmazo
fogazati hibak (alametszés, interferencia, fogki-
hegyesedés, kapcsoldszam elégtelenség)).

Az Uzemi tényezé a fordulatszam, a terhelés és
a ténylegesen megvalosulé kenési allapot.
Konstrukcids tényezék kozé sorolhatd a haz,
valamint a fogaskeréktest kialakitasa.

Mindezen hatasokat figyelembe véve a vizsga-
lat targyat képezd hajtomu szamitott varhatd
forrasteljesitmeny-szintje:

LWA:LWAO+ZKi =

= Lyno + K + K+ K, + K + K, . (5)
=676 [dB,]

6. MERESI EREDMENYEK ERTEKELESE -
OSSZEGZES

A mérések eredményeit felhasznalva szamitas-
sal meghataroztuk az akusztikus forréasteljesit-
mény-szintet. Végeredményil Ly = 69,2 dBa ~
69 dBa értéket kaptunk. A meghatarozott hang-
teljesitmény-szint pontossagat illetéen némi
bizonytalansagot jelent a kezdetleges vizsgald
berendezés. Javasolt a tovabbiakban ennek fi-
nomhangolésa, esetleg attervezése, fejlesztése.
Elvégeztik a VDI irdnyelv szerinti, illetve a
muszaki irdnyelvben kdzolt, fogaskerék hajto-
miivek forrasteljesitmény-szintjére vonatkozé
szamitast, ahol figyelembe vettiik a forréstelje-
sitményt befolyéasol6 tényezoéket is. A szamitas
eredményeképpen Ly = 67,6 dBx ~ 68 dBa
értéket kaptunk. VDI szerinti mddszert lénye-
gesen nagyobb teljesitményii ipari hajtomiivek-
re, valamint lefejto eljarassal késziilt fogaskere-
kekre dolgoztak ki, igy a végeredmény megbiz-
hatésaga nem ismert.
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A mérés és szamitas eredményét dsszevetve az
eltérés — meglepé modon — csupan 1 dB. Esze-
rint a miszaki iranyelv altal kdzolt szamitasok
és a Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezé-
si Intézet Akusztikai laboratériumaban elvég-
zett mérések jo egyezést mutatnak.

Mivel az d&sszehasonlitd vizsgalat kedvezd
eredménnyel zarult, igy mérés nélkdl, a misza-
ki iranyelv felhasznélasaval meghatarozhaté a
hajtomi hangteljesitmény-szintje a valdsagos
tizemi korilmények kdzott is.

Az akusztikus forrasteljesitményt befolyasold
paramétereket figyelembe véve pedig lehetdség
nyilik egy csondesebb hajtomii tervezésére,
illetve gyértéasara.
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BIONIKA A TERMEKTERVEZESBEN ES AZ OKTATASBAN
NOVENYI EPiTESZET, ALLATI EPiTESZET, TERMESZETI EPITMENYEK

BIONICS PRODUCT DESIGN AND EDUCATION
PLANT ARCHITECTURE, ANIMALS ARCHITECTURE, NATURAL ARCHITECTUR

Darabos Anita Iparmzvész, Konzulens: Dr. P. Szdcs Julianna Csc habil, PTE,
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1.BEVEZETES

A Természeti  kornyezet megfigyelése,
megismerése  minden  torténelmi  korban,
tarsadalmi kultaraban fontos volt. A modern
ember eltavolodasa, elszakadasa a
természettdl,  torvényszerd  volt, hiszen
mindent Gjra akart alkotni, jobban akart
csindlni. Az irésbeliség megjelenésével egy
idében megjelentek a természet masolasarol
sz0l6  konyvek, irdsmdvek, publikaciok.
Napjainkban is jelen vannak a kuldnféle
tudoméanyos kiadvanyokban, melyek
tanulméanyozéasa nyujtott segitseget
értekezésemhez. Novények, allatok — természet
altal  alkotott  természetes  épitmények
napjainkban is jelen vannak, példaképnek
tekinthet6k. A biologiai analogidk elemzése,
muakodesuk atvétele fontos szamunkra nem
csak a jol mikodé targyak esetében, ha nem a
vedelmet ny(jté épitményeink esetében is.

2.MUNKAHIPOTEZIS

Az értekezés a természetben talalhato
épitmenyek elemzésével foglalkozik. Noévényi
épitészettel, allati épitészettel és nem utolso
sorban a természeti épitményekkel. A
novényekbdl épitenek az allatok, az allatok
vazaibol pl.: zatonyok képzédnek melyek
feltoltédve — Ujabb szérazfoldi teruleteket
eredményeznek. Ez egy 0rok korforgas mely
soha nem all meg — az ember meg minden
szegmensbe bekapcsolddik, illetve felhasznélja
azt. A kutatés fébb lépései az alabbi pontokban
hatarozhatok meg, melyek mindharom téma
feldolgozésanal szolgalnak.
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- Természeti analdgiék vizsgalata

- Termeészeti analogiak rendszerezéese

- Ezeknek az adaptacioknak a felsorolasa

- Természeti adaptaciok integralasa a tervezési

folyamatokba
- Alkalmazhat6sag igazolasa

4. NOVENYI EPITESZET

1. abra 2.4bra

1. dbra Ghana agyagbol és fa colopbdl allo
valyoghéaza.
2. bra Euphorbia grandialata

A 1-2. &bran lathato éplilet és pozsgas novény
szinte egymas tukorképei. Valoban egymas
mellett €16 két objektum.

Az ottt él6 emberekre, kultdrajukra,
targyalkotdsukra hat a kornyezetiikben él6
novények, illetve allatok képe. De ez nem
csupan formai azonossag, hanem szerkezeti
hasonlosag is, hiszen a tdvisalapok helyzete, a
szallitonyaldbok  irdnya  megegyezik a
vélyogfal és annak merevitésére szolgalo
facolopok szerkezetével.

A kovetkez6 példa, Doha Tower és a
Echinopsis pachanoi.
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St 3. 4bra 4. &bra
3. &bra DOHA TOWER, Qatar (2012) Ateliers
Jean Nouvel [1]

4. abra Echinopsis pachanoi kevés, de széles
bordékkal jellemezhetd. A kiilsé sziluett és a
szin kontraszt arany azonossdga figyelheté
meg a (3. és a 4. abran), ahol a Doha Tower
épuletének aranya, a csucsi kiemelkedés az
Echinopsis pachanoi kaktuszfaj analdgidjara
vezethetd vissza. Merevitési, rogzitési
azonossagokat  (bordak) csak  méelyebb
Osszehasonlitasnal vehetiink észre. Stabilitasat
talajpa mélyitett ,karjaival”’oldja meg, a
colopalapozéssal illetve a ndveny esetében
karégyokérrel.

A kulsé fellleti rétegek analogidjara is
alkalmas a Doha Tower, halé rendszerét egy
szemdlcs kaktusz tovisezettsegével dsszevetve,
formai és funkcionalis azonossagot s
felfedezhetlink, hisz részben a h&mérséklet
kiegyenlitésére is szolgal mindkettd.

e
PP S
5.4bra 6.abra

5-6. bra Doha Tower kilsé fémracs burkolata.

o

8.4bra
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7-8. &bra Mammillaria matudae.[2]

Jol latszik a tovisekbsl kialakulé arnyékolo
racsrendszer, mely pont gy mzkddik, mint a
korabban emlitet fém racs az épulet kilsé
homlokzatan.

5.NOVENYI FORMARESZEK ES
EPULETFORMAK
OSSZEHASONLITASA

Novenyarnyekolas
B T Yo\

B S

e |
%@u 5

sekély, szerteagazd gybkérzet

.

9. abra
Epuletarnyekolas

s kit

H
|
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|
|
-
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A 9-10.4bra Osszehasonlité ndvényi és épulet,
épuletelemek  példakat soroltam fel és
allitottam parhuzamba.[3]

LAZ EPULET EGY HATALMAS TARGY”
.Thomas Heatherwick designer véleménye.

6.AZ ALLATI ES EMBERI
EPITMENYEK ~ PARHUZAMBA
ALLITASA

by (N
M o e
11.4bra 12.4bra
A 11. &bra Selyem madar szovott fészke.
12.abra Tuskemenedék agkunyhd, 4si emberi
épitmény.

J.Scott Turner biolégus szerint azok a nem
emberi teljesitmények, melyek azonosak vagy
meg is haladjdk a human épitményeket,
kérdéseket vetnek fel az Onképinkkel
kapcsolatban: -, Kizarjuk, hogy mas
teremtmények is képesek a szandékos
cselekvésre? Vagy azt hisszik, hogy a mi
szandékos tervezésiink egy egészen sajatos
tulajdonség, amelynek sehol nincs eléképe az
élévilagban, ahonnan mi is szarmazunk?” -
Az, hogy mi nem vagyunk képesek a masik
intelligenciajat megérteni, nem jelenti azt,
hogy az nem is létezik

Eddigi értelmezésem alapjan Ggy gondolom,
léteznie kell egy informécié tartomanynak
melyet  oroklink, amely az anyagok
felismerését, hasznalatat védelmunk (fészkiink)
kialakitdsanal ~ hasznélja, illetve  eddigi
megoldasi példakat tarolja. Nem szabad
lebecsulnunk az allati épitmeényeket. Elemezve
azokat, Uj eredmeényeket érhetlink el, sajat
épitmenyeinkre atirva. Ebben a fejezetben ezt a
témat jarom kdrbe részletesebben,

példéakkal illusztrélva.

Egy ismert kortars darwinista Richard
Dawkins az allatok épitményeiben ,a gének
hosszi karjanak” mdkodését latja. ,,Egy
organizmus génjének masik stratégiajat latja
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bennlk, amellyel az atsegitheti magat a
kdvetkezd generacioba.”.

6.1. HOMOKFAL EPITMENY

4.4bra

13.bra )

13.4bra Carmine madar homokfalba éplt
fészekilrege.

14.4bra, Pueblo People ember alkotta
barlanglakasok.

6.2.SZALMA EPITMENY

15.4bra

el
16. abra

15.4bra Telepes szovémadar fészke.[4]
16.abra ,Ember alkotta szalma héaz
Afrikaban.

6.3.AGYAG EPITMENY

17.4bra l.ébra

17.4bra  Lopddardzs agyag épitménye.
Agyagbol formal épitményt a lopddarazs is, 3
nap alatt épiti meg a kup alakd hazat.

Sarcsomokat szallit a szaj Uregében, csik
alakban simitja el 6ket soronként. Az agyaghdl
készllt  kiszaritott ~ épitményt  megtolti
lebénitott, megcsonkolt pdkokkal, melyek
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mellé behelyezi utddja larvajat, majd gondosan
befalazza a bejéaratott.

18.4bra Fecskefészek agyag épitmény. A
kornyezetében taldlhatd vizinovény szalakat
beleszdvi az épitményébe.

19.abra Ghana, Csad teruletén talalhatd
emberi agyag épitmény. A Ghana, Csad
kunyhdéi a mai napig fennallnak. Szilardan
rogzitett vazukat fadgakbol készitik, és
agyagréteggel vonjak be. A képeken épiletek
sora vesz kordl egy udvart, az éplletek
nagyjabol kor alakban helyezkednek el,
kozeiket valyogfalak toltik ki. Az egyes
épuletek belsd atmérdje 3-4 m kozotti.[5]

64SZU ES AZ
EPITMENYEI

EMBER

Egyiptomi épitészet, sirkamrdk — az Allati
épitészet hasonldsagara taldltam itt is példat. A
sz meghokkentd taplalkozasi furata, amely
egyben laké (Urege, utddai bolcsdje utra
bocsatd jarata is. Ezt tanulmanyoztam és
kdzben az egyiptomi sirkamrék elhelyezkedése
rajzolatai jutottak eszembe. A furt folydsok
kamrak létrenozasa hasonlatos, mint a Szu
esetében, a szllé és az utddok elhelyezése a
jaratokban. Szilard anyagba gyors
furatrendszerek készitése hasonl¢ alakzatokat
eredményezett, két eltérd fajnal.

10 0 s

20.abra Saqgara 3080 szamu sir 1-2. din. i.e.
3100 - 2650.[7]
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21-22.4bra Szu régta fafelulet, taplalkozas és
egyben épités.[9]

6.5. TERMESZVAR ES A PLAZA

A termeszvéar olyan, mint egy miniatir varos,
néhany szazezer termesz él fent és a foldalatti
alagutakban. A rovaroknak siker(lt tartani
viszonylag stabil &lland6 homérsékletet.
Korunk Plazaja Moloney épitész
Zimbabweében alkotta 1996-ban éplilt irodahaz
és bevasarlokdzpont komplexumat, Eastgate
Center termeszek altal létrehozott épitmények
inspiréltak. Nem csupéan a formavilaga, ha nem
a termeszvarak miikodése, hitése — fiitése is
analogidul szolgalt. A természeti analdgiara
épllt pldza az energia fogyasztdsa csupan a
10% a hozza hasonl6 épliletekhez képest.[10]

23-24.4bra Termeszvar szello”ztése
7.TERMESZETI EPITMENYEK

A kornyezet megfigyelésébdl  szarmazo
ismeretek minden torténelmi kor és tarsadalmi
kultra meghatarozd részét képezték mar a
kezdetekt6l. Bolygonk arculata egyedulallo. A
Fold domborzata, formainak és folyamatainak
valtozatossaga példa nélkuli. A vastag légkore
és bdséges vizkészlete nem csak lehetéve tette
és fenntartotta az életet, hanem jellegzetes
modon formélta a felszint. A viz sokféle
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formaban — légkori paraként, jégkent, a fold
felszinén és a felszin alatt — jarult hozza a
hegységek, a siksdgok és a partok jellegzetes
arculatdnak kialakitdsahoz. A foldi tajak
arculatukat a bolyg6 belsé dinamizmusanak és
egyedulallo 1égkari tényez8inek kdszonhetik.
»FOldink  dimenziéi  és  struktdrainak
absztraktivitasa, sokfélesége csak
madartavlatbol érzékelhetd igazan. Vajon
mindez, ami elénk tarul az a természet
torvényszerlségeinek megnyilvanulasa, vagy
csupan véletlen, magaval ragadé mualkotas, a
természet csodai, a Fold mlvészete?”
Bernhard Edmaier - Geo Art
fotosorozatanak készit6je

7.1. TERMESZETI
KEPZODMENYEK MELYEK
EPITESZEINKRE HATOTTAK

Gaudi alkotasai és a cseppkdképzédmények
parhuzamba allitdsanal jol megfigyelheték az
azonossagok. Barcelondban a ,,Cova de Sant
Miquel” képzédményeit jol ismerhette Gaudi.

.ébra 26.4bra

25.4bra Barcelona ,,Cova de Sant Miquel”
26.abra Gaudi alkotas Guell-park,

is

28.4bra Barcelona grada Famili

a
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Zaha Hadid

Iraki sziletésd, az Egyesult Kirdlysagban €16
és alkoto épitész, 2004—ben Pritzker — dij elsd
néi dijazottja lett. 2010 —ben a brit kiralyi
akadémia Stirling- dijjal tlntette ki, a romai
MAXXI]  mlzeumért.  Sajatos és  jal
felismerhetd egyéni karaktert hozott Iétre,
melynek alap anal6gidjat a jég egyik
megjelenési formajaban vélem felfedezni. A
Biomorf épitészet egyik nagy egyénisége.
Barmilyen léptéki targyat alkot, éplletet vagy
cip6t ez a formai grafikai vonalvezetés, erés
karaktervonassal megjelenik alkotasaban. A
Ferenc Jozsef-gleccser a Déli-Alpokban,
Uj-zéland  déli  szigetén, jégmasszivum
hasadékok. Melyek a meredek volgybe
alazuhannak, rések keletkeznek, és ez Aaltal
megnyulnak. A hasadékok csak 30 m mélyek,
ez alatt a jég mar nem képes meghasadni, mert
a rarakodo rétegek nyomasa alatt képlékenyen
viselkedik.

3l.abra Ferenc Jézsef‘-gleccsekr a Déli-
Alpokban, Uj-Zéland déli szigetén[11]
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32.4bra Zaha Hadid szuper jacht terv

| Va & Ui
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33.bra Zaha Hadid uper jacht terv
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TERMESZETES KORNYEZETTUDATOSSAG
NATURAL ENVIRONMENTAL AWARENESS

Dr. Domotor Csaba, egyetemi docens
Miskolci Egyetem, Gép- és Terméktervezési Intézet

ABSTRACT In the methodical machine
designing the analogy based design methods are
very important ways to reach the optimal
solution of a particular problem. In such cases
intuition is significant tool for engineers which
needs preexistent acquirements and
experiences. Man knows for a long time past
that the largest experience-collection is
accumulated in the nature. This article will
show how we can learn from nature in the field
of environmental awareness.

1. BEVEZETES

Az ¢élolények létfenntartasanak alapfeltétele a
sziikséges tapanyagok elégséges mennyiségl
elérhet6sége és az azokbol nyerhetd energia
minél hatékonyabb felhasznalasa. Ennek egyik
fontos megnyilvanuladsa, hogy a természetben
nincs hulladék, hiszen minden valami masik
folyamatnak az alapanyaga [3]. Talan vitathato
is a természet kapcsan hulladék-kezelésrol
beszélni, mégis az emberi kultira ezen
tertiletérol ismert fogalmak  tobbsége
felismerhetd egy-egy viselkedésformaban vagy
funkcioban.

A szétszereles illetve bontas muvelete példaul
még ha mas célzattal is, de jelen van az
¢lovilagban. Kézenfekvo példat szolgaltatnak itt
maguk a lebonto6 baktériumok és férgek, melyek
az eclhullott organizmusok maradvanyainak
eltakaritdsat  végzik tapanyaggal feltdltve
kozben a talajt. Az akar felgjitas utani
ujrafelhasznalas pedig az elhagyott, akar
¢évekig lakatlan fészekbe koltozo fiatal golyak
esetén tlnik fel, mely a madardszok
megfigyelése alapjan nem ritka jelenség. De a
tovabbfelhasznalas sem idegen az éldlényektol,
hiszen a hernyodalaku tegzeslarvak altal épitett
lakocsében nem ritkak a kisebb megiiresedett
csigahdzak, melyek igy valtozatlan formaban
latnak el az eredetit6l eltér6 feladatot. (1.dbra.)
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Labra.
Tegzeslarva lakocsove tovabbhasznalt
alapanyagokbol

A hétkéznapokban leginkabb az
ujrahasznositas  ismert, amikor is az
elhasznalodott targy a létrejottével megegyezo
technoldgiai folyamaton megy at és igy kap uj,
akdr az el6zO0hoz hasonld format. A természet a
hulladékkezelés ezen formajat ritkan ugyan, de
szintén  alkalmazza, amikor a  pokok
elhasznalodott halojukat elfogyasztva kimélik
meg  szervezetiket a  sulyos  protein-
veszteségtdl, megteremtve a lehetoségét az Uj
haloé leginkabb anyagtakarékos elkészitésének.
A tovabbhasznositds alapgondolata viszont mar
az, hogy a hulladék formajanak és az eredeti
technologianak az egyiittes megvaltozasaval jar,
ami miatt az ezt megvalositd természetes
viselkedésformak sora elsé megkozelitésben
viszonylag rovid. Egy jellemzd példaként a
vizilo iritéskor vald magatartasa emlithetd,
amikor farkaval mintegy névjegyként szorja
sz€t a vizben székletét, ezzel adva az egyébként
feleslegnek tin6 anyagnak uj funkciot. Ezen
anyagok kijuttatasat a mezogazdasagi tragya-
szor6 is hasonld elven és hatashordozoval
valdsitja meg (2.dabra). Persze ilyen alapon
minden territoriumot jelold allat felruhazhato a
hulladék-tovabbhasznositas készségével.
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2.abra.
A hulladék tovabbhasznositasanak analogidja

Az alapanyag-hasznalat helyett az
energiagazdalkodas  mikéntjének  oldalarol
szemlélve a természetes megoldasokat kidertil,
hogy nem egyszertien csak a sajat forrdsok
minimalizalt igénybevétele lehet elonyds, de
sok esetben jelen van a kiilsé — akar megtijuld —
energiaforrasok aktiv vagy passziv modon
torténd tudatos felhasznalasa. fgy példaul a
hiillék napfiirdézése sem céltalan pihenés,
hanem a hoszabalyozasi folyamat kikeriil-
hetetlen része, hiszen ezek az allatok nem
képesek testhomérsékletiik 6nallo megdrzésére.

Ennek nagy elonye, hogy igy az emldsokkel és
madarakkal ellentétben szervezetiik melegen
tartasara nem hasznaljak fel a taplalékukbol
kivont energia jorészét, ezért Kevesebb
¢lelemmel is beérik, mint a hasonld tomegl
melegvérii allatok. A napenergia ilyen elven
vald hasznositasa szoros parhuzamot mutat a
napkollektorokkal, melyek lényegében
ugyanazt teszik, mint a hiillok, vagyis egy kiilsd
feliileten felvett hdenergiat a csohalozatukban
keringetett folyadék segitségével tovabbitjak a
bels6 terekbe (3.dbra).

3.dbra.
A gyikok és a napkollektorok funkcionalis analogidja

Egy konkrét funkcio energiafelhasznalasat
fenntarthatosagi és gazdasagossagi szempontbol
vizsgalva jutottak el a mérnokok a termeszvar
szell6zését leutanzd irodahdz megépitéséig. A
Zimbabwében  megépiilt  Eastgate Centre
tervezésekor ugyanis kihagytak a hagyomanyos
légkondicionalast és fiitést, mégis a szokasosnal
10%-al alacsonyabb energiafogyasztas mellett
sikeriilt megvalositani az ¢épililet mindig
megfelel6 a homérsékletét. A  termeszek
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épitményeinek részletesebb vizsgalatara azért
keriilt sor, mert a rovarok a kiils6 homérséklet
drasztikus valtozasai mellett is képesek ezen
architektaraval az altaluk termesztett gomba
fejlodésehez sziikséges allandé mikroklima
biztositasara. A megoldas 1ényege a nyithato és
zarhat6 hito- és fltokiirtokben rejlik, mely a
betonbdl késziilt ¢épiiletnél ugyanolyan jol
mukddik, mint a termeszvaraknal (4.dbra).

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.
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A termeszvar szellGzési rendszere és az Eastgate Centre

A hdleadds  mozgd  levegdvel  valo
0sztonzésének masik modja a jol szelldzo, nagy
felilleth ~ hdcserélok  alkalmazisa.  Ilyen
funkcionalis hasonlosag az afrikai elefantok és
az autok hitése kozott figyelhetd meg. Az éllat
hatalmas fuleit vérerek haldézzak be, ennek
segitségével képes testének homérsékletét

szabalyozni, hiszen a szabadon mozg6 fiilek jo
holeadast biztositanak. Ugyanezen az elven
mikodik a  gépkocsik motorjanak  htitését
szolgalo, kapillaris csdveiben hiitéfolyadékot
keringetd htitdrendszer is, amely a motor hojét a
hatoéradiatoron keresztiil hatékonyan adja le
(5.dbra).

5.dbra.
Hiitofeliilet az afrikai elefant és a gépkocsi esetében

homérsékletének

A test
elérésén vagy annak hiitésén kiviil az él6lények
szamara gyakran jelent problémat a gyors
kihtilés veszélye. Ez ellen az allatok tobbnyire
jol szigetelo zsirréteggel illetve a test koril

megfeleld

kialakuld meleg levegoréteg megorzését
szolgalo vastag szorzettel védekeznek. Az
emberi boron hideg hatasara tapasztalhato
libabdr is egy 0Osi hdszabalyz6 mechanizmus
része, amely soran a test szorszalakat felemeld
izmainak  munkdjaval  termelt hét a
felegyenesedd szorok egyuttal a test kozelében
is tartjak.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

A jegesmedvék azonban a hoszigetelés és
hofelvétel dsszetettebb formajat valositjak meg.
Vilagos szérszalai ugyanis iiregesek, igy
gyakorlatilag optikai szalként mikddve a nap
fényét az allat egyébként sotét borehez
iranyitjak, ami kivaloan alkalmas ho felvételére.
A napenergia ilyen forman valo
felhasznalasanak analég megfeleléi a hazak
tetejétol a mennyezetig vezetd fénycsatorndk,
melyek természetes napfénnyel latjdk el az
ablak nélkiili  helységeket. Ennél joval
latvanyosabb példa a Heatherwick Studio altal a
2010-es Sanghaj Expora készitett brit pavilon,
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mely a Seed Cathedral nevet kapta. Nappal a
fényt 60.000 db 7,5 m hossza atlatszo optikai a
szal vezeti a bels6 térbe, igy megvilagitva azt,

mig ¢&jjel a rudakban elhelyezett fényforrasok
teszik az épiiletet kiviilrdl is ragyogova [7]
(6.abra).

i 6.abra.

Ezen néhany kiragadott példat szemlélve is ujra
megallapithatd, hogy a természetben fellelhetd
hataselvek a miiszaki alkalmazasok szinte
barmely teriiletén hatékonyan alkalmazhatok.
Ennek mikéntjére a bionika témakdoreit targyalo
szakirodalmak javaslatokat is adnak. [8]
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FUNKCIOSTRUKTURA VARIACIOJANAK HATASA A
HAJTASLANC VISELKEDESERE

EFFECT OF FUNCTION STRUCTURE IN THE BEHAVIOUR OF
THE PROPULSION CHAIN

Dr. Kamondi Ldszlo, PhD, Miskolci Egyetem, Gép- és Terméktervezési Intézet
Drdgdr Zsuzsa, Miskolci Egyetem, Gép- és Terméktervezési Intézet

ABSTRACT

The behaviour of the dynamic systems can be
realized by the analysis of energy transmission
chain. The transformation chain realizes its job
through the connection of functional units. The
functional units in structure can take place in
different connection systems, which can
generate that place in the connection system
and its solution influences behaviour of the
system. This article presents the solutions of the
functional units; what kind of effects are in the
behaviour of the system.

1. INTRODUCTION

Technical systems can be defined for practice
with static and dynamic system characteristics.
For this paper static systems are not important.
Dynamic systems can be characterized by the
transformations that can be explained between
the input and output of the system. Function
defines transformation, which function has to
be completed by the system. This function calls
global function referring to the system.
Following the example: energy of light from the
solar radiation is to appear on the input,
mechanical energy is to appear on the output.
The energy components of this mechanical
energy are to be the utilizable moment and the
rotation angle of a rotating shaft. Information,
starting and regulating sign need to operation of
the system (Figure. 1.).

L]

Material 1

Technical
system

Machine
Instrument
Device

Energy 1

Information 1

The global function of system can always
be reduced to part and elementary functions
which determine the behaviour of the system
and possibilities of the constructional building
styles of the system. The elementary functions
ensure necessary basic operations for function
of the system which have conceptual results
(impact concept, result concept) and material
realization. The elementary functions can be
organized in structure whose internal binding
structure can be varied. Thus essentially
different solutions can be produced for the set
task.

2. FUNCTION STRUCTURE AND ITS
VARIATION OF THE PROPULSION CHAIN
Energy, its wiring (source) and its intake is
needed for operational conditions of the
dynamic system. Energy chain built in the
product solves this task.

Elements of energy chain departing from
known systems can contain element functions,

like  transformation, change (reduction,
enlargement), process brake (connecting),
conduction (transport of process element

without changing), union (make two process
elements together, or separately run in the
chain). A propulsion chain can be seen on
Figure 2., where mechanical energy (rotation
with energy components) caming from two
lines will make a system element to move.

> Material 2

3 Energy 2

i [nformation 2

Figure 1. General describe of technical system

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.
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Figure 2. Alternative function structure of propulsion chain

One of the propulsion chain lines
transforms energy of light to electrical energy
(1), then con-ducts it (2), reduces its voltage
(3), makes the process connectable (4),
transforms the reduced voltage to mechanical
energy (5) with rotating energy component.
This rotation in the chain sets the touched
element in motion, connect it in the chain (9).

The other chain line transforms chemical
energy to mechanical energy (6) with rotating
component, reduces its components (for
example revolutions per minute) (7), makes it
connect-able (8), then connects it in the
propulsion chain in an alternative way (9).

Figure 3. shows a variation of the Figure
2. The input energy resources are constant
(chemical and light). The order of functions to
be realized are different. Functions in other
place can be solved by various impact concept
(physical, chemical, biological), which can
generate result of the function not yet applied.
Variation of function structure can yield a result
that we can apply (connecting structure
modifying) for function structure of an already
operating system. Thus a conceptual result
maintained by patent or a constructional result
can be eluded by another impact concept.

E ! E 2 E s E’ 4 E’
f v v v
] JE— * [ 5 10 E
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—
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Figure 3. Variation of propulsion chain

The energy transmission systems within
materialized functions can produce various
results of energy chains. In the energy chain the
input and output parameters of functions can be
defined by their components which determine
the current transformations.

40
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On Figure 4. an energy chain can be
seen, which has a stored high-pressure air as
source of energy. The energy components in
each functions transform as cross variable
quantities in such a way that a rotating wheel
appears on the output of energy chain.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.
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Figure 4. Pneumatic energy resource operated energy chain

3. TOOTHED ELEMENTS IN PROPULSION
CHAIN

In the propulsion chain the toothed element
pairs (for example: non-symmetric, straight
toothed spur gear pairs) reduce or increase rev
and/or moment as function. Quality of the
toothed pairs contact has an effect on operating
of the propulsion chain, precision of movement
mapping.

In transmission chains applying of
unchangeable direction of rotation can be
considered as standard result. The reasonable
opposite directional rotation can be inserted by
a reversing facility. Increase of loading
capacity, influence of dynamic behaviour
helped tooth shape modification. Non-
symmetric toot shapes came to foreground. In
case of involute profile applying the deviation
from symmetry can be realized by various value
of basic profile angle, as well as generating
from different base circles.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

The toothed element pairs have errors,
which can be defects of fabrication (profile and
pitch error, etc.) and defects of assembly.
Defects have effect on load distribution
between tooth pairs, and on deformation, which
influences running elasticity and working
regularity or roughness. That is why it should
be a subject matter to further examinations, that
load distribution between tooth pairs,
deformation, fluctuation of rotation angle could
be analytically calculated by taking defects into
consideration. Figure 5. and 6. illustrate a
possible of meshing modelling. Relation (1)
describes a calculation concerning a meshing
position considering spring rate.
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Figure 6. Deformations of tooth with
general shape
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This article tried to introduce possibility of
construction and variation of propulsion chains,
in order to create several solutions, which are
different from each other and they can have
innovations at the same time. It showed, what
kind of quality alterations can the
constructional realizing of each function
produce in each transmission chain solution.
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FESZULTSEGOPTIKAI VIZSGALATOK FEJLESZTESI
LEHETOSEGEI 3D NYOMTATASI TECHNOLOGIA
SEGITSEGEVEL

OPPORTUNITIES FOR DEVELOPMENT OF COATING
LAYERED OPTICAL PHOTOSTRESS INVESTIGATION BY 3D
PRINTING METHODS

Dr. Ficzere Péter., Dr. Borbds Lajos **, Dr. Lovas Ldszl6 ™~
egyetemi adjunktus,  c. egyetemi tanar, — egyetemi docens, BME, Jarmiielemek és Jarmii-
szerkezetanalizis Tanszék

ABSTRACT. One of the most difficult task
during the engineering design is to estimate the
internal stresses of a loaded part. A useful
method to analyse the stress distribution of a
part is the application of a photoelastic coating.
However, this is a time consuming manual pro-
cedure and it requires expertise and experience.
The use of 3D printing methods can decrease
time need and simplify the procedure. In this
paper we investigate the opportunities of using
3D printing methods in this area. We analyse
the requirements and possibilities which depend
on materials and technology.

1. BEVEZETES

Napjainkban az egyes termékek tervezésére jutd
id6 egyre csokken. Ugyanakkor a rovidebb
rendelkezésre allo id6 alatt az egyre konnyeb-
ben ¢és olcsobban eldallithatd szebb és jobb
termék a cél. Egy termék minél tokéletesebb
megtervezéséhez pontosan ismerniink kell a
termékkel szemben tamasztott igényeket, kove-
telményeket. Sok esetben ennek az ismerete
jelenti a legnagyobb kihivast a mérndk szamara.
Altaldban a tervezendé alkatrészek beépitési
kornyezete ismert, tovabba a tervezett anyag
jellemzoi is adottak. A kornyezet és a funkcio
gyakorlatilag meghatarozza az alkatrész alakjat,
fobb méreteit. Azt meghatarozni, hogy az adott
alkatrészt mukodés kdézben pontosan milyen
terhelés éri, igen nehéz és Osszetett feladat. A
terhelés i1smerete nélkiil nem lehet eldonteni,
hogy val6s koriilmények kozt az adott alkatrész
vajon képes lesz-e elviselni a miikodésbol ado-
do igénybevételeket. Ebbol adodoan az alkatré-
szek és a szerkezetek igénybevételének ismere-
te a tervezés egyik kulcskérdése. A terhelések
pontos ismeretében ma mar numerikus szimula-
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ciok segitségével valaszt kaphatunk arra a kér-
désre, hogy a tervezett alkatrész mely teriiletei
kritikusak, hol célszeri attervezni a darabot,
honnan lehet anyagot elvenni, hol kell megers-
siteni. Sajnos az esetek tobbségében az alkatré-
szekben Osszetett igénybevétel ébred, és az
egyes fesziiltség Osszetevok nem ismertek, igy
realis eredményt csak valos modellkisérletek
segitségével kaphatunk. A valés modellkisérle-
tekhez sziikség van egy prototipusra, amit ma
mar konnyen, gyorsan (nem kell szerszamot
tervezni) és relative olcson, az additiv gyartasi
technologiak valamelyikével (Rapid
Prototyping) eld lehet allitani. Ezen mar meg
tudjuk vizsgalni a tervezett darabot valdés mi-
kodeési kortilmények kozott. Az Osszetett, 1d6-
fliggd igénybevételek elemzése nagy szakértel-
met igényld feladat. Jelenleg a legpontosabb
képet, a legtobb informacidt szolgaltatd eljaras
a rétegbevonatos optikai fesziiltségvizsgalat. Ez
az eljaras nagy szakértelmet és gondos elokészi-
tést igényel. Cikkiink ennek egyszerisitési lehe-
toségeivel foglalkozik.

2. ALKATRESZEK VIZSGALATI MOD-
SZEREI

A tervezés soran az alkatrészeket méretezniink
kell. A méretezés célja, hogy az alkatrész meg-
feleld anyagkihasznalas mellett lizemi koriilmé-
nyek kozott lizembiztosan miikddjon.

2.1. Végeselemes analizis

A méretezés bonyolultabb alakok és Osszetett
igénybevételek esetén egyszeri mechanikai
Osszefiiggésekkel kézi szamitdsokkal mar nem
ad elegend6 pontossagi kozelitést (1. dbra).
Ilyen esetekben célravezetd lehet a végeselemes
analizis.
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1. dbra: Osszetett terhelésii, osszetett
geometridju alkatrész

A végeselemes szimulaciohoz nem sziikséges
valos alkatrészt gyartani. Elegendd hozza egy
3D CAD modell, valamint az anyagjellemzok
¢és a peremfeltételek pontos ismerete. A perem-
feltételek koziil a kényszerek - a beépitési kor-
nyezet ismeretében — viszonylag konnyen ¢&s
pontosan definialhatok, mig a varhatd terhelé-
sek becslése igen nehéz és tapasztalatot igénylod
feladat. Ennek pontossdga donté mértékben
befolyasolja a szamitas eredményeit.

2.2. Fesziiltségoptikai vizsgalat

Sok esetben a szimulacio validalasdhoz sziiksé-
ges valds igénybevételeket csak valos modelle-
ken végzett mérésekkel tudjuk meghatarozni.
Osszetett terhelés esetén az adott alkatrész
igénybevételeirdl a legatfogobb képet a réteg-
bevonatos optikai fesziiltségvizsgalat adja. [1.],
[2.] Egy optikai fesziiltségvizsgalathoz sziiksé-
ges vizsgaloréteg elkészitése komoly megfonto-
last, pontos tervezést és kivitelezést igényel.
Fontos, hogy a varhatdo igénybevételeknek
nagysagrendileg megfeleld vastagsagu réteget
allitsunk ¢l6. Ehhez a megfelel6 komponensek-
bol a megfeleld aranyban a megfelelé polimeri-
zacios fokig kell az anyagokat keverni, majd a
kivant rétegvastagsagnak megfelel6en dnteni. A
megfeleld (félig polimerizalt) allapotban a vizs-
galt rész kornyezetének megfeleld alakot ki kell
vagni és felvinni a vizsgalt részre, ott rogziteni
majd kivarni, mig teljes mértékben polimeriza-
lodik. Ennek soran figyelni kell, hogy a réteg-
vastagsag ne valtozzon sehol. Ezutan a vizsgalt
felszinen létrehozunk egy egyenletes vastagsa-
gu fényvisszaverd réteget és ragasztassal rogzit-
jik rajta a mar megszilardult, alakjat 6rz6 vizs-
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galoréteget. A felvitt vizsgalorétegen célszerti
egy egyenletes halo elkészitése, hogy a kiérté-
keléskor a kritikus helyeket konnyebben lehes-
sen beazonositani. Az itt leirt felsorolasbol is
latszik, hogy a folyamat minden lépése pontos
térbeli és idobeli elokészitést igényel, mert a
vizsgaloréteg dontd hatassal van a vizsgalati
eredményekre (2. dbra).

2. dbra: Vizsgaloréteg elkészitésének fGbb
lépései

A ragasztd megkdtése utan kovetkezhet a vizs-
galat. A miikodési kornyezetébe épitett alkat-
rész az tlizemi terhelés hatasanak megfeleld
mértékli deformaciot szenved, amit polarizalt
fény és polarizalt analizator szlir6 segitségével
megjelenithetlink. Ezt a képet szinsav abranak
hivjuk (3. abra).

3. dbra: Terhelés hatdsara kialakulo szinsav
abra

A szinsav abran lathaté egyes szinekhez rend-
szamokat rendeliink. Az adott vastagsagu vizs-
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galoréteg eldzetes kalibracioja alapjan az alkat-
rész szinsav abrajabol kinyeriink egy un. rend-
szameloszlast. Az egyes rendszamokhoz fe-
sziltségértékeket rendelhetiink, igy a terhelés
hatasara 1étrejovo fesziiltségeloszlas mar jol
lathato és elemezhet6 (4. abra).

4. abra: Terhelés hatasara kialakulo
rendszamok

Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy ezzel az elja-
rassal viszonylag pontos ¢s atfogo képet kapha-
tunk az egyes alkatrészek valos igénybevételé-
rol, de az eljarast a komoly ¢és megalapozott
szakmai tapasztalat- és id6igény miatt igen
ritkan alkalmazzak ipari koriilmények kozott.

3. UJ ELJARAS FESZULTSEGOPTIKAI RE-
TEG KESZITESERE

Ezen cikkiinkben egy olyan elgondolast muta-
tunk be, mely a bonyolult, szakértelmet és idot
igénylo elokészitési folyamatot a 3D nyomtatasi
technologiak segitségével leegyszeriisiti és fel-
gyorsitja.

5. dbra: Ofszet feliilet létrehozadsa a vizsgalt
teriileten

Ha az alkatrész mar rendelkezik 3D
CAD modellel, akkor a vizsgalt feliilethez
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képest barmilyen bonyolult geometria esetén
konnyen létre tudunk hozni egy un. ofszet
feliiletet.

Egy ilyen vizsgalt feliilet és a beldle
képezett ofszet feliilet lathatdo az 5. dbran egy
tengelycsonk esetében. Az igy Ilétrehozott
feliiletekhez adott vastagsagi értéket rendelve
rogton, egyben megkapjuk a teljes rétegbevonat
3D CAD modelljét a vizsgalathoz sziikséges
egyenletes és allando vastagsagban. Ezt az
additiv.  gyartastechnoldgiak  segitségével
azonnal le is tudjuk gyartani (6. dbra).

6. abra: A vizsgalando feliilethez tokéletesen
illeszkedd rétegbevonat nyomtathato allando,
szinte tetszoleges vastagsagban

Ezzel az eljarassal, konnyen, gyorsan, komoly
tapasztalat nélkiil is készithetd a rétegbevonatos
optikai fesziiltségvizsgalathoz sziikséges bevo-
nat. [3.] Az 4j modszer segitségével sok hibale-
hetdség kizarhato.

Meg kell jegyezni, hogy tetszoleges addi-
tiv gyartastechnologiaval készitett bevonat nem
hasznalhat6 ilyen célra. Az optikai fesziiltség-
vizsgalathoz kizarolag optikailag aktiv, attetszo
darabot produkalni képes technologiak és anya-
gok alkalmazhatok. A 3D nyomtatési technolo-
giak koziil mi egy OBJET nyomtatoval, polyjet
eljarassal késziilt darabot vizsgaltunk. Egy adott
(4 mm) vastagsagl probatestet polimerizacids
szirdk kozott atvilagitottunk. Hajlitd terhelés
hatasara kialakulé eredményt, szinsav abrat
lathatunk a kdvetkezo abran (7. dbra).

1. abra: 3D nyomtatassal késziilt probatesten
hajlitas hatasara kialakulo szinsavok
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Az egyes szinek és rendszamok értelmezéséhez
természetesen itt is kalibraciora van sziikség.

4. ANALIZIS
Megvizsgalva az eddig elért eredményeket kije-
lenthetd, hogy a rétegbevonatos fesziiltségopti-
kai eljaras az Osszetett igénybevételii alkatré-
szek esetében az egyik legmegbizhatobb vizs-
galati  eljardas. Mindennapi  hasznalatanak
ugyanakkor korlatokat szab, hogy a vizsgaloré-
teg anyagi Osszetételének, vastagsagdnak meg-
hatarozasa, valamint a vizsgaloréteg elkészitése
iddigényes, komoly szakmai felkésziiltséget és
tapasztalatot igényel. A vizsgalatnak ezen elo-
készitd fazisat lehet egyszertisiteni €s felgyorsi-
tani a vizsgaloréteg 3D nyomtatassal torténd
elkészitésével.
Az eljards elonyei a  hagyomanyosan
tobbkomponensti ontéssel eldallitott bevonati
rétegekkel szemben, hogy
e arétegvastagsag jol szabalyozhato és
mar 0,1 mm vastagsagtol is elérhetd,
e egyszeriien, szakértelmet nem
igénylé modon eldallithato,
e igen nagy pontossaggal,
e gyorsan celkészithetoek a bevonati
rétegek, és
e allando rétegvastagsag biztosithato.
Ami az eljaras soran megegyezik a
hagyomanyos eljarassal készitett bevonatokhoz
képest:
e a rogzitése itt is ragasztassal (kézzel)
torténik
e a nyomtatott rétegnek is atlathato
anyagbol kell lennie
e a nyomtatott rétegnek is optikailag
aktivnak kell lennie
A felhasznalas el6tt még néhany fontos 1épésre
feltétleniil sziikség van. Az els6, az adott 3D
nyomtatott anyag érzékenységének
meghatarozasa, kalibralasa. A masodik annak
meghatarozasa, hogy a 3D nyomtatott anyagok
optikailag izotrép anyagnak tekinthetdk-e. Ez
azt jelenti, hogy kalibrald6 méréseket kell
végezni annak  megallapitasdhoz, hogy
kiilonb6zd helyzetben, pozicidban nyomtatott
darabok esetén az azonos terhelés hatdsara
azonos eredményeket kapunk, vagy eltérot.

5. OSSZEFOGLALAS

A mérndki terméktervezésnek az alakadason
tal a méretezés az egyik legfontosabb része.
Ennek soran megvizsgaljuk, hogy az adott
alkatrész a késObbi beépitési kdrnyezetében az
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adott geometriaval képes lesz-e elviselni a
miitkodés soran fellépd terheléseket. Ahhoz,
hogy minél pontosabb eredményt kapjunk egy
termék  teherviseld  képességérdl, nagy
pontossaggal kell ismerniink a ra hatd
terheléseket. Az alkatrészekre tobbnyire nem
tiszta, hanem Osszetett igénybevételek hatnak.
Annak megallapitasa érdekében, hogy egy
adott darabon hol lehetnek a terhelés
felvételében szerepet jatszo kritikus helyek,
célszeri az alkatrésznek nem csak egy-egy
pontjdban vizsgalodni. Az igénybevételek

hatasara kialakulo fesziiltségeloszlas
meghatarozasara az  egyik  legbiztosabb
modszer a rétegbevonatos optikai

fesziiltségvizsgalat. Ennek az eljarasnak
jelentds  1d6-€s  szakértelemigényét lehet
kivaltani, ha 3D nyomtatassal allitjuk el6 a
vizsgalathoz sziikséges bevonati réteget.

Ez az eljaras egy 0j alkalmazasi teriilete a
3D nyomtatasnak. Mindennapos
alkalmazasahoz ~ azonban  tovabbra s
figyelembe kell venni, hogy nem minden
anyag hasznalhato fel ilyen teriileten, csak az
optikailag aktiv, izotrop, atlatsz6 anyagok.
Ezzel az eljarassal sokkal pontosabban lehet
majd bepattand kotéseket vizsgalni, méretezni,
hiszen az igy létrejovo kotés folyaman az
anyagban fellépd fesziiltségek kozvetlentil
megfigyelhetéek lesznek. Ez pedig tovabbi
16kést adhat ezen teriilet fejlesztdi szamara is.
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SZIJHAJLITGATAS KISERLETI MODSZERENEK
FEJLESZTESE A HAJTAS VESZTESEGEINEK
MEGHATAROZASARA

RESEARCH METHOD DEVELOPMENT FOR BELT BENDING
TEST TO DETERMINE OF DRIVE LOSS

Gardonyi Péter, Dr. Katai Laszlo Ph.D, Dr. Szabo Istvan Ph.D.,
Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar

ABSTRACT

Main objective of this paper is analyzing the
temperature conditions of V-belt - by infrared
thermal camera - running on a flat pulley.

Two V-belt types (SPA and XPA) were
analyzed on a self-developed test equipment.
The temperature conditions of the belt side
surface were examined along the arc of contact.
It was stated that the normal cross section
(SPA) has higher temperature in the same
conditions than the moulded cogged XPA. The
heat distribution is also different because of the
differences in the construction of the cross-
sections.

Key words: V-belt, infrared thermal analysis,
efficiency, belt bending, temperature conditions

1. BEVEZETES

A mezogazdasagi  gépek, berendezések
szerkezeti egységeinek hajtasara elterjedten
hasznalnak rugalmas vondelemes hajtasokat.
Altalaban ezekkel a hajtasokkal szemben
tamasztott kovetelmények kozott szerepel a
nagy  térbeli  athidalhatésdg,  rugalmas
nyomatékatadas, cstcsterhelések altal keltett
rezgések csokkentése, egyszerii szerkezeti
felépités, stb.

Az ¢ékszijhajtds, mint minden gépszerkezet,
bizonyos hatasfokkal iizemel, amely a hasznos
és a bevezetett teljesitmény hanyadosa. A
kiillonbségiik adja a teljesitményveszteséget,
amelynek nagy része hové alakul. A
szijhajtasok teljesitmény-atvitele soran a Szij
melegedése alapvet6en két hatas eredménye. Az
érintkezd feliiletek makroszkopikus surlédasa
kovetkeztében fejlédd ho, és a szij ismétlodod
igénybevétele kovetkeztében fellépd hiszterézis
veszteség hové alakuld hanyada. Ha az ékszij
allandésult hoémérsékletét vizsgaljuk, mint
veszteségintenzitast, abbdl kovetkeztetni lehet a
szijhajtas hatasfokara. A magas szijhémérséklet
a gumi molekulalancok  degradalasahoz,
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Oregedéséhez  vezet, ezaltal  jelentdsen
befolyasolja az ékszij élettartamat.
Célunk egy olyan  kisérleti  mddszer

kidolgozasa, amellyel vizsgalhaté az ékszij
belsd surloddsa altal keltett homérséklet,
valamint az ékszij keresztmetszet hémérséklet-
eloszlasa.

2. AZ EKSZIJKERESZTMETSZET
FELEPITESE, JELLEMZOI ES A BELSO
SURLODAS ERTELMEZESE

Vizsgalatainkat keskenyprofilu burkolt (SPA)
és nyitott oldalfald formafogazott (XPA)
ékszijakkal végeztiik. A valasztott szijprofilok
keresztmetszetének méretei megegyeznek.

A keskenyprofili burkolt ékszij keresztmetszet
alapveto felépitése:

fels6 boritdé gumiréteg

i
SUSHUSISISITIS teherviseld kordszal
/ gumiagyazo-réteg

alsd magrész
burkoloszovet

1. abra A keskenyprofilu burkolt ékszij
felépitése [1]

A tehervisel6 kordszal veszi fel a szijban
keletkezé huzoéfesziiltség legnagyobb részét, és
meghatarozza az  atvihetd  teljesitmény
nagysagat és a szijhajtas rugalmassagat.

A gumiagyazo-réteg  megakadalyozza a
kordszalak elmozdulasat, homogén kotést
biztosit a magkeverék és a tehervisel6 szalak
kozott.

Az ¢kszij magjanak a feladata a huzofesziiltség
alatt 1évo6 teherviselé kordszal alatamasztasa és
a keletkez6 nyomoerd atvitele az ékszijtarcsa
horonyfalara.

A gumirozott burkolészovet latja el a szij kiilsé
védelmét, egyes szijtipusoknal az olaj- és a
vegyszerallosag kovetelményét is ki kell
elégitenie [2][1].

A nyitott oldalfalu keskeny ¢ékszij felépitése
kissé eltér a burkolt ékszijaktol. Alapvetod
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eltérés, hogy az oldalfeliileten nincs
burkoloészovet, és a magkeveréket
szalerdsitéssel latjak el, amelynek az iranya a
szij futasara merdleges. Ezek a szijprofilok
tébbnyire formafogazott kivitelben késziilnek és
az ¢ékszij keresztmetszet alapvet6 felépitése [1]:

e felsO borité gumiréteg

tehervisel6 kordszal
gumiagyazo-réteg

als6 magrész

formafogazas

2. abra A nyitott oldalfalu formafogazott ékszij
felépitése [1]

Az  ékszijkeresztmetszetben a  kordszal
elhelyezkedése a gyartd cég szakirodalma
alapjan az alabbiak szerint alakul.

a

h

b

< Ca

3. dbra Az ékszijkeresztmetszet geometridja [1]

A geometriai semleges szal helyzetét az alabbi
Osszefiiggéssel hatarozhatjuk meg:

A keresztmetszetb6l kiszamithato és a
hajlitasbol szarmazo semleges szal nem esik
egybe, tavolsaga e (3. abra). A tényleges
semleges szal a teherviseld kordszal kozepére
értelmezhetd, mivel a kordszal rugalmassagi
modulusa tobb nagysagrenddel nagyobb, mint
az ¢kszij alakjat addé gumikeveréké. A
hajlitgatds soran keletkezd fesziiltségek az
¢kszij alsd6 magrészében maximalédnak, ahol a
semleges szaltol vald tavolsag a legnagyobb.

A szijhajtasok élettartama  szempontjabdl
meghatarozo a szijkeresztmetszet alakjat add
magkeverék viselkedése. A gumi tulajdonsagai
statikus és dinamikus terheléskor kiilonboznek.
A rugalmas hajtoszijakat felépité gumikeverék
munkaképességét a dinamikus rugalmassagi
modulusa, a kifaradasi hatara és az ismétlodod
igénybevételek  soran  fellépd  hiszterézis
veszteségek hatarozzak meg. A hiszterézis
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gorbe altal bezart teriilet azonos az egy terhelési
ciklus alatt hové alakuld veszteséggel (4. abra).
Ezt a hoveszteséget a molekularis bels6d
surlodas okozza [6][7]. A keletkezé hé noveli
az  ¢kszij  hofokat, amely a  gumi
molekulalancainak degradalasahoz vezet. Az
¢kszijhajtasoknal jelentkez6 1smétl6do
igénybevétel a szijagakban ébredd huzderdk
kiilonbsége , ¢s az ékszij
hajlitgatasa a szijtarcsa atmérdjére (a szij fel- és
lefutas tartomanyban), amelynek a frekvenciaja
megegyezik az ugynevezett szijhajlitgatasi
frekvenciaval.

- |

£

—— -

4. dbra. Hiszterézishurok a gumi ciklikus
alakvaltozasakor [7]

3. A VIZSGALATI BERENDEZES ES
ESZKOZEI

A Kkisérleti modszer kidolgozasa a SZIE,
Gépszerkezettan Tanszéken kutaté
doktoranduszok altal fejlesztett univerzalis
tesztpadon tortént. A felépitésébdl adoddan a
legkiilonbozobb mechanikus hajtasok,
tengelykapcsolok  és  forgomozgast  végzo
gépelemek vizsgalatara egyarant alkalmas. A
tesztpad hornyos asztalan a hajté €s a hajtott
egységek elhelyezése nagyon sok lehet6séget
kinal. A szijhajtasok  vizsgalatahoz a
hajtoegységet  egy  linearis  csapaggyal
megvezetett feszitoszerkezetre rogzitettik. A
szij elofeszitését menetorsoval és vele sorba
kotott  erémérécella  segitségével  lehet
beallitani, amelynek hatasvonala a tengelyhuzo
er6 (Fy) hatasvonaldval egybeesik. Igy
kozvetleniil az el6feszitd erét mérhetjiik. Az
univerzalis tesztpad felépitését az 5. abra
mutatja. Mérések soran lehet6ség van az dsszes
hajtasparaméter rogzitésére mérd-adatgytjton
keresztiil, valamint azok preciz definialasara
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programozhaté
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5. dbra A tesztpad felépitése

4. Az  EKSZI] ~ KERESZTMETSZET
HOMERSEKLETMERESE
Az  ¢kszij  keresztmetszet — homérséklet-

eloszlasdnak  mérése  nehéz  feladatnak

bizonyult. A szijkeresztmetszet kiilonbozo
mélységébe beiiltetett Kisméretii (@ 0,3 mm)
héelemmel torténd mérések (6. abra) nem jartak
sikerrel.

p—

6. dbra Ekszijba beiiltetett héelem

A kontakt hémérsékletmérés sajatossaga, hogy
az érzékeld hot von el a mérendd targy
feliletétol. A problémat a keletkezd kis
hémennyiségek és az ¢ékszij anyaganak rossz
hévezet6 tulajdonsaga okozta. Ennél a kisérleti
modszernél kizardlag optikai Uton  torténd
hémérsékletmérésre tdmaszkodhatunk. Optikai
elven miikodé méréssel az ékszij belsejének
héomérséklete  nem mérheto, csak a
keresztmetszet magassaga menti hoéeloszlas,
amelynek iranya megegyezik a hajlitasbol
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szarmazo fesziiltségeloszlas 6 iranyaval. Ezek
alapjan a szijhajlitgatas kovetkeztében fellépd
veszteség vizsgalhaté az ¢ékszij oldalfeliilet
hotérképének elemzésével.
A Kkisérleteink soran az ¢ékszij Szijtarcsa
hornyaval érintkezd oldalfeliileteirdl
készitettink  hokameras  felvételeket. Az
tizemszertien felfekvo felilletek hbatadasa miatt
a hajlitgatas hatasara fellépd hofejlodés kevésbé
figyelheté meg, valamint a szij ékhoronyba
térténd be-, illetve kilépésekor bekovetkezd
surlédas is hot termel. A hoelvonas és a
surlodds problémajanak Kikiiszobolésére az
ékszijat laposszijtarcsara futtatjuk fel. Ezzel a
kisérleti modszerrel a szijhajlitgatas valosagos
koriilmények kozott vizsgalhato.
A szijtarcsa mutanyagbol (PA 6.6) késziilt,
amelynek gyenge hdévezetési tulajdonsaga
kevésbé befolyasolta a vizsgalt jelenséget. A
szijtarcsa atmérdjét akkorara hataroztuk meg,
hogy az ékszij mozgaspalya megegyezett a
szabvanyos ¢kszijtarcsan befutott
mozgaspalyaval.

TS LI

|| ;
7. abra A kisérleti elrendezés

A 7. abra a kisérleti elrendezést mutatja, ahol
nagy felbontasu infrakameraval 1 Hz
mintavételezési  frekvenciaval — készitettiink
felvételeket. Az ¢kszij aktiv feliiletérdl késziilt
hékameras felvételekbol képfeldolgozas utan
nyertiink homérsékleti adatokat.

vizsgalt feliitet

EEE\‘Z

¢ ]

5 Sa : EED|

(
laposszijtarcsa
\L

ckszij

8. dbra Az ékszij oldalanak vizsgalt
feliiletelemei
Az  ¢ékszij oldalfeliiletének  hémérséklet-
eloszlasat vizsgaltuk a szij felfutas (1), az
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atfogas kozEépso (2), és a szijlefutas szakaszan
(3) (8. abra).

5. A VIZSGALAT  ERTEKELESE,
EREDMENYEK

A szijhajtasok  hiszterézis  veszteségének
kisérleti ~ modszerét a  Gépszerkezettan

Tanszéken fejlesztett, univerzalis tesztpadon
dolgoztuk Kki. Az ¢ékszij belsejében fejlodo
hémérséklet alapjan vizsgaltuk a veszteséget.
Kutaté munkank célja az ékszijak belséd
surlodasbol szarmazd veszteségének vizsgalata,
valamint a keskenyprofila burkolt és nyitott
oldalfalu, formafogazott ¢kszijak
Osszehasonlitasa.

Kisérletek soran az ¢kszijakat sima tarcsakon
futattuk, amelyek atmérdjén az ékszij azonos
gorbiiletli palyat irt le, mint a szabvanyos
ékszijtarcsakon. A hofejlodésben, a szijtarcsak
egyezd fordulatszama mellett, csak a vizsgalt
¢kszij  hajlitgatasa  jatszott szerepet. A
szijhajlitgatasbol ~ szarmazd  homérséklet-
emelkedést az ¢ékszij oldalfeliiletérl késziilt
hotérkép segitségével elemeztiik ki.

A kisérleteket Ly = 1207 mm  névleges
hosszusaga SPA és XPA profila ékszijjal,
dg = 132 mm névleges atmérének megfeleld
laposszijtarcsaval, i = 1 attétellel, f, = 20 Hz
szijfrekvencidval végeztiik.

A 9. éabra a keskenyprofilu burkolt ¢kszij
magassaga  menti hémérséklet-eloszlasat
mutatja. A diagram egy-egy hoémérsékleti
vonala 0,42 mm szélességl sav
hémérsékletének felel meg.

30,0 40,0 50,0
Homeérséklet [“C)

SPA ékszij
keresztmetszet

9. abra Keskenyprofili burkolt ékszij
hémérséklet-eloszlasa

Az ébran lathato, hogy a felsd boritd
gumirétegtol az ékszij alsd6 magrésze felé
haladva intenzivebb a  hofejlodés. A
homérséklet-kiilonbséget a hiszterézis veszteség
idézi el6, mivel a keresztmetszet minden
pontjaban az igénybevétel gyakorisaga azonos,
csak a hajlitasbol  szarmazo alakvaltozas
nagysaga tér el. Ebb6l adddéan az ékszij

50 5-6. SZAM

oldalanak ~ hoémérséklet-eloszlasa  hasonlo
jellegii, mint a keresztmetszetében kialakuld
hajlitofesziiltség.

A 10. abran a nyitott oldalfalu, formafogazott
¢kszij homérséklet-eloszlasa lathato.

PROO0ORF ——

XPA ¢&kszij 26,0 29,0 32,0
keresztmetszet Homérseklet [°C]

10. abra Nyitott oldalfalu keskeny ékszij

homérséklet-eloszldsa

A formafogazasnak koszonhetéen nem csak
kisebb tarcsa atmér6 engedhetdé meg ennél a
Sszijtipusnal, hanem a keresztmetszet
homérséklete is egyenletesebb, és ezzel a
varhato élettartam is kedvezobb.
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ELOTERVEZESI MODSZER NAGYNYOMASU
, G(")MBCSAPOKHOZ—, ) o
A HAZKARIMA CSAVARKOTES OPTIMALIS ELOFESZITESE

PREPLANNING METHOD FOR HIGH PRESSURE BALL VALVES-
OPTIMAL PRELOAD OF THE BOLTED BODY CONNECTION

Groza M. mesterhallgato, Kollar Gy. tudomanyos munkatars, BME Gép-és Terméktervezés Tanszék

ABSTRACT

This paper aims to create a pre-planning and
analysis methodology for the bolted body con-
nections of high-pressure ball valves based on
the finite element results of more geometric de-
signs. The necessity of this methodology is jus-
tified by the inadequacy of current standards.
The most important statement of this study is,
that the grade of the optimal preload for the
bolted body connection can be unequivocally de-
fined.

1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A DN 100 — DN 1200 méret-, és PN 16- PN 125
nyomastartomanyba tartozé6 gombcsapokat el-
terjedten épitik be foldgaz tavvezetékekbe. A
csavarkotéssel Osszekapcsolt osztott felépités
megfeleld merevséget biztosit a csdvezetéki ha-
tasokkal szemben, és egyszeri helyszini karban-
tartast tesz lehetévé. Az ilyen egyedi kialakitasu
nyomastartd edények szilardsagi megfeleldségét
-veszélyességiikre valo tekintettel- fliggetlen al-
lami hat6sagok felé kell igazolni.

A nagynyomasu gombcsapok karimas
kotéseire alkalmazhatd szabvanyos méretezési
eljarasok (EN 12516, EN 1591-1 ¢és ASME
Section VIII.) nem adnak tampontot a csavarok
elofeszitésének sziikséges mértékének meghata-
rozasahoz. Tovabba a hazkarima kotések jellem-
zO0en O-gylrlis tomitéssel rendelkeznek, igy az
altaladban iranymutatd elofeszitd eré és a mini-
malis tomito eré sem nyujt megfeleld kiindulo-
pontot az eléfeszitésre.

Ertékelve a szabvanyos eljarasok hi-
nyossagait modszeresen elvégzett végeselemes
szamitasok eredményeibdl kovetkeztetéseket le-
vonva tesziink hasznos megallapitasokat az osz-
tott hazas nagynyomasu gombcsapok méretezé-
sével kapcsolatban.

2. A VONATKOZO SZABVANYOK
ATTEKINTESE

A karimas kotések 6sszes ma alkalmazott szab-
vanyos méretezési eljarasanak alapjat a 1943-
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ban kidolgozott Taylor Forge modszer képezi.
Az egyszertien hasznalhat6 formulak ara a nagy-
foku egyszerUsités: a modell teljesen tengely-
szimmetrikus, figyelmen kiviil hagyja ezzel a
csavarok diszkrét elhelyezkedését és a furatok
gyengitd hatasat.

Az EN 13445-3 [3] az altalanos, nyo-
mastart6 edények méretezésére szolgald, eurdpai
eldiras. Kezdetben ennek mellékleteként jelent
meg az EN 1591-1 [4], amelyben az alkalmazott
mechanikai modell mar joval tobb tényezot vesz
figyelembe, igy a Taylor Forge modszer tovabb-
fejlesztésének tekintheté. Az EN 12516-2 [2]
specialisan az armatarakra (tolézarak és gomb-
csapok) vonatkozé eléiras. Az ASME Section
VIII [6] az EN 13445 tengerentali megfeleldje.

Amennyiben a goémbcsap hazkarima
csavarkotését a kialakitast legjobban megkoze-
lit6 elrendezésre vonatkozd szabvanyos eljaras-
sal ellendrizziik (Full face flanges with metal to
metal contact), a mar évek ota biztonsaggal tize-
meld szerkezeteknek a csavarjai és karimatanyér
vastagsagai nem felelnek meg. (Megj.: A részle-
tesen dokumentalt szamitds a cikk alapjat képezo
OTDK dolgozatban [1] megtaldlhatd.) A jelen-
ség mar évek oOta ismert a méretezési gyakorlat-
ban [11].

A karimas kotések csavarjai el6feszité-
sének meghatarozasahoz altalaban jo tampontot
ad a karima felek kozott elhelyezett tomités szi-
vargasmentességéhez eldirt minimalis 0sszeszo-
rit6 erd. A haz-hazkarima kapcsolat esetén azon-
ban a fémfeliiletek kozvetleniil egymason fek-
szenek fel, az O-gyiiriis tomités pedig még kis-
mértékii elemelkedés esetén is megfelelden t6-
mit. A tomitésjellemz6kbol tehat nem tudunk
kovetkeztetni a csavar eldfeszités sziikséges ér-
tékére.

A csavar elbfeszités felsd hatarértéke
meghatarozhaté a csavarokra megengedett fe-
sziiltségekbdl is. A csavarokra megengedhetd fe-
sziiltségek kérdésében jelentds eltérések tapasz-
talhatok a kiilonb6zd szabvanyok kozott. Az 1.
tablazat 6sszefoglalva tartalmazza a szabvanyok
szerinti megengedhetd fesziiltségeket, ahol
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Rpo,21t, Rmizo, fa, rendre a 0,2%-os egyezményes
folyashatar t homérsékleten, a szakitoszilardsag
20°C hémérsékleten, és a tervezési hdmérséklet-
hez tartozoé lizemi megengedett fesziiltség.

1. tablazat. A karimacsavarok szamdra megen-
gedhetd fesziiltségek kiilonbozé szabvanyok sze-

rint.
Szabvany Normal terhelések Vmsglatl
terhelések
gyengitett £ = Rpoz2/t £o— Rpoz
EN 12516-2 Haz-fedél Szarl B 1,5 BT 11
karimacsavarok R R
. - po,2/t = po0,2
egyeb =78 =73

EN 13445-3 Karimas kotések
karimacsavarjai (és EN 13480)
ASME SEC 111 DIV 1 NB-3230
Karimas kotések elofeszitett csavarjai

R R
f = min (%2“ %) fge = 1,565

S
fy = z-m.(%; %) fae = 0,9 Sy/z0

Normal terhelések esetén tehat az EN
12516-2 [2] a folyashatar 55%-aig, az ASME
SEC III DIV 1 [6] a folyashatar 50%-4ig, az EN
13445-3 [3] pedig a csak a folyashatar 33%-ig
engedi megterhelni a karimacsavarokat.

Ebben az esetben sem a feltétleniil sziik-
séges, sem pedig a maximalisan megengedhetd
csavar elofeszitést sem tudjuk egyértelmiien
meghatarozni. Tekintve, hogy az el6feszitd erd
okozza a csavarok igénybevételének jelentds ré-
sz€t, igy nem valaszthatd meg megfelelden a
csavarok mérete, anyaga €s szama sem.

4. AMEGOLDASKERESES MODSZERE

A kotés igénybevételeinek vizsgalataval megkd-
zelitve a felmeriilt problémat megallapithat6 az
eléfeszités mértékének optimuma, amely ezutan
Osszevetethetd a korlatozo értékekkel.

A szerkezet igénybevételi allapotat leird
legfontosabb jellemzoket - a homlokfeliiletek el-
emelkedését és a csavarerdt - széles eldfeszitd
erd tartomanyban vizsgalva tobb gdmbcsap ese-
tén altalanos érvényl informéciohoz juthatunk.
A kiilonb6z6 méretli gdmbcesapok esetében azo-
nos nyomas mellett is kiilonb6z0 terhelések 1ép-
nek fel, sziikséges tehat fajlagos mennyiségek
bevezetése az eredmények Osszehasonlithatosa-
ganak biztositasara.

Az ,elofeszitettség mértékét” jellemzo
fajlagos mennyiséget kapunk, ha az eldfeszitd
er6t (Wr) elosztjuk a kotést szétfesziteni akaro
belsé nyomasbdl (P) szarmazd -€s a G tomitési
atmérovel jellemezhetd feliileten hatod- axialis

z= % =0,25...3[1] @

G%m 2
H=——"PN|

5. SZAMITASOK

A vizsgalt gobmbcsap haz-hazkarima kapcsolatok
mind [étez6 gdmbcesapok egyszerlisitett, kismér-
tében megvaltoztatott méretli modelljei, melyek
megorzik azok jellemzO aranyait. A felhasznalt

DN 100, 400 és 1000-es gombesapok lefedik a
nagynyomasu gémbcsapok teljes méretskalajat.

5.1. Szamitasi modell

A gyartasi modellt leegyszerisitve a
probléma mechanikai jellegének megtartasaval a
cél szamitasi id6 csokkentése, és az eredmények
megbizhatosaganak novelése. A gdombcesapok al-
talanos szilardsagi ellendrzésére alkalmazott
modell tovabb egyszertsithetd (lasd 1. dbra),
mivel az elemzés célja csak a haz-hazkarima
kapcsolat vizsgalata.

1. dbra. Altalanos végeselemes geometriai mo-
dell, a diszkretizalt modell, peremfeltételek és
terhelések az egyszeriisitett geometriahoz

A haz és a hazkarima kovacsdarabok,
ezért a linedris anyagtorvénnyel végzett
végeselemes szamitas szempontjabol a csavarok
és a fédarabok anyaga acélnak tekinthetd. A fel-
hasznalt anyagjellemzoket a 2. tabldzat tartal-
mazza.

2. tablazat. A szamitasban felhasznalt anyagjel-

i s . , . lemzok
1(H). A tasok finialt z
er9ve ( ) . Szarnrl ?.SO’ sor%n a z 1 g},, de 1131a . Evem [MPa] | Rugalmassagi modulus 200 000
elofeszités biztonsagi tényez6 értékét az lizemi : ———
rer . N , . vyvem [1] Poisson tényezo 0,29
lazitoerd 25- és 300%-a kozott valtoztatjuk.
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Az armaturahaz ¢s a karimas csatlakozo tényle-
ges geometriajat a szamitasi modellben a falvas-
tagsag alapjan minden esetben aranyosan felvett
tégla (Brick) elemekbdl allo diszkretizalt modell
helyettesiti. A csavarok szarat gerenda (Beam), a
menetes kapcsolodast és a csavaranyakat lemez
(Plate) elemek modellezik.

A szallitott kozeggel érintkezo feliilete-
ken a szamitasi modellek terhelése mindhdrom
modell esetén a P = 100 [bar] belsé nyomas. A
modellekben a legkedvezotlenebb félig nyitott
allapotot vessziik figyelembe.

A szerkezet a szimmetria feltételek ki-
hasznalasa mellett a haz homlokfeliiletén perem-
feltételekkel rogzitett. A haz és a hozza csatla-
kozo6 hazkarima kapcsolata a valésagot htien ko-
zelitd surlodasmentes feliileti érintkezés.

5.2. Eredmények
A 2. dbradn lathato a DN 400-as gombcsap eseté-
ben a szamitott egyenértékii fesziiltség- és el-
mozdulas-mezo.

tékii fe-
sziiltségei modositott skaldval a DN 100-as, a
DN 400-as és a DN 1000-es gombcsap esetén

A homlokfeliiletek elemelkedését vizs-
galva kijelenthet6, hogy az eléfeszitd erd nove-
1ésével azok egyre nagyobb mértékben - de még
z = 3 esetén sem teljesen - fekszenek fel egyma-
son. Az elmozdulds eredményeket vizsgalva
megfigyelhetd, hogy az eldfeszités hatékonysaga
az elemelkedés csokkentésére fokozatosan csok-
ken.

Dimenziotalanitva a szamitott csavar-
er6t (Wygm) az eldfeszito erdvel (Wr) a fajlagos
csavarer6hdz (Wygmr) jutunk, amely mar alkal-
mas mennyiség a kiillonbdzé gémbesapok ered-
ményeinek 0sszehasonlitasara.

Wyvem 3
Wyemr = TT [1] ®)

A fajlagos csavarerd eredményeket az el6feszi-
tés biztonsagi tényezo fliggvényében abrazolva
(3. dbra) az elmozdulasoknal tapasztaltakhoz
hasonlo jelenségre lehetiink figyelmesek. A gor-
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bék z = 1,5 utan ellaposodnak, e f616tt mindha-
rom gémbcsap esetében az eldfeszitd erd mar
gyakorlatilag megegyezik a csavarerdvel. Ennél
az értéknél tehat nem érdemes jobban eléfeszi-
teni a csavarokat. A gorbék jo kozelitéssel egy-
beesnek, a szerkezetek viselkedése alapveten
hasonl6.

¥~ DN 400 fajlagos iizemi csavareré =O=DN 100 fajlagos lizemi csavarerd
{1~ DN1000 fajlagos tizemi csavarerd =—=z=1.5
5,00

4,50
4,00
3.50
3,00
2,50
2,00
1.50
1.00
0.50
0,00

Fajlagos tizemi csavarerd [-]

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
El6feszités biztonsagi tényezé [1]

3. abra. A fajlagos tizemi csavarerd eredmé-
nyek osszehasonlitasa

Lényeges megvizsgalni, hogy a csavaro-
kat meddig feszithetjiik el6 a szabvanyok korla-
toz6 értekeinek figyelembevételével. A csava-
rokban ébredd huzofesziiltség (oygy) a csavar-
erd (Wygm) és a csavar teherhordd keresztmet-
szetének (Ag;) hanyadosa. A kihasznaltsag (k)
a fesziiltségnek (oygy) megengedett fesziiltség-
hez (fg) valo viszonya.

WVEM

OVEM = [MPa] )

B1

k= 0";“ +100 [%] ®)
B

A 4. dbran a harom vonatkozo szabvany
szerinti kihasznaltsagot lathatjuk az el6feszités
biztonsagi tényez6 fliggvényében dbrazolva. EN
12515 és az ASME szerint a csavarokat akar z =
2—ig is eldfeszithetnénk, mig az EN 13445 elo-
irasait kovetve a kotést nem tudnank megfele-
16en eldfesziteni.

—%— kihasznaltsag EN 13445 szerint
£3- kihasznaltsag ASME szerint
250

—©- kihasznalisag EN 12516 szerint

== megengedett tartomany felsé hatara

200

130

100

50

Csavarok kihasznaltsiga [%o]

0
0 0.5 1 15 2 Pl 3 35

Elofeszités bizionsdgi tényezd [1]

4. abra. A karimacsavarok fesziiltségei és ki-
hasznaltsagai a DN400-as gombcsap esetében
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6. KOVETKEZTETESEK

A DN100, DN400 és DN1000 PN100-as gomb-
csapokon végzett szilardsagi szamitasokban a
csavarerokre és a karima felek elemelkedésére
vonatkozdan hasonldsagot sikeriilt kimutatni.
Az eredmények értékelése alapjan a kovetkezd
megallapitasok tehetdek:

* A harom vizsgalt gdmbcsap eredményei
minden Osszehasonlithatd esetben jellege
megegyeznek, a fajlagos értékek kozel egy-
beesnek.

= Az eldfeszités mértékét a csavar teherbirasa
szabja meg.

= A kotés optimalis elofeszitettsége akkor biz-
tosithatd, amennyiben az ASME SEC IlI

DIV 1 SY% vagy az EN12516-2 szerinti

R e,
I;L;/t értékeket tekintjiik mértékadonak.

= A vizsgalt kialakitdsu gdmbcsapok esetében
a haz-hazkarima csavarok elofeszitésének
optimuma van, és ez a gdmbcsap méreteitol
fliggetlen.

= Az optimalis el6feszitd erd nagysaga a belsod
nyomasbol szarmazé lazitoeré masfélsze-
rese.

= A fajlagos lizemi csavarerd alapjan adott eld-
feszités biztonsagi tényez6 mellett meghata-
rozhat6 az eldfeszitd erd és az iizemi csavar-
erd aranya.

7. ELOTERVEZESI MODSZER

A megfogalmazott allitdsok gyakorlati jelentdsé-
gének bemutatasara a kdvetkezokben Gsszefog-
laljuk az eredményekbdl egyenesen kovetkezd
eldtervezési 1épéseket.

1. Adott névleges atmérdjli és nyomasu terve-
zend® gdombcesap esetén sziikséges a csoka-
rima tomités atmérdjének (G) ismerete,
amely adodik a szabvanyos méretekbdl.

2. Ennek ismeretében szamithatd a nyomasbol
szarmazo lazito er6: H = Gi—" <P [N].

3. Az optimalis eldfeszitd erd szamithatdo a
Zopt = 1,5 0Osszefiiggésbol:  Wropr = Hy -
Zopr [N]

4. Az lizemi csavarer§ és az eldfeszitd erd ara-
nya az egybeesd gorbék alapjan nagy pon-
tossaggal elére meghatarozhato: pl. We,_; s =
1,2 tehat W = Wy opr " Wez=1 5 [N]

5. Az ilizemi csavarer$ ismeretében adodik a
sziikséges Ossz-csavarkeresztmetszet, azaz a
karimacsavarok szama és mérete felveheto.

6. A csavarok szama ¢és mérete meghatarozza a
gombcsap hazanak legfontosabb méreteit.
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8. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES
Napjainkban a gdmbcsapok haz-hazkarima kap-
csolatanak szabvanyos méretezésére és ellenor-
zésére hasznalt szabvanyos eljaras ([3] EN
13445-3, Unfired Pressure Vessels, Part 3 11.10
Full face flanges with metal to metal contact) al-
kalmatlan a kotés értékelésére. Az EN 13445 al-
tal a csavarokra eldirt megengedett fesziiltségér-
tékek a kotés megfelelo eldfeszitése mellett nem
betarthatok.

A bemutatott eljaras tovabbi vizsgalatok
utan alkalmassa valhat a vonatkozé szabvanyos
méretezési eljarasok kiegészitésére, és alapul
szolgalhat az EN, DIN, ISO és ASME gombcsa-
pokra vonatkozo eldirasainak pontositasara.

9. KOSZONETNYILVANITAS

Ko6szonjiik Dr. Varadi Karoly tanar ur-
nak és a Miuegyetem Gép- és Terméktervezés
Tanszékének, hogy ez a cikk ebben a formaban
megjelenhetett.
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[4] EN1591-1 Flanges and their joints — De-
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[6] ASME SEC 11l DIV 1, ASME Boiler and
Pressure Vessel Code, Section Il Division 1,
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Components.
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csap prototipus fejlesztése. Statikus és foldren-
gés-allosagi vizsgalat, 2014.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.



A GEPESZETI ABRAZOLASTECHNIKARA VONATKOZO HA-
TALYOS SZABVANYOK VIZSGALATA

STUDY OF THE ACTUAL STANDARDS CONCERNING THE
ENGINEERING DRAWING CODE SYSTEM

Gydri Mdrk', Dr. Lovas LaszIl6™
doktorandusz,  egyetemi docens, BME, Jarmiielemek és Jarmii-szerkezetanalizis Tanszék

ABSTRACT. Technical drawings are realized
more and more by generation of views from 3D
models instead of classic manual drawing
method. Standards are elaborated for technical
drawing since long time. However, softwares
are not following them when applying tools like
cut, simplified view or break-out. This paper
studies the actual Hungarian technical drawing
standards to describe the state of the art both for
manual and CAD technical drawing.

1. BEVEZETES

Napjainkban a kézi rajzkészités helyét fokoza-
tosan atveszi a szamitogépes térbeli modellezés.
Ami régebben kdzvetleniil kézi rajzként késziilt,
az ma 3D modellekrdl torténd vetiilet genera-
lassal, majd az adott szoftver és a tervezo-
rajzolo képességeinek megfeleléen keriil kidol-
gozasra. Ez a jelenség Ohatatlanul a meglevo
amelynek problémait korabbi cikkiinkben tar-
gyaltuk [1]. Ebben a cikkben a gépészeti abra-
zolasra vonatkozo hatalyos magyar szabvanyok
allapotat probaljuk felmérni.

2. AHATALYOS SZABVANYOK

A gépészeti abrazolasra vonatkozd hatalyos
magyar szabvanyokat az alabbi tablazat tartal-
mazza (1. tablazat). Ezek a szabvanyok jellem-
z6en nemzetkdzi szabvanyok, amelyeket a Ma-
gyar Szabvanyligyi Testlilet atvett és magyarra
fordittatott.

1. tablazat: Gépészeti abrazolassal kapcsolatos
hatalyos szabvanyok

MSz ISO 128-22 | A mutatod- és referenciavo-
nalak jelolése és alkalma-

zasa

MSz ISO 128-23 | Epiiletszerkezeti rajzok

vonalai

MSz ISO 128-30 | Nézetek jelolése

MSz I1SO 128-34 | Gépészeti rajzok nézetei

MSz ISO 128-40 | Metszetek és szelvények

jelolése

MSz I1SO 128-44

Gépészeti rajzok metszetei

MSz 1SO 128-50

Metszetek és szelvények

Szam Cim

MSz ISO 128-1 Bevezetés €s targymutato

MSz ISO 128-20 | Vonalakra vonatkoz6 alap-

szabalyok

feliileteinek jelolése
MSz ISO 129-1 Meéret- ¢s tlirésmegadas
miiszaki rajzokon. 1. rész:
Alapelvek
MSz EN ISO Vetitési modszerek. 1. rész:
5456-1:2000 Attekintés
MSz EN ISO Vetitési modszerek. 2. rész:
5456-2:2000 Merdleges vetitések
MSz EN ISO Vetitési modszerek. 3. rész:
5456-3:2000 Axonometrikus abrazolas
MSz EN ISO Vetitési modszerek. 4. rész:
5456-4:2002 Ko6zéppontos vetités
MSz EN ISO Bordas tengelykotések
6413:2001 abrazolasa
MSz EN ISO Az alak- és helyzettiirések
7083:2000 rajzjelei
MSz EN ISO Gordiilocsapagyak, 1. rész:
8826-1:2000 Altalénos, egyszerisitett
abrazolas
MSz EN ISO Gordiilécsapagyak, 2. rész:
8826-1:2000 Részletes, egyszertsitett

abrazolas

MSz ISO 128-21 | Vonalak a CAD rendsze-

rekben

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

Tartalmuk alapjan a szabvanyokat az alabbi {6
csoportokra lehet osztani.
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2.1. Vonaltipus szabvanyok

Ez a rajzi gyakorlatban hasznalt vonaltipusok
méretét, alakjat és funkciojat rogzitd szabvany-
csoport. A [2], [3], [4] szabvanyok tételesen
leirjdk a vonalak fajtait, minden geometriai
jellemzoit,a kontirvonalaktdl a méret segédvo-
nalakig. Az MSz ISO 128-21 szabvany kiilono-
sen a CAD tervezés szamara matematikai 0Sz-
szefiiggésekkel, egyenletekkel hatarozza meg a
vonalalakokat.

2.2. Abrdzolds-technikai szabvinyok

Az abrazolas-technikai szabvanycsoport eldszor
a gyakorlatban hasznalatos vetitési moddokat
definialja [5], [6]. Itt keriil leirasra az eurdpai és
amerikai vetitési mod és jelképeik, valamint a
nem rendezett vetiiletek képzése és jeldlése.

Europas: [ Anerikal

Targy

|
| /.-
f%
Slrn
°/
'“o

= o

1. abra: Vetitési modok

Kiilon szabvany sorolja fel a gépészeti rajzok
nézeteinél alkalmazhatd egyszerisitési lehetd-
ségeket olyan esetekre, amikor nem indokolt
minden egyes részletet megrajzolni: résznézet,
vendégnézet, ismétlodd részletek elhagyasa,
tovabba kiemelt részletek (nagyitas), megtort
nézet €s lelapolt feliiletek abrazolasi lehetdsége-
it. Tovabbi szabvanyok [7], [8], [9] hatarozzak
meg a gépalkatrészek bels6 kialakitasanak ab-
razolasahoz alkalmazhat6 metszettipusokat és a
metszetekkel kapcsolatos alapfogalmakat: met-
szOsik, metszet, szelvény, félnézet-félmetszet,
részmetszet (kitorés), ill. a metszetek azonosita-
sara szolgalo jeloléseket, a metszetek (szelvé-
nyek) elhelyezésének, tovabba a metszetfeliile-
tek jelolésének (vonalkazasanak) szabalyait.
Ujabb szabvéanyrész tartalmazza az axonometri-
kus abrazolas lehetdségeit és szabalyait, vala-
mint a kordbbiakkal kissé atfedésben a vetitési
modszereket [10], [11].

2.3. Méretmegaddas szabvanyai

Ez a szabvanycsoport elsdként a méretmeg-
adassal kapcsolatos alapfogalmakat (méretvo-
nal, méretsegédvonal, méretvonal-hatarolo stb.)
definialja [12]. Tovabba a méretmegadas alap-
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vetd szabalyait rogziti, mint pl. méretek elhe-
lyezése, olvasasi iranya, egyszerlsitett megadas
ismétlodé részletek esetén, ill. a kiillonbozd
mérettipusok megadasanak szabalyait, mint pl.
sugar, atmérd, négyzetes alak, szogméretek
megadasa.

Erintdlegesen emliti a tiirések megadasanak
modjat arra az esetre, amikor a megengedett
mérethatarokat a méretvonalon tiintetjiik fel.
Ujabb szabvany az alak- és helyzettiirések
(egyenesség, siklaptisag, hengeresség, parhu-
zamossag, merdlegesség stb.) rajzjeleit, azok
pontos geometriai alakjat és méreteit ismerteti
(2. tablazat).

Kiilon szabvany sorolja fel a miszaki rajzok
méretaranyait nagyitas €s kicsinyités esetére.

2. tablazat: Alak- és helyzettiirések jelolése

Tiirésezett jellemzék Rajzjelek

Egyenesség

Siklaptisag

Koralakusag

Hengeresség

Adott profil alakja

Adott feliilet alakja

Parhuzamossag

Merdlegesség

Hajlasszog

Pozicid

Egytengelytiség és kdzpon-
tossag

Szimmetria

Radialis / tengelyiranyu {ités

Teljes iités

Q\$@¢RF\D)QOQI

2.4. Egyszeriisitett dabrazolasi modok szabva-
nyai

Ez a szabvanycsoport bizonyos jellegzetes,
alaksajatossaggal rendelkezd €s / vagy szabva-
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nyos alkatrészek dabrazolasat konnyiti meg
olyan esetekben, amikor a targy valosaght ab-
razolasa koriilményes lenne, mint pl. csavarme-
netek. Ilyen esetekben az egyszerisitett abrazo-
las szabalyai a mérvadoak.

Egy szabvany a bordastengelyek, bordazatok
egyszerUsitett abrazolasat (2. abra), egy masik a
kiilonboz6 tipusu gordiildcsapagyak egyszertiisi-
tett és részletes abrazolasmodjat mutatja be (3.
abra).

2. abra: Bordastengely egyszeriisitett abrazola-

sa

!

i
I~ £

(] m! -
= LB ] o
- "y
- ‘ .

| . | 4"

3. dbra: Csapagy rajzolasa

3. A SZABVANYOKKAL KAPCSOLATOS
PROBLEMAK

Kutatasainkat a Magyar Szabvanyligyi Testiilet
hatalyos szabvanyai kozott végeztikk. A szab-
vanylistak tartalmaznak sok olyan, e témat érin-
td szabvanyt, amely mar visszavonasra kertilt.
Ezekben az esetekben tudomasunk szerint nincs
hatalyos allami szabvany az abrazolas-
technikara vonatkozoan. Ilyen példaul az MSz
ISO 128-24 Gépészeti rajzok vonalai cimi
szabvany.

Mas esetekben a szabvanyok nem targyalnak
bizonyos szamunkra fontos témakat. A méret-
megadas szabvanyai példaul nem targyaljak az
ISO-kodokkal torténd tiirésmegadas alapfogal-
mait, illetve modjat sem. A méretmegadas
szabvanyai kozOtt a rajzi méretaranyok csak
mint ajanlott méretaranyok szerepelnek, nem
kotelezo érvénnyel.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

Altalanossagban a szamitogépes rajzkészitéssel
kapcsolatban a kutatas jelenlegi allasa szerint a
vonaltipusok leirasan kiviil nem talaltunk szab-
vanyt.

4. A SZABVANYOK ES A TANSZEKI MU-
SZAKI ABRAZOLASTECHNIKA OKTATAS
VISZONYA

A hatalyos szabvanyok feldolgozasa soran
megbizonyosodtunk arrdl, hogy a tanszéki tan-
anyag Hiba! A hivatkozasi forras nem talal-
hato. tartalma megfelel a hatalyos szabvanyok-
nak. Szamos esetben a tananyag fontos tobblet
ismereteket tartalmaz, amelyek mar visszavont,
régebbi szabvanyokbol maradtak meg. A tan-
anyag koherencidjanak megdrzése érdekében a
visszavont szabvanyokbol szarmazé informaci-
ot nem vessziik ki automatikusan az oktatasbol.
Altalanossagban elmondhato, hogy tananya-
gunk sok helyen szigorubb a hatalyos el6ira-
soknal. Ez a szigor nem 0ncélu, hanem az egy-
értelmi rajszerkesztés, a konnyt rajzolvashato-
sag érdekében alakult igy.

5. A SZABVANYOK ES A SZAMITOGEPES
RAJZKESZITES VISZONYA

A kutatas jelenlegi allasa szerint a szamitogépes
rajzkészitésre, rajzgeneralasra a vonaltipusok
leirasan kiviil nincs kiilon szabvany. Ez azt
jelenti, hogy a kiilonb6z6 szoftverek készitoi-
nek és forgalmazdinak altalaban a miszaki
abrazolasra, azaz a kézi rajzra vonatkozo hata-
lyos nemzetkozi szabvanyoknak kell megfelel-
nilik. A kotelezd szabvanyok szama az utdbbi
évtizedekben csokkend tendenciat mutat. Ez
lehet oka a kiilonb6z6 3D tervezo szoftverekben
tapasztalhato abrazolas-technikai eltéréseknek.
Kérdés, hogy a szabvanyszam csokkenést a
szoftverek elterjedése okozta, vagy nincs ok-
okozati viszony? Addig is elvarhatd, hogy a
szoftverek készitdi és forgalmazoi tartsdk be a
kotelezd abrazolas-technikai minimumot. Meg-
feleld, hatékony jogi szabalyozas ezt kikdvetel-
hetné, de sajnos ma a szabvanyok nem altalano-
san kotelezd érvénytiek.

5. OSSZEFOGLALAS

Kutatasainkbol kideriilt, hogy a jelenleg a gépé-
szeti abrazolas-technikaval kapcsolatos szabva-
nyok szama csokkend tendenciat mutat. A haté-
lyos szabvanyok jelentds része nemzetkozi
szabvany honositasa. A szamitogépes abrazo-
lasra a vonalfajtak kivételével nem vonatkoznak
kiiléon szabvanyok. Ebbdl kifolydlag a szdmito-
gépes programokban hasznalt abrazolas-
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technikai algoritmusoknak meg kellene felelni a
kézi dbrazolas szabalyainak.

6. IRODALOM
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A KREATIVITAS FOKOZASA A TERMEKTERVEZESBEN
INCREASING THE CREATIVITY IN THE PRODUCT DESIGN

Dr. Hegedliis Jozsef miisz. tud. kanditatus

ABSTRACT

One of our most frequently used word is
"creativity”. It is a topic industry and
economy experts can discuss for hours at
end. However, when we ask concrete
questions regarding creative thinking or try
to determine the characteristics of our
creative activity, the answers are not so
simple. Based on our research we suggest
that in addition to our inborn and learned
creative abilities utilized by creativity
enhancing methods, we need to employ a
carefully constructed system of algorhytm.
In this lecture we shall demonstrate how to
develop and use the above mentioned system
of algorhytm. Our aim is to bring to fruition
the creative man's most important
characteristic, thus making the process more
effective and conscious.In addition we will
try bringing to the foreground the ability to
form quick and flexible reactions.

Keywords: the algorythm of creativity,
knowlegde condensation, the foreground of
creativity.

1. BEVEZETES

A kreativitast Csikszentmihalyitél [1] és
Guilford-tol [2] tanultuk meg. A kreativitas
vizsgalédasunk  szempontjabdl  olyan
alkotoképességet jelent, amely a mar
meglévé megoldasok - Guilford szerint -

elszigetelt  tapasztalatok  felkutatasat,
Osszekapcsolasat  jelenti. Az  alkotds
szamunkra ezen megoldasok ujszert
értelmezését, 1)  formdban  torténd

felhasznalasat, alkalmazéasat eredményezi.
Kiindulds képpen Csikszentmihalyit [1]
idézziik és Guilford-ot [2] a kreativ ember
jellemzésére, ezek:

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

— avaltozas szakadatlan keresése,

— batorsag a megoldasokat illetden,

— az impulziv fegyelmezettség a
konfortizmus nélkiil,

— nyitott, gyors helyzetfelismerés,

— amegoldasok rugalmas kezelése,

— elfogadas az uj helyzetekre.

Mindezek a veliink sziiletett képességekre és
a megtanult készségekre épiilnek. Rovid
eléadasunkban ez utobbit mutatjuk be. A
lényeget tekintve ismertnek tekintjiikk az
értékelemzést és az idézett modszereket -
killonosen az intuitiv  technikakat. A
bemutatott eljaras rendszer (algoritmus)
természetesen a terméktervezésen Kiviil
alkalmas az otlettermelésben valo jartassag
fejlesztésére, az  Otletpiacon  torténd
pozicionk javitasanak megvalositasara is (A
jovobeni gazdasagunk, kultarank egyik
kulcskérdése lesz illetve maris az).

2. AZ ALGORITMUS ELVI
ALAPJAINAK OSSZEFOGLALASA

Az értékelemzés teljes folyamataban fontos
a kreativitas fokozasa. Két teriiletet azonban
kiemeliink, ezek:

— az absztrakt termék megalkotasa,
vagyis a funkcié elemzés [3],

— a valés termék valtozatainak
kidolgozasa és optimalizalasa [3].

Lényegében mindkét teriileten otletelést kell
megvalositanunk. Az otletelést a
terméktervezés szabalyainak megfelelden
[3] team-munkaban végezziik el. Ez arra az
esetre is érvényes, ha a vilaghalon nyilt
forras kodu (megosztott) informacioként
jelenik meg [5] az otlet halmazunk.
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Szintek Lépéscsoportok Maédszerek, hatarteriileti
szakmakultiarak
Valos Kovetelmények (célok) Rangsorolas,
megfogalmazasa (értelmessé) sulyozas
635-0s modszer
Brainstorming
Funkcidok megfogalmazasa Marketing
Absztrakt Funkciok rendezése Innovacid
Az absztrakt termék leirdsa Megvaldsitas (gyartas)
Informatika
Logisztika
Pszichologia
Valds A terméktervezés — bevezetés Biologia (kérnyezet)
folytatasa Fiziologia
Esztétika
Tématertilet
Valos - Absztrakt Folytatas a vilaghalon Tudastér

1.

abra

Az algoritmus szemlélete

A feladatnak megfelelden az dbra bovithetd
uj modszerekkel vagy hatarteriiletekkel.
Ertelmezésiink szerint az abran megjelolt
modszerek  és  teriiletektdl  kevesebb
tényezével nem dolgozhatunk.

A team munkahoz csoportos illetve
eredmény gyorsitd moédszereket célszerii
haszndlnunk. (a 635-nél a team tagok koziil
valasszunk 6 fot).

A tudés és ismeret vonatkozdsdban
elotérben kell hogy Kkeriiljon az ismeret
gazdalkodas,. masrészt torekedniink kell a
megszerzett tudas altal meghatarozott
ismeretek minél gazdasagosabb
felhasznalasara [6].

A Kkreativitasi erdtér felépitését a
tudastereknél illetve az alkototereknél
tanultak alapjan célszert alkalmazni.

A szakmakulturdk vagy a tudomany
teriiletek  bovitésénél figyelembe  kell
venniink hogy melyik ”igér” mar meglévo
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CSAVAROK ELOFESZITESENEK HATASA A FEKNYEREG
DEFORMACIOJARA ES TERHELHETOSEGERE

THE EFFECT OF PRELOAD OF BOLTS ON THE
DEFORMATION AND LOADBEARING CAPACITY OF BRAKE
CALIPER

Horvath Adam’, Dr. Oldal Istvan’, Dr. Kaldcska Gabor!,Dr. Andé Mdtyds3
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1. ABSZTRAKT

In this study we show the evaluation of caliper
deformation under different preloaded bolts are
applied. The allowable deformation of caliper
was defined and examined according to the
experienced and calculated deformation in the
function of the increasing preload of bolts. It
was found in the model system that 10%
increase of preload of bolts elevated the stress
level in the caliper with 5,2%, which can cause
an initial deformation.

2. BEVEZETES

A gépjarmivek esetében egy adott alkatrész
(féknyereg, féktarcsa, fékbetét, dugattyn)
anyagat az adott feladatnak megfelel6en
hatarozzak meg. A gépjarmivek esetében
fontos, hogy olyan alkatrészek alkossak a
futdomivet, amelyek a megfeleld szilardsag
mellett kis siirliséggel rendelkeznek, annak
érdekében, hogy az alkatrészek ellenalljanak az
iizemi terhelésnek, de ne noveljék a rugdzatlan
tomeg nagysagat. A gépjarmiivek egyik fontos
eleme a  fékszerkezet [9.], amelyek
hozzajarulnak a biztonsagos kozlekedéshez. A
féknyergek késziilhetnek egy darabbol és tobb
darabbol. A tobb darabbol késziilt féknyergek
esetében csavarok segitségével kapcsoljuk
egymashoz az egyes elemeket. A féknyeregben
1évé csavarokat a szabvanynak megfeleld
nyomatékkal huzzak meg [5.]. A csavarok adott
nyomatékkal vald meghtizdsa elofesziti a
csavart, amely hatassal van a fékszerkezet
mukodésére [8.]. A csavarok el6feszitések
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hatasanak vizsgalatara végeselemes programot
hasznaltunk,  amelyet  szamos  esetben
hasznalnak a mérnoki gyakorlatban [7.]. A
fékekkel  kapcsolatban is  sok  esetben
hasznalnak szimulacids szoftvereket, amelyek
segitségével vizsgaljak a fékek mikodését [4.]
A tarcsafékek esetében a két surlodo elemmel
kapcsolatban végeznek szimulacidkat, hogy
megallapitsak a hoterhelést a fékezés soran [6.,
2.], mas esetekben az egyes elemek
fesziiltségallapotat vizsgaljak [10.]

A kutatasnak célja a csavarelofeszités
hatasdnak  vizsgédlata ~a  féknyereg
deformacidjara és annak megallapitasa,
hogy a csavar eldfeszités novelésével
milyen mértékben ndvelhetd a féknyereg

terhelhetosége.

3. ANYAG ES MODSZER

A 7075T6-0s 0tvozott  aluminiumot  jo
szilardsagi tulajdonsagai miatt a
repiilogépiparban és gépjarmiiiparban

hasznaljak. Szamos esetben ezt az Otvozetet
alkalmazzak a féknyereg anyaganak, amelynek
jellemzoit az 1. tablazat tartalmazza. Az
altalunk vizsgalt féknyereg tobb elembdl all, az
egyes elemek M10 10.9 csavarokkal van
Osszefogva, amely jellemzo6i szintén az 1.
tablazatban vannak.
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1. tablazat: Féknyereg elemeinek
anyagjellemzoi [1., 3]

Fizikai Aluminium 10.9
tulajdonsagok 7075T6 csavar
Folyashatar 503 MPa 940 MPa
Rugalmassigi | 71 7Gpy | 220 GPa
modulus
Poisson 0,33 0.3
tenyezo

Végeselemes modell segitségeével

vizsgaltuk a féknyeregben 1évo csavarok (6
darab) elofeszitésének hatasat a féknyereg
modell egy fél féknyereg volt, mivel a
féknyereg tiikkorszimmetrikus, igy csak a
féknyereg egyik oldalat modelleztiik. Ahhoz,
hogy a végeselemes analizist el tudjuk végezni,
létre  kellett hozni az egyes alkatrészek
modelljét. A féknyereg egyes elemeinek
haloézasa soran a pontos eredmény érdekében a
féknyereg elemein strdi halozast alkalmaztunk
(elemméret 3 mm). A modell halézasa soran
42711  elemet  kaptunk, ami 149833
csomopontot eredményezett.

A valos koriilményeknek megfeleléen a
VE (végeselem) programban meg kellett
hatarozni a féknyereg kiilonboz6 kényszereit (1.
abra), a terheléseket és az egyes elemek kozotti
kapcsolatot. A szimmetria biztositdsa miatt a
kozdarab szimmetria sikjaban 1évo feliileteinek
y iranyu elmozdulasat korlatoztuk, x és z
iranyban  szabadon  elmozdulhatnak. A
féknyergek Osszeszerelésénél biztositani kell,
hogy a szerkezet csavarjai a miikodés soran ne
lazuljanak ki, ezért az Osszefogd csavarokra
el6irt meghtzasi nyomatékkal kell meghtizni. A
vizsgalat  sordn  kiilonboz6  meghuzasi
nyomatékok esetében vizsgaltuk a féknyereg
furatainak (dugattyu furatok) szogvaltozasat,
amely hatassal van a dugattyk optimalis
mukodésére. A csavarok eldfeszitését ugy
modelleztem a végeselemes programban, hogy
a csavarok szimmetria sikjaban 1évd feliileteit y
iranyban elmozditottam, hogy akkora er6 jojjon
létre, amely a meghtizasbdl adodik. A csavarok
szimmetria sikja a tobbi iranyban (x, z)
szabadon elmozdulhatnak. A modell térbeli
stabilitasat rugalmas kényszer segitségével
biztositottuk, amelynek értéke 10 N/mm’ volt,
ami nem befolyasolja az eredményeket. Az igy

koriilményeket irjak le. A nyomas a
féknyeregben a dugattyuk szamara kialakitott
furatokban hat.

Rugalmas
tdmasz

Nyomads

x ¥y z
Elmozdulas (A) Szabad 0 Szabad

(Crgng?‘};"gs ) | Szabad | -0.14 [ Szabad

1. abra: A fékbetét kényszerei és
terhelései a szimulacios modellen

Az altalunk hasznalt modell 9 elembdl
all, ahol meg kellett adni az egyes részek
kozotti kapesolatot. A csavarok feje és a fél
féknyereg kozott ragasztasos kapcsolat van, ami
ezt eredményezi, hogy az Osszeragasztott
feliiletek egymashoz képest nem képesek
elmozdulni. A kozdarabok és a féknyereg
kozott surlodasos kapcesolatot definialtunk, a
surlodasi tényezo értéke 0,1.

4. EREDMENYEK

dugattyt furatok elforduldsa szemszogébol
vizsgaltuk, mivel kritikus esetben a féknyereg
deformacidja  kimozditja a  dugattytkat
optimalis helyzetliikbdl, igy a dugattyl nem
teljes feliilettel nyomja a fékbetétet és csokken
a fékszerkezet hatékonysaga. A vizsgalat elsd
Iépéseként megvizsgaltuk, hogy MI10 10.9
csavar szabvanyos meghuzasi nyomatéka
(elofeszités 40 kN) esetén hogyan valtozik a
dugattyufuratok helyzete a terheldé nyomas
hatasara. A féknyeregben két dugattyu van az
egyik dugattyl atmérdje 38,1 mm, mig a masik
dugattyu atméréje 44,5 mm. Az altalam vizsgalt
féknyereg 29 mm mély furatokkal késziilt. A 2.
abra mutatja a csavarok elofeszitésébdl és a
terhelésbél ado6dd deformaciot. A 2. abra
alapjan megallapithato, hogy a csavarok
elofeszitése terheletlen allapotban nagymértékii
deformacidét okoz ¢és nagyjabol 4,56 MPa
terhelésnél (fékrendszerben 1évé hidraulikus
nyomas) mind a két dugattyu esetében a
deformacid meghaladja féknyereg

crer

meghatarozott  kényszerek a  vizsgalat furatok kimozditjdk optimalis helyzetiikb6l a
szempontjabél a  valosdgnak  megfeleld dugattyukat.
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2. abra: A dugattyu furatanak megengedhetd
deformacioja az altalam vizsgalt modell
esetében, a, 38,1 mm dugattyu esetén; b, 44,5
mm dugattyu esetén

Lathato, hogy a csavarok eldfeszitése
hatassal van a féknyereg deformaciojara. A
tovabbiakban megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6zd
meghtzasi nyomatékok esetén hogyan valtozik
a féknyereg deformacid ¢és terhelhetdsége. A
vizsgalatainkat 20 kN és 52 kN kozotti
elofeszitd erd kozott végeztik. A 3./a abra a
38,1 mm atmérdji dugattyt esetén mutatja a
féknyereg deformaciojat eltérd eldfeszitd erdk
alkalmazasa esetén. A 3./ b abra a 44,5 mm
atmérdju dugattyu esetén mutatja a féknyereg

o

deformaciojat eltérd csavareldfeszitések esetén.

a, 06 - ==
——Megengedhetd deformacio
05 | —*—El6feszités 20 kN
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3. abra: a, 38,1 mm atmérdjii dugattyu a
deformacioja eltérd csavar eldfeszités esetén, b,
44,5 mm atmérdjii dugattyi a deformdcioja
eltérd csavar eldfeszités esetén

5. ERTEKELES

A 3. éabra alapjan megallapithatd, hogy a
csavarok elofeszitése hatassal van a féknyereg
terhelhetoségére, vagyis milyen terhelések
esetén lesz kritikus a dugattytk furatainak
szogelfordulasa. Minél nagyobb a csavar
elofeszitése, annal nagyobb nyomasértékek
alkalmazhatoak a fékrendszerben. A 4. 4bra azt
mutatja meg, hogy csavar el6feszités
novelésével mekkora terhelés novekedés érhetd
el a féknyereg esetében.

4 =

3 ——Atméré 38,1 mm
terhelhetdsége az eldfeszités
2 fiiggvényében
Atméré 44,5 mm
1 terhelhetGsége az eldfeszités
fliggvényében

Nyomas |[MPa]

20 25 30 35 40 45 50 55
Csavareléfeszités [kN]
4. abra: A féknyereg terhelhetésége a
csavareldfeszités fiiggvényében

A diagram alapjan megallapithat6, hogy
a féknyereg terhelhetdsége 0,6 MPa nyomassal
novekszik 10 kN-os eldfeszités novekedés
esetén. Szazalékosan kifejezve, ha 10%-kal
valtoztatom a csavarok elofeszitését, akkor a
féknyereg  terhelhetdsége atlagosan  5,2%
valtozik. (5. abra)
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5. dbra. A féknyereg terhelhetésége a
csavareldfeszités fiiggvényében
A vizsgalat soran megéallapithato, hogy a
féknyereg  terhelhetdsége  novelhetdé  a

csavareldfeszités novelésével, mindaddig, amig
terheletlen allapotban a furatok szogelfordulasa
nem haladja meg a megengedheté deformaciot.
Abban az esetben, amikor a deformacio
terheletlen allapotban meghaladja a
megengedhetd  deformaciot — mértékét, a
fékbetéten kis lizemi nyomasokon ferdén fog
kopni. Az optimalis csavareldfeszitd erd az,
amikor terheletlen allapotban a deformacio
éppen nem haladja meg a megengedhetd
deformacié mértékét.

6. OSSZEFOGLALAS

A kutatas alapjan megallapithatd, hogy a tobb
elemb6l  all6  féknyergek  esetében a
féknyeregben 1évé csavarok hatdssal vannak a
szerinti nyomatékkal tortén6 meghuzasa
befolyasolja a csavarok eldfeszitését. A
csavarok eldfeszitésével befolyasolni tudjuk a
dugattytk optimalis helyzetére. A féknyereg
deformacidja addig megengedhetd, ameddig a
dugattyt teljes feliilettel tudja nyomni a
fékbetétet, amint a féknyereg kimozditja a
dugattytikat optimalis helyzetiikbdl a féknyereg
deformacidja nem megengedhetd. A csavarok
elofeszitésének  novelésével novelhetd a
féknyereg terhelhetosége. 10% eldfeszitd erd
novekedés esetén a féknyereg terhelhetdsége
5,2% ndvekszik. A csavarok eldfeszitését addig
lehet novelni, ameddig a terheletlen féknyereg
esetében a csavareldfeszités okozta deformécio
nem mozditja ki a dugattyukat optimalis
helyzetiikbol.
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SIKKEREKES HULLAMHAJTOMU ALAPELEMEINEK
OPTIMALASA

OPTIMIZATION OF THE BASIC PARTS OF A FLAT WHEEL
HARMONIC DRIVE

Kardos Szilard tanszéki mérnék, Dr. Krisch Robert egy. adjunktus
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdanyi Egyetem, Gép- és Terméktervezés Tanszék

ABSTRACT

The functions of the principal members of a flat-wheel harmonic drive are similar to the functions of a
traditional harmonic drive, but the feature of the flexible and the solid wheels are different.This paper
reports the optimization of the basic elements of an experimental flat wheel harmonic drive. The
stresses rising in the flexible bearing due to deformation by the wave generator were analyzed by FE
method; the deformation results were compared to measurements. New type of wave generator cam
surface will be reported as well, and compared to existing wave generator cam surface.

1. BEVEZETES

A sikkerekes hullamhajtoémtvek megfeleld
mukddéséhezelkeriilhetetlen, hogy a rugalmas
¢és merev kerék kapcsolodasanak paraméterei
(deformacio mérteke, fogprofilok, foghézagok
nagysaga stb.) biztositsak a két alapelem
fogfej-ilitkozés ¢s fogfej-interferencia nélkiili
kapcsolodasat. Ehhez ismerniink kell a
rugalmas kerék deformalt alakjat. Jelen cikk
ezt végeselemes modellel illetve egy meglévo
sikkerekesfogaskerék hullamhajtomiivon
elvégzett mérésekkel vizsgalja, ahajtomi
terheletlen allapotaban.Miutan  mérésekkel
igazoltuk a modell helyességét a hajtomi
optimalasokat végeztliink, hogy a kapcsolddo
elemek kozott minél kedvezdbb érintkezés
alakuljon ki.Az optimalas soran
megvizsgaltunk egy  szinuszos  blitydk-
feliilettel rendelkez6 hullamgeneratort.

1. abra: A sikkerekes hullamhajtomii
alapelemei

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

2.A  SIKKEREKES HULLAMHAJTOMU
MUKODESE, A VIZSGALATI MODSZE-
REK ISMERTETESE

A vizsgalt  sikkerekes  hullamhajtomu
muikodési elvét tekintve nem kiilonbozik a
hullamhajtas alapelvétol, tulajdonképpen a
hengeres kerekes fogaskerék-hullamhajtomi
[1] specialis valtozatanak tekintheto.

Az 1. dbran a hajtomt alapelemei lathatok,
ezek sorrendben: merev kerék (1),hullamkerék
(2), és a biitykos hullamgenerator (3) mely egy
axialis golyoscsapagyon keresztiil deformalja a
hullamkereket. A kéthullamu generatorban a
blityobk munkafeliilete két, a hajtomu
tengelyére merdleges sikkal B, szdget bezard
sikfelillet vagy a jelen cikkben bemutatott
$Zinuszos biityokprofil. A hajtomi
hullamkereke egy sik  tarcsa, amely
homlokfeliiletének peremén 1évo fogazat
deformalt allapotban kapcsolodik (2. abra) a
merev kerék homlokfogazataval, a két kerék
koaxialis helyzetii. A merev kerék fogszama
kettovel kevesebb a hullam-kerékénél.

2. abra: Fogkapcsolodas vazlata
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3. dabra: a kiserleti sikkerekes hullamhajtomii

A hullamkereket itt a hullamgenerator axialis
iranyban deformalja, a hengeres kerekes
valtozatnal miikodo radialis irannyal szemben.
Jelen cikk egy korabbi tanulmany [2] soran
elkészitett kisérleti sikkerekes hullamhajtomii
(3. abra) hullamkerekén végzett ujabb
deformacids vizsgalatok eredményétés a
hullamgenerator geometridjanak optimalasat
mutatja be.

A deformacio vizsgalataira alkalmas a
végeselemes analizis, ehhez a ProEngineer
Wildfire4  tervezdszoftver  ProMechanica
moduljat hasznaltunk.Az elsd végeselemes
modell tapasztalatai alapjan atalakitottuk a

meglévo kisérleti hajtomiivet. Az
atalakitottkisérleti hajtomiivon végzett,
szazadmilliméter pontossagu
mérésekeredményeit vetettiik Ossze

avégelemes modell eredményeivel.

A hullamkerék  kiilonb6z6  mértékben
deformalhat6, azonban jelen konstrukcioban a
tervezett axialis iranyu deformdaci6 1,2 mm (4.
abra). Ekkora az elméleti értéka tervezett
iizemi allapotban is, 1igy mindegyik
vizsgalatnal ezzel szamoltunk.

4.abra: a hullamkerék peremének axialis

deformacioja

3. VEGESELEMES ANALIZIS

A végeselemes modell elkészitése soran

kiilonb6zo egyszertsitéseket hasznaltunk a

szamitdsi  id0  csokkentése  érdekében.

Tekintettel arra, hogy a vizsgalt esetben

nyomatékterhelés nem hat a hullamkerékre, a

szimmetriaviszonyok miatt elegendd volt

negyed modellt hasznalni, és a szimmetria

sikokra a megfeleldé szimmetriakényszert
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beallitani. Pontosabb eredmények elérése
érdekében, a rugalmas csapagy golyadit
meghagyva vizsgaltuk a kisérleti hajtomu
Az érintkezd felilletek kozott  kontakt
kapcsolatothatiroztunk meg. fgy biztosithato,
hogy a csapagy nem valik talzottan merevvé,
hiszen a golyok a futopalydkhoz képest
elmozdulhatnak.

Hogy a végeselemes szamitaskerekitési hibait
kikiiszoboljik a csapagygolyokat ’foldelt’
rugoval rogzitettiik (5. abra). *Foldelt’ rugoval
kényszerezett ~modell egy  kivalasztott
pontjanak elmozduldsa minden irdnyban a
rugd altal gatolt. A rugok csak a kerekitési
hibak  kikiiszobolésére szolgalnak, ezért
rugomerevségi  paraméternek, a  varhato
terhelésekhez viszonyitva, alacsony értékeket
adtunk: IN/mm.

F W

o MaxSi

S.abra: csapagygolyok megfogdsa rugokkal

Igy a rugok a golyok elmozdulasit érdemben
nem gatoltdk, és nem okoztak a modellben
nem kivant fesziltséget.

A kapott eredmények alapjan a csapagy
modellezését megfelelonek talaltuk, de mieldtt
tovabbi  vizsgalatokat végeztiink  volna,
megvizsgaltunk a rugalmas csapagy és a
hullamkerék kapcsolatat.

4. A RUGALMAS CSAPAGY ES A
HULLAMKEREK KAPCSOLATA

A csapagyban ébredo fesziiltéségek vizsgalata
soran feltint, hogy a felsé csapagygytirii belsé
oldalanak als6 élén  kiugréan  magas
fesziiltségek ébredtek (6. abra).

—

6.abra: a rugalmas csapagybelsé peremének
fesziiltségesucsa
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A szamitott deformalt alakot megvizsgalva
lathato, hogy a csapagygylri belsd ¢éle
felfekszik a hullamgenerator illesztd peremén
(4. abra). Ez az ¢lmenti érintkezés feltehetdleg
torzitja a hullamkerék deformalt alakjat.

A végeselemes modell peremfeltételeit gy
hataroztuk meg, hogy surlédast nem vettiik
figyelembe az érintkezé feliiletek kozott,
azonban ha az élmenti érintkezés a valosagban
1s eloall, akkor a strlodas miatt a hullamkerék
deforméacidja varhatéan eltér a végeselemes
modellben kapott értékektdl. A surlodas miatt
felléep6 akadasjelensége a hullamhajtomi
esetében nem kivanatos, a hatasfokot rontja €s
nem kézben tarthat6, igy bizonytalanna valik a
deformalt alak.

5. AKISERLETI HAJTOMU MODOSITASA
A fentiekben leirt élmenti érintkezést
elkeriilendd, a csapagy illesztOperemét
atalakitottuk a CAD-VEM modellen ¢és a
kisérleti hajtomiivon is. Az illesztoperem kiilsd
atmérdjét letortiik, igy elmozdulas kdzben nem
érintkezik a rugalmas csapaggyal (7. abra).

PR
A

7.abra: illeszté perem letorése

Az gy atalakitott illesztOperemmel is
elvégezetem a végeselemes vizsgalatot majd a
kapott eredményeket Osszevetettiikaz
atalakitott kisérleti hullamhajtomivon végzett
mérésekkel. A fogazat kiils6-belsé atmérdjén
szamitott és mért axialis irdny( elmozdulas
értékeket mutatja a 8. és 9. dbra.

Belsd perem

Defromacia [mm]

i

i 10 0 £l W 50 w n 50 0

szg[]
8. abra: a fogazat belsé peremének axialis
iranyu elmozduldsa
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Kiilsé perem

oxdulss [mm]

0 10 0 0 % 50 6

sabg [*]
9. dbra: a fogazat kiilsé peremének axialis
iranyu elmozduldsa

6. HAJTOMU ALAPELEMEINEK
OPTIMALASA

Miutan a végeselemes modell eredményeit
Osszeegyeztettiik a valos mérésekkel elkezdtiik
a hajtomi alapelemeinek optimalasat.Az elsd
optimaléasi vizsgalatokat sik biitydkprofillal
végeztik, amely feliilete gy keletkezik, hogy
a hengerbdl radialis iranyban egy egyenld
szara  trapéz-keresztmetszetet vagunk ki,
amelynek ebben az esetben a magassaga
1,5mm, alapjanak hossza megegyezik a henger
atmérojével és szarai 2,5°-0s szoget zarnak be
az alappal.

A rugalmas csapagy optimalasa soran a
csapagygytriikben ¢bredd fesziiltségek
csokkentése volt a célunk, amely a
hullamgenerator biitydkprofil alakjanak illetve
a csapagygylrii vastagsaganak optimalasaval
érhetd6 el.Azt tapasztaltuk, hogy a felso

csapagygytrt és a hullamgenerator
deformacié  hatasaraérintkezé  feliiletének
mérete forditottan aranyos a

csapagygytrikben ébredo fesziiltséggel.

Az optimalas soran a biityok profilszoget és a
csapagygylri vastagsagot valtoztattuk, melyek
kezdeti  értékének  2,5°-0t és 1,5mm-t
hataroztunk meg.A csapagygytiriiben ¢ébredd
fesziiltségek optimalas elotti és utani allapota
al0. abran lathato.

von Mises (WCS)

10. abra: Rugalmascsapagyban ébredo
fesziiltségek optimalas utan (bal) éseredetileg
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A kezdeti modellben a rugalmas csapagyban a
maximalis Von Mises fesziiltség érteke
163MPa volt, melynek értéke az optimalas
utan 136MPa-ra csokkent

Tovabb vizsgalva az optimalt modell
deformalt alakjat megallpitottuk, hogy a teljes
keriilet mentén a moddositott hullam-
generatorral sem biztositott a teljes felfekvés,
ha az ,egyszeriibb”, sik biityokprofilt
hasznaljuk. A 11. dbranlathato, hogy a nyillal
jelolt  kornyezetbenjelentés hézag van a
hullamgenerator és a rugalmas csapagy kozott.

B Y
PSI ) I )

11. abra: a modositott modell deformacioja

Annak érdekében, hogy nagyobb érintkezési
feliilet alakuljon ki a rugalmas csapagy ¢és a
hullamgenerator kozott megvizsgaltuk, hogy
jellegre milyen alakot vesz fel a deformalt
hullamkerék. A 8. és 9. dbrakon lathato, hogy
a hullamkerék fogazat belso és kiilsé pereme a
keriilet mentén szinuszos alakot vesz fel. Ez
alapjan egy Uj szinuszos hullamgenerator
biityokfeliiletet hataroztunk meg. A modellben
a hullamgenerator biityokmagassaga (M) és
profilszoge (S) a keriilet mentén szinuszosan
valtozik az aldbbi egyenletek alapjan.

M =HA+ HV - cos(trajpar + 360 - 2) (1)
S=DA+ DV - cos(trajpar - 360 - 2 + 180) (2)

Az igy kapott hullamgeneratornal (12. abra) a
kovetkezo paramétereket valasztottuk
optimalasi valtozonak: alapszog (DA), valtozo
szog (DV), alapmagassag (HA), valtozo
magassag (HV).A szinuszos biityokfeliiletet
sopréssel modelleztiik, amely soran a fenti
egyenletekben lathato
‘trajpar ‘relaciothasznaltuk, melynek értéke a
palyatol fiigg. Apalya kezddpontjadban °0°
értéket vesz fel, mig a végpontban *1’-et, és a
két pont kozott linearisan novekszik.

12. abra: Szinuszos biityokfeliilettel rendelkezo
hullamgenerdtor
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Az optimalas célja tovabbra is a rugalmas
csapagytriiben ¢bredd fesziiltség
minimalizalasa volt.

A 13. abra baloldalan az optimalt szinuszos
biityokprofila  hullamgeneratorral ~deformalt
csapagytri lathatdo, mig jobb oldalan az
optimalt sik biityokfeliletli hullamgeneratorral
deformalt csapagy lathato. A  szinuszos
hullamgenerator 136MPa-r61130MPa-ra
csokkentette a csapagygylrtiben ¢ébredd
maximalis fesziiltséget. Tovabba a 14. abran
lathaté, hogy a szinuszos biitydkprofila
hullamgenerator a kisebb mértékben deformalt
teriileteken jelentdsen kozelebb keriilt a felso
csapagygyurihdz.

13. dbra: a rugalmas csapagyban ébredo
fesziiltségek

T

14. abra: szinuszos és stk biityokkel ellatott
hullamgenerator deformalt alakja

7. OSSZEFOGLALAS

Egy kisérleti sikkerekes hullamhajtoémtiben
talalhato hullamgenerator alakjanak
optimaldsa és a rugalmas csapagyban ¢bredd
fesziiltségeket vizsgalata keriilt bemutatasra. A
kezdeti maximalis Von Mises fesziiltség
értékeket optimalds utan 20%  sikeriilt
csokkenteni. Tovabbi célkitlizés a hulldmkerék
optimalasa, mivel a mikodés soran ez az
alapelem is jelentds farasztdo igénybevételnek
van kitéve.

10. IRODALOM

[1] www.harmonic-drive.com

[2] Krisch R.: Sikkerekes hullamhajto-
mivek fejlesztése, PhD értekezés,
BME, 2010.
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TERMEKMINOSEG, TERVEZESFILOZOFIA, KELET-EUROPA
KONTRA NYUGAT-EUROPA.

PRODUCT QUALITY, DESIGN PHILOSOPHY, EASTERN
EUROPE VERSUS WESTERN EUROPE

Kérosi Zoltan DLA/ egyetemi adjunktus

ABSTRACT
It can be hardly debated that American and

Western-European product quality and product
design schools have not been able to give a
comprehensive response to the challenges set
by environmental protection and to uniformity
in the world.

Certain  scientists,  teachers  and
politicians think that both the American
(Western European) and Soviet (Eastern
European) design philosophy can be justified
from an economic aspect; The Western
European philosophy is much more practical
and efficient, whereas some elements of the
Eastern European one are more economical.
They think the fair comparison of these two
approaches has been prevented by the
intentions and adverse interests of political
propaganda. They recommend the integration
of these two schools as a solution to the
problems. The paper wishes to recall various
types of design philosophy of the present and
the past, (which actually do not seem to be
bygone) in order to draw conclusions from
them.

BEVEZETES

Nehezen vitathatd, hogy napjainkra az
amerikai, nyugat-eurépai termékmindségi,
terméktervezési iskolanak nem sikerult atfogo
vélaszt adnia a kornyezetvédelem kihivasaira,
oktatdk és politikusok szerint az amerikai és a
szovjet tervezésfilozofia kulénbsége
kdzgazdasagilag egyarant indokolhatd. A
nyugat-eurdpai  sokkal gyakorlatiasabb és
hatékonyabb, viszont a kelet-eurdpai néhany

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

eleme gazdasdgosabb. Vélemeénylk szerint a
korrekt 6sszehasonlitést eddig a politikai
propaganda szandéka és ellenérdekeltsége
megakadalyozta. A bajokra megoldasként e két
iskola integrélasat ajanljak.

Ez az irds a jelen és a mult, vagy a
jelekbol  itélve nem  annyira  elmult
tervezésfilozofidkat szeretné felidézni
okulasul.

1. TERMEKMINOSEG,
TERVEZESFILOZOFIA

Az amerikai és szovjet propagandaharc az
egyeni  kockazatvallalas  (egyéni  siker
lehetésége) €s a kozOssegi lét (siker a
kozosségért)  oppozicidjara  épiilt.  Ebbdl
kovetkezett, hogy az amerikai és a szovjet
zénaban eltér6 modon viszonyultak az ipari
termékek minbségéhez, ezért a tervezokkel
szemben  tamasztott  kdvetelmények s
Iényegesen eltértek.

Abban azonban azonos wvolt a
hozzaallas, hogy az ipar altal létrehozott
termékek mindkét esetben részei a politikai
propagandanak.

Az amerikai a sokféleségre, a
folyamatos valtozasra és a lattatott mindségre,
a divatossagra helyezte a hangsulyt. A szovjet
arra, hogy a rendszer mindenkinek képes
biztositani a tarsadalmi hierarchiatdl fuggetlen,
egyenletes és azonos, tartdés mindségii ellatast.

2. A TERMEKMINOSEG,
TERVEZESFILOZOFIA AMERIKAL,
NYUGAT-EUROPAI FELFOGASA

Vetitsiik ki ezt az elvet példaul az autébuszra.

Az amerikai z6éndban az autébusz hasznos
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kiegészitd kozlekedési eszkoz, a
haszongépjarmii-gyartds mellékterméke. A
vezetd termék a folyamatosan megujuld, a
fejlodést demonstrald individualis
személyauté. Mivel ez a filoz6fia nem
véltozott, cikkemben, a tovabbiakban, ebben a
fejezetben a jelen id6t hasznalom.

A tervezett elavulast segité fejlesztés a
Henry Ford-féle piramis-elv* szerint térténik.
Eszerint a termék Osszes alkatrészének
mindségét, élettartalmat a kereskedelmileg
optimalis iizemidéhéz igazitjadk. Ez annyit
jelent, hogy a vevészolgalat az alkatrész-
utanpotlast csak meghatarozott ideig biztositja.
Fontos a rendszeres innovativ Ujratermelés,
melyet a gyartmany Uzemidejének
behatarolasaval érnek el.

A gyartokapacitdst nem az alkatrész-
utanpotlas végtelen biztositasara, hanem az Uj
termékek eldallitasara 0sztonzik. A
beruhdzésra rendelkezésre all6 0Osszeg a
fejlesztést, a fejlesztés reklamjat és a halozat
fenntartasat szolgalja.

A haszonelvii, folyamatos fejlesztés
harom, egymast kiegészitd részteriileten folyik.

Az egyik a gazdasagossagi, amely a mas
haszongépipari fejlesztésekhez is kapcsolédd
miiszaki, tartalmi fejlesztéseket, a nagy
koltséggel eloallithatd szolgaltatasokat jelenti.
llyen terllet példaul a jobb emisszios
tényezOket jelentd motor, a felfliggesztés, a
Kisebb 6nsuly, az utashiztonsag és az alacsony
padléelrendezés, amely kényelmi szolgaltatas,
azonban a koltségessége ide kapcsolja.

! Piramis-elv Henry Ford, a gyéri hatékonysag
érdekében elrendelte, hogy fésiiljék at Amerika
roncstelepeit,  keressenek  hibatlan  T-modell
alkatrészeket. Egyetlen alkatrész: a roncsautok
kiralycsapjai egytdl egyig, évekig miikodoképesek
maradtak. Ford konyortelen logikaval levonta a
kovetkeztetést, és Ugy rendelkezett, hogy mivel a T-
modell kirdlycsapjai tul jok a feladatukhoz, a
jovoben rosszabb mindségben késziiljenek.
Nicholas Humphrey
Ebbél a tapasztalatbol épitette fel a Ford gyar a Q1
tervezett elavulast segitd  mindségbiztositasi
rendszerét. K. Z
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A gazdasdgossdg  javitasa  része a
versenyképesség® megtartasanak.

A masik, kevésbé koltséges részteriilet a
kiegészito szolgaltatasokat érintd valtoztatdsok
sora. llyen a kényelmi szolgéltatasok javitasa,
az ergonOmiailag atgondolt utasaramlas,
tléskényelem, utasinformacio és a
légkondicionalds. Rendszerint ez a tertlet
produkalja a hasznaldék Altal érzékelhetd
innovativ megoldasokat.

A harmadik fejlesztési részteriilet a
keresletet ~ 0sztonzg,  alapvetden  kreativ
formatervezés, amelyet levélasztanak a
haszongépjarmiivek tervezésérol.

A héabort utdn az USA Aéltal elfoglalt
teriileteken t6rténd berendezkedés ¢és azok
pacifikdlasa miatt létrejott t6kehidny miatt az
ipari-tartalmi  fejlesztések elmaradasat a
styling, a kereskedelmi formatervezésse
alakitott design volt hivatott elfedni. Ez
id6legesen megbontotta a funkcio és forma
koélcsonhatasanak alapelvét, amely szerint a
termékformanak a tartalom mindségét kell
mutatnia. Ebben a helyzetben a termékforma
tobbet igért, mint a terméktudas. Az elfogadast
magyardzza, hogy a fogyasztoi tarsadalom
kiépitése olyan szolgaltatdsokhoz juttatta az
embereket, amelyekrél kordbban nem is
almodhattak. A  szolgaltatasok sora az
eszkozokon keresztiil érezhetd életmindség-
javulast hozott.

Az  Otvenes  évek  végétdl  a
tokekoncentracio  révén  helyredllhatott a
funkcio valodi min6ségét mutatd forma elve.
Ma a design, kiegészitve a befolyasolassal,
Ggymint a neveléssel és a reklammal, a
korlatozott piaci verseny egyik eszkoze,
amelynek feladata az azonossagy
sokféleségének megmutatasa a
termékegyéniség révén. Rendszerint ez a
terlilet produkalja a hasznalék altal lathat6
kreativ megoldasokat.

2 Versenyképesség Valaki vagy valami akkor
versenyképes, ha a siker reményében vehet részt
valamilyen  versenyben.  Magyar  Ertelmezd
Kéziszotar
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Osszefoglalva: Ebben a felfogasban pl. a
designnak kettds szerepe van: a felszinen
Uzleti, kereskedelmi, rejtetten pedig politikai.
Az életmindség-valtozas propagalésa,
valamint ez az eszk0z teszi természetesse és
tarsadalmilag elfogadhatovd a piramiselv
szerinti ismétlddd a tervezett elavulast segitd
termékfejlesztést. Szerepe a marka €s a
politikai imazs megmutatasa. Mozgatorugdja
az elOrelatas.

3. A TERMEKMINOSEG,
TERMEKTERVEZES SZOVJET, KELET-
EUROPAI FELFOGASA

A szovjet zOna néhany orszagaban a munkat

segitd autdbusz vezetd termék, a kozosségi
tarsadalom  jelképe volt. Altaldban az
autdbuszipart levalasztottak a haszongépjarmii-
gyartasrol és fejlesztésrol.

Fontos tényez6 a mennyiség, amit az
egyformasaggal és a tartdssdggal értek el. A
miiszaki fejlesztés a forditott piramiselv®
szerint tortént. A leggyengébb alkatrésszel
szemben az élettartamot a legtartésabbhoz
igazitottak. Ez annyit jelentett, hogy a tartdssag
biztositasa jelentette a célt. Mivel az anyag- és
gyartastechnoldgia fejlesztés tavolrol sem folyt
kreativan, de még innovativan sem, a tartossag
ezek segitségével nem volt javithatd. Tehat az
elvarast kerill, amennyibe Kkeril az erds
tulméretezéssel, vaskossaggal velték elérni. A
vevOszolgalatok  feladata  leginkdbb az
alkatrész-utanpotlas  hossza  idére  sz6ld
biztositasa volt, mivel a terméktartssag csak a
folyamatos alkatrészcserével volt megoldhato.

E filozofia miatt a gyartdkapacitast
jelentés mértékben az alkatrész-utanpotlas

® Forditott piramiselv A fordizmus alappillérét
jelentd, a tervezett elavulas elvét kétségbe vonod
szocialista doktrina. A szocializmus politikai
gazdasagtana, Tankdnyv

Az elvet az alabbi kifejezésekkel erositik;
szocialista gazdasagi integrécid, szocialista 6ntudat,
allami  gazdasagiranyitds, a termelGegységek
feleldssége, szelektiv fejlesztés, tartds fogyasztasi
cikk, tartés fogyasztasi cikkekhez szlikséges
alkatrészekkel val6 ellatas, gazdasagos fogyasztasi
szerkezet, ellendrzés. 1975. évi IV. torvény, kivonat
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biztositasa kototte le, amely igény az ido
mulasaval az értékesitett termék Oregedése
miatt megsokszorozodott. Ebbdl kovetkezett,
hogy a rendelkezésre all6 pénz egyre inkabb
megoszlott, amelyet a gyartmanyfejlesztéstol
vontak el. Magyarorszag szamara a KGST-
szakositds miatt kiosztott autObuszgyartas
tobbszordse volt az orszag szukségleteinek. Az
alkatrész-utanpotlas igénye id6vel
megoldhatatlan helyzetet teremtett.

A Korlatozott 6sszeg miatt a harom
fejlesztési  résztertiletb6l az  elsét, a
gyartmanyfejlesztést, amely a piacképesség*
megOrzését célozta, gyakran licencvasarlassal
vagy masolassal oldottdk meg. Ennek a
kovetkezménye a muiszaki retardacio lett.

A mérnoki fejlesztés ebben a helyzetben
altalaban az adaptaciét vagy kisebb miiszaki
modositasokat jelentette. A modositasok a
tartéssag fokozasara iranyultak, de a célt
szolgalo kutatasok alkalomszertiek voltak.

A kreativitds a technikai, technologiai
hiatusok elfedésére és annak
megmagyarazasara korlatozodott. Az egyik
jellemz6  teriilet a tartés autObuszvaz
kényszere, amely azt okozta, hogy a véz sulya
a szukséges anyagkutatdsok elmaradasa miatt
rendszerint igen tekintélyes lett. Ennek negativ
kovetkezménye a  vazszilardsagon  tul
szertedgaz6: a menetdinamikatdl kezdve a
motorterhelésig sok mindent érintett.

A masodik fejlesztési részterllet az
utasbiztonségi, utaskényelmi szolgéaltatsokat
jelenthette volna. Lathatd, hogy ebben az
esetben az utashiztonsdg, az utaskényelem
masodlagos feladatta valt. A jelzett célt alapos
kutatas alapozhatja meg, de mivel ilyen
céliranyos fejlesztések itt is hianyoztak, ezek a
modositdsok  rendszerint  elmaradtak. Ezt
gyakran e tertlet Iétének tagadasaval fedték el.
Az ergondémia amolyan ,,ari huncutsagként”
volt kezelve.

*  Piacképesség Eladhat6sag, értékesithetéség.

Amennyiben a vallalkozas birtokol a célpiaci
szegmensnek megfeleld terméket vagy
szolgaltatast. Hungarian-English dictionary
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A harmadik fejlesztési részterllet a
politikai propaganda célu formatervezés,
mely elé tamasztott egyértelmi kovetelmény
az ideologia, a pozitiv orszagimazs foleg
orszagon Kivili népszeriisitése volt. A haborl
Ota permanens tOkehiany miatt elmarado
tartalmi  fejlesztések hianyat a kdzpontilag
elvart mechanikus, uniformizalt
formaalakitasra hasznalt design volt hivatva
elfedni. Ez a design a funkcio-forma
kolcsonhatasdt nem mutathatta, hiszen a
technikai, technolodgiai elavultsadgot el kellett
fednie.

A kelet-eurdpai, életmindséget javitd
intézkedések a hetvenes években mar
érezhetbek voltak, de a termékek formdja,
amennyiben a valasztékkinalat hianyatol
eltekintlink, az el6bbi okbol nem tudott
felzarkozni a versenytarsakhoz. A szocialista
design egyértelmiien styling volt. A design
(styling) feladata a tarsadalmi gondoskodas, a
kiegyenlitett és stabil életmindség €s a Vélt
korszeriiség megmutatasa volt.

A Kkorszerliség meghatarozasa a zart
tarsadalmakban  @sszehasonlitas  hidanyaban
problematikus. A korszerii forma nem volt
eszkdze a piaci versenynek, mivel az nem
létezett. A design célja az azonossag
megmutatdsa volt. A formalas nem a
korszerliségrol vagy a divatrol, hanem az
idotallosagrol, a stabilitasrol szolt. Ennek a
formafelfogasnak kilon nevet is adtak a
mivészettorténészek. Az 1968-ig  tarto
iddszakot szocialista realizmusnak, az uténa
kovetkez6t szocialista modernnek nevezték el.

A formatervezd, mivel nagyon rovid
ideig volt jelen, és amolyan kdzpontilag
odahelyezett emberként kezelték, a
folyamatban katalizator szerepet nem tudott
jatszani.

A jogi rendezetlenség miatt a
formatervez6 a kényelmesség, vagy a
kockazatvallalas elhéritdsa miatt alkalmazott,
gyakran azt elfedni szandékozo,
indokolhatatlan formai mddositdsokat sem
tudta megakadalyozni. Gyakran érveltek
ilyenkor a muiszaki élet szerepldi azzal, hogy a
mérnoki munka nem harmonizalhaté a
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,mivészkedéssel”. A  miszaki tartalom
kovetkezményének  tekintett termékformat
abszolutizaltak. A tudatos formaalakitast nem
tekintették autoném szakménak. [1]

Az lkarus 200-as a szocializmus
sikerterméke, amely az ismertetett elvbdl
kiindulva a gyartasban tartdés huszonnyolc
évében kétszer modosult. A mdédosulasok nem
lényegiek, a tomegformat nem érintd feliileti
egyszeriisodést jelentették. A forma a szik
harom évtized alatt végrehajtott tartalmi,
muszaki és  utaskényelmi  valtoztatasok
mennyiségét és mindségét is hiien tiikrozték.
(1. &bra)

1958 1973 1970

1. &bra Az Ikarus 200-as aut6busztipus

Osszefoglalva: Kelet-Eurépaban a forma
az adott struktura miatt nem integralodott a
muszaki tartalomhoz, a forma és funkcio csak
véletlendl taladlkozhatott. Rendszerint a forma
nem tikrozte termék valodi képességeit.

4. KISERLET A TERMEKMINOSEGI ES A
TERMEKTERVEZESI FILOZOFIAK
INTEGRACIOJARA

A fent leirtakbol latszik, hogy az amerikai és a

szovjet zonaban eltéré modon viszonyultak az
ipari termékek mindségéhez, igy a tervezok elé
tdmasztott kdvetelmények is eltértek.

A két eltérd alapelv a naprakészség,
tartossag®. Célnak a design elé az amerikai

® A termék tartéssaga A termék a tervezett
hasznalati idon beliil nyujtott teljesitményének a
mértéke. Dr.Berényi Laszlo A
mindéségmenedzsment modszerei és eszkozei

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.



horizontalis® filozofia a divatossagot, a
szovjet vertikalis’ filozéfia pedig az
idotallosagot tamasztotta.

A hazai autdbuszipar megsziinésérol
sokféle indokot lehet olvasni. Véleményem
szerint a dontd ok az alkotasfilozofiai
szemlélet ellentétessége, amely a tartossagot
allitotta szembe a tudatosan korlatozott
élettartammal, amelyet viszont Eurdpa keleti
felében a design hangsulyozott, nyugati
részében pedig segitett elfedni.

A rendszervaltds utan sziletett lkarus
417-es korszerli alacsonypadlds autobusz a
gyartasban tartds hat évében két szakaszban
négy formai atalakitason esett at. Ebbdl egy
gyokeres és az azt kovetkezd tizenot évben is
példaértékii. Az értékesitett  mennyiség
azonban meg sem kozeliti a szocialista
sikertermék, az lkarus 200-as hasonlo adatait
igaz, nem marad el a konkurenciéétol. (2. abra)

1995 1996 1998 2000 2001 2001 2000 1998 1996 1995

2. dbra Az lkarus 417 autobusztipus

Az utols6 magyarorszagi autdbusz-
fejlesztések arra a poszt-szocialista
elképzelésre épiltek, hogy a korszeri design

6 Horizontalis kapcsolat Interdiszciplinaris
intellektualis, tudomanyos, miiszaki ¢s kulturalis-
alkoto6i tevékenysegek héldzata. Problémaorientalt
formdban a nyitottsdg és a hatarok allandd
felfuggesztése révén folytatott parbeszéd.
Horizontalis Laborok, MOME

" Vertikalis kapcsolat Egyetlen ideolégiara épiild
egyvonalas struktura. Az alarendelt egységek csak
egy szervezeti egységtol kaphatnak utasitast.

A szocializmus politikai gazdasagtana, Tankdnyv

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

kiegészllve az olcsdsaggal és a hagyomanyos
tartdssaggal, amely kdrnyezetbarat filozofianak
tlint, versenyképessé teheti a termékeket a
nyitottnak hitt versenypiaci térben is, de ez
akkor tévedésnek bizonyult.

Ez a termék iskolapéldaja a tartalmi és a
formai koncepcié 6sszehangolatlansaganak, az
eurdpai designnak, ergonémianak és az eltérd
miszaki tartalomnak. Az elsdé szakaszban a
formatervez6 a meglévé alvazra és a
gépészetre az autdbuszcsaladra jellemzd
formaelemeket adaptélta. Az ergondmia a
standard gyakorlatot kovette. A technikai
tartalom azonban elmaradt a forma Altal
kindlttél. Tehat a funkci6 és forma
0sszehangolasa ismét csorbat szenvedett. A
versenypiac azonnal negativan reagalt arra,
hogy a forma tobbet kinalt, mint a valodi
mindség, és az olcsObb arat is dompingarnak
mindsitette.

A masodik fejlesztési szakaszban az
arat, a teljesen Uj és korszert eurdpai designt,
az ergondmiat és a miiszaki tartalmat mar
Osszehangoltak. A formatervez§ valdban
idoszerli, az anyagszeriiséget nem  sértd
karosszériaformat alkotott. Az ergondmia is a
legkorszer(ibb gyakorlatot kdvette. A korszeri
technikai tartalom dontéen kiilfoldi foegységek
beépitésevel jott létre. Olyan fédarabokrol van
sz6, amelyek nem tiikrozték az lIkarus valddi
szinvonalat. A vallalat tobbet kinalt, mint
amire képes volt. Tehat a funkcié és forma
osszehangolasa ismét nem sikeriilt. Ujra
styling  szlletett. Ezt a  versenypiac
félrevezetésnek itélte, és ennek a sajtéban
jogosan és harsanyan hangot is adott. (Az
lggyel kapcsolatos keresked6i munka marka-
imazs épitési hatékonysagat eddig senki nem
vizsgélta.)

Az eset Kkapcsan visszatértink a
szocializmus  kapcsan  korabban  emlitett
mérnok — formatervez6, mérndk — ergondmus
ellentétéhez. A fejlesztésvezeték nem vették
figyelembe a héarom fejlesztéi részfeladat
0sszehangolasanak sziikségességét és a valodi
szinvonal megmutatasat. Azt az alapelvet
hagytak figyelmen Kkivil, hogy ebben az
esetben sem miszaki produkcid sziletik,
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hanem aru. A versenypiac minden arut
funkciojatol és miiszaki tartalomtol fliggetlenil
egy terméknek tekint. A formatervezé €s az
ergonémus jelen esetben azonos személy a
folyamatban az elengedhetetlen katalizator
szerepet nem tudta eljatszani. [2]

Ezzel az okfejtéssel arra kivantam
ramutatni, miért nem sikertlt a két rendszerben
szlletett szemléletet a kétféle kozossegnek
integralni. Pontosabban a nyugatias termékeket
Kelet-Europaban rovid idére a design, mint a
naprakészség és a sokféleség hordozoja viszi
sikerre. Ezt a kelet-eurdpai atlagfogyaszté a
valasztékkal azonositja, addig, mig nem
szembesUl a naprakészség valodi értelmével, a
miiszaki tartossag  korlatozottsdga  miatt
szlikséges termékcsere gyakorisagaval és
koltségeivel.

A kellemetlen tapasztalat miatt a kelet-
europai atlagfogyaszt6 a formai divatok
valtozdsat egyaltalan nem akarja tudomaésul
venni. A tervezett miiszaki, és formai
»avittsagot” ma sem tudja értelmezni,
Osszekapcsolni. Mivel a rendszervaltozas a
poszt-szocialista orszagokban nem hozott
érezheté életmindség-javulast, ezért az elv
elfogadtatasait a tovabbra is jellemzd
pénztelenség sem konnyiti meg.

A kelet-europai tervezOmérnok
képzettsége, miiveltsége, anyagi lehetdségei és
elérelatasi hidnyossagai miatt tapasztalataim
szerint ma is atlagfogyasztoként gondolkodik.

Egyes kelet-eurdpai egyetemi oktatdk,
kutatok, tervezék és politikusok szerint
kozgazdasagilag mindkét tervezésfilozofia
valamilyen szintig indokolhat6. A nyugat-
eurdpai sokkal gyakorlatiasabb és
hatékonyabb, viszont a kelet-eurdpai néhany
eleme gazdasdgosabb. Véleményilik szerint a
korrekt Osszehasonlitast eddig a politikai
propaganda szandéka és ellenérdekeltsége
megakadalyozta.

Kétségtelentl latszik, hogy az amerikai,
nyugat-europai termékmindségi,
terméktervezési iskolanak eddig nem sikerdlt
atfogé valaszt adnia a kornyezetvédelem

/////

szemben felismerte a kornyezetpusztitast, és
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komoly lépéseket tesz az  okologikus
megoldasok felé. A fogyasztas folyamatos
gerjesztése révén az ipart és a gazdasagot
mozgashan képes tartani. Eszrevette, hogy
vannak szubkultardk, és ezek szerepet
jatszanak a  fogyasztasélénkitésben. A

fogyasztasi termékfejlesztések valodi
¢letmindség-javulast, valodi fejlodést hoztak
napjainkra.

A szovjet,  kelet-eur6pai  iskola

tartossagmanidjabol  kovetkezd  statikussag
kovetkezménye lett az unalmas
uniformizéltsdg.  Hianyzott a  tavlatos
gondolkodads.  Nem  ismerték fel a
kdérnyezetpusztitdst. Nem tudtak mit kezdeni a
szubkultdrakkal. A termékfejlesztés és a
mindségfejlesztés mas utakon jart, ezert a
termékfejlesztést nem volt képes finanszirozni
a fogyasztas. Akkor hol is van az a hivatkozott
gazdasagossag? Ez az iskola gondolkodott
elérelatéan? Mint kiderllt, a szovjet, kelet-
europai iskola az iddtényezovel altaldban nem
tudott mit kezdeni.

Osszefoglalva: Pusztan érzelmi
indittatasbdl, nosztalgiabol a huszonegyedik
szdzad elején nem érdemes pozitiv példaként
hivatkozni a szovjet, kelet-eurdpai Utra, hiszen
tudhatd, hogy hova vezetett. A korantsem
statikus amerikai, nyugat-eurdpai
termékminGségi és terméktervezési iskolanal
jelenleg nincs jobb.

Jelen kozlemény latszélag az autdbusz-
fejlesztésrol szol, azonban nincs olyan iparag,
oktatohely, amelyre nem vonatkoztathatok a
gondolatok.

6. KEPEK
A cikkben szerepl6 képek Karosi Zoltdn DLA
miivei. Minden jog fenntartva.

7. IRODALOM
[1] Kaérosi Z.: Ipari formatervezési ismeretek
géptervezOknek. 02.22 - 27 p. A hazai ipar- és

tervezOmiivészet  helyzete és  jovoje.
Konferencia. Kardosfa, 2013. aprilis 27 - 28.

[2] Kérosi Z.: Varosi, eldvarosi autobuszcsalad

fejlesztése. 166 - 172 p. DLA értekezés.
Flggelék. Budapest, 2012. majus 18.
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DEAR READER,

One of these days, while viewing my parents’ bequest, a little photograph was got into
my hand. It was taken in the valley ,,Szalajka”. On the picture there 1s a wagon, uncle
Imre the driver is sitting on the box seat, behind the two grey horses. Next to him a stern
faced little boy is seen (you must try to look important on the box). A total of twenty
ladies and gentlemen are sitting or standing on and around the wagon. They arrived due
to kind invitation, they were talking about their tasks andthey were building friendly
relations. The little boy of that time thinks willingly about their smart words today too.
Despite the not exactly encouraging circumstances, the ladies and gentlemen took their
professions seriously and believed in their tasks. The time has justified them.

Although the organisation of the 31th Seminary of Machine and Product Designers
was begun on time and the circle of participants taken into account was requested by
mail, only a few have occurred by the deadline. We thought the previous 30th Seminary
was believed a round closing ceremony, however in respect of the human analogy the
“thirty” is a nice age, there is a valuable past and there are a lot of problems to solve in
front of it. We also thought of a previous, similar conference organized by the Scientific
Society of Mechanical Engineering, this also could divert the other part of the presenta-
tions. We restarted the organisation of the conference in writing and verbally, patiently,
we have contacted the colleagues with good results. The participants have applied for
the 31th Seminary of Machine and Product Designers by 48 presentations, 30 profes-
sional papers were fulfilled, more than ever before, considering the sum of pages. We
are delighted at having enough energy of the machine designers and product developers
for the two conferences, at most we should think about the delay of applications for the
sake of the future.

The change is striking, inspecting the name of the presenters, authors and co-au-
thors. Excellent, well known gentlemen are absent, new and encouraging names have
appeared. There are many young authors, there are twenty Ph.D. or M.Sc. students of
the 75 authors of 48 presentations having co-authors. The phenomenon is not unique,
there are similar changes at the other parts of the world and at other areas of the science.
A kind German guest of ours called our attention last year to the following problem:
they also have a populous generation born after the war, preparing to years loaded a
less by professional tasks. There are only a few middle-aged author, but there are more
young people and more ladies. I willingly follow the journals of NASA dealing with
astronautics. There are also many young ladies among the designers and developers
generating original solutions due to their way of seeing differing from that of the men.
This composing is perhaps not hurting.

The change in the topic of presentations and papers is also noticeable. The horizon
of the presenters, the reachable knowledge and the range of problems can be solved is
wider than before,besides the results of the mathematics, the mechanics, the material
and manufacturing sciences, the machine design and the design theory, the results of re-
search on the informationtechnology, the ergonomics, the biology, the medical sciences,
the psychology the industrial design and the analogies of naturewere appeared. I have
to inform you with a slight sadness that this year none of the presenters dealing with the
history of technical development applied for the seminary. No problem, then next year.

Do allow me, Dear Reader, to close my words expressing my pleasure on the
matterful papers and on the thicker journal than ever before, thanking for the work
of the organizers, hoping for the valuable professional discussions and the amica-
ble encounters.

Dr. Jozsef Péter
organizing secretary of the Seminary
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Intezet: Hullamhossz informaciok vizsga-
|ata felileti mikrotopografidkon

16.00-1615 Dr. Simonovics Janos egystemi adjunktus,

BME Gép- és Termékiervezés Tanszek,

Dr. Bujtar Péter Maxillofacial Surgent,

Department of Oral and Maxillofacial

Surgery, Univesity Hospitals of Leicester:

Biomechanikai végeselemes modell

inverzvalidacioja

l. szekcio. |. emelet, Deak terem
2015. november 6. (péntek) déleldit, 10.00-tol

Szekciovezetd: Dr. Siposs Istvan CSc., egyetemi
docens Miskolci Egyetem eg- és
Terméktervezési Intézet, Dr. Szabo
Ferenc Janos egyetemi docens ME
Gép- és Terméktervezési Intézet

1000-1015 Nagy Jozsef termekfejlesztési i%a_zgato
Electrolux Lehel Kft., Hitokozegek insta-
cionarius aramlasanak szimulacioja

1015-10.30 Dr. Szab¢ Ferenc Janos egyetemi docens,

ME Gép- és Termeéktervezési Intézet:

Multidiszciplinaris optimalas alkalmazasa

siklocsapagyak feladataihoz

Horvath Adam PhD hallgato Szent Istvan
Egyetem, Gépipari Technoldgiai Intézet,
Dr. Oldal Istvan el\%yetemy docens Szent
Istvan Egyetem, Mechanikai és Géptani
Intézet, Dr. Kalacska Gabor egyetem!
tandr Szent Istvan EByetem, epipari
Technoldgiai Intézet, Dr. Ando Matyas
egyetemi docens Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Miszaki Intézet

10.30-1045

1045-1100 Dr. Domotor Csaba egyetemi docens
ME Gép- és Terméktervezési Intézet:
Természetes kornyezettudatossag

100-1115 BihariJanos egyetemitanarsegéd ME Gép-
és Termektervezeési Intézet: Elektromos
rasegités(i kozOsségi kerékparok

1115-1130 Pordan Lajos tigyvezetd EJOT Hungaria

Kft. Menetnyomo csavarok az (auto)

iparban

130-145 Németh Géza adjunktus ME Gép- és

Termeéktervezési Intézet, Németh Nandor

okl programtervezo informatikus

Graphisoft SE, Dr. Péter Jozsef egyete-

mi docens ME Gép- és Terméktervezési

Intézet: Egy szokatlan terhelés(i forgato

csavarrugo modellezése

145-1200 Prof. Dr. Kundrdk Jénos egyetemi
tanar, Makkai Tamas mérnoktanar ME
Gyartastudomanyi Intézet: Szerszamok
kopasa és éltartama kopésallo feliiletek
forgacsolasakor

1200-1215 Prof. Dr. Kundrak Janos egyetemi tandr, Dr.

Deszpoth Istvan mérnoktanar, Nagy Nora

PhD hallgatd, ME Gyartastudomanyi

Intézet: Forgacsoldssal megmunkalt felll-

letek sodrasossaga

1215-12.30 Dr. Kamondi Lé&szIl6 c. egyetemi tandr,

Dragar Zsuzsa tanarsegéd Miskolci

Egyetem Gép- és Terméktervezési

Intezet: Funkci6struktira variacijanak
hatdsa a hajtaslanc viselkedésére

12.30-1245 Kelemen LészI6 tanarsegéd ME Gép-

és Terméktervezési Intézet, Dr. Szente

Jozsef ny. egyetemi docens: Metszdkerék

megvalasztasa belsd fogazatu fogaske-

rék gyartasahoz

1245-1300 Kelemen Ldaszl6 tanarsegéd ME Gép-
és Terméktervezési Intézet, Dr. Szente
Jozsef ny. egyetemi docens: Fo?asgyl]n]’s
tengelykapcsolo terhelés eloszlasa

1300 Dr. Siposs Istvan CSc., egyetemi docens,

ép- &s Termekiervezési Intézet: A
GéptervezOk és Termekfejleszték XXXI.
Szeminariumanak bezarasa

Il. szekcié, Nagyterem, |. emelet
2015. november 6. (pentek) déleldtt 10.00-tol

Szekciovezetd: Dr. Bihari Zoltan PhD. egyetemi
docens Miskolci Egyetem ej) es
Termeéktervezesi Intézet, NaE?/ 0zsef
termékfejlesztési igazgatd Electrolux
Lehel Kit.

1000-1010 Bogati Aron BSc hallgaté Miskolci
Egyetem: Csillagvizsgalé kupola

1010-1020 Csuzda Tamas BSc hallgato Miskolci
Egyetem: Newton tavcsd finommozgata-
sanak megtervezése

1020-10.30 Hollo Bence BSc hallgato, Dr. Péter
Jozsef egyetemi docens Miskolci
Egyetem: Husdaralo adapter tervezése
konyhai robotgéphez

1030-1040 Juhdsz Istvan BSc hallgato, Németh Géza
adjunktus Miskolci Egyetem: Oldalra tol-
hato talajmaro tervezese

1040-1050 Kiss Norbert BSc hallgato Miskolci
Egyetem: Linedris, mechanikus mozgas-
generalo mechanizmus fejlesztése egesz-
Segugyi kornyezetbe

1050-1100 Kovéacs Karoly BSc hallgaté Miskolci
Egyetem: Robotmegfogo tervezése

100-1110 Matyas Tamas Donat BSc hallﬁ;\a}\lté, Dr.
Péter Jozsef egyetemi docens Miskolci
Egyetem: Egylépcsds kb tipusu fogaske-
rek-bolygomd vélasztasa katalogus alap-
jan és annak tervezése

110-1120 Németh Zsuzsanna BSc hallgato,
Bihari Zoltan egyetemi docens Miskolci
Egyetem: Csuszdava alakithato étkezd-
Szék tervezése

1120-1130 Novak Jusztina BSc hallgato Miskolci

EgKetemz Autonom jarmii karosszériaja-
nak tervezése és kivitelezése

1130-140 Qldh Péter BSc hallgato Miskolci Egyetem:
Osszecsukhato kerékpar tervezése

140-1150 Reppei Bettina Réka BSc hallgato Miskolci
Egyetem: Kornyezetbarat kulacs tervezése

1150-1200 Ertékelés és a szekcid bezardsa

Korabbi rendezvényeink

Vezet§ Konstruktérok Tanacskozasa, Miskolc, 1973.
augusztus 23 - 24.

Vezet§ Konstruktérok Tanacskozasa, Miskolc, 1975.
julius 23 - 24.

Géptervezok lll. Orszagos Szemindriuma, Miskolc,
1977 augusztus 30 - szeptember 1.

Géptervezdk IV. Orszagos Szeminariuma, Miskolc,
1980. augusztus 26 - 27

Géptervezdk V. Orszagos Szeminariuma, Miskolc,
1982. augusztus 25 - 26.

Géptervezdk VI. Orszagos Szemindriuma, Miskolc,
1985. aprilis 11 — 12

Géptervezdk VII. Orszagos Szemindriuma, Miskolc,
1989. majus 29 - 31

Géptervezdk VIII. Orszagos Szemindriuma, Miskolc,
1991, majus 29 - 30.

Géptervezdk IX. Orszagos Szeminariuma, Miskolc,
1993. szeptember 30 - oktober 1.

Géptervezés ,94 (Géptervezok X. Orszagos
Szemindriuma) Miskolc, 1994. méjus 20.

Géptervezdk XI. Orszagos Szeminariuma, Miskolc,
1995. méjus 29-30.

Géptervezés-termékfejlesztés ,96 (Géptervezok
és Termékfejlesztok XIl. Orszagos Szeminariuma),
Miskolc, 1996. majus 24-25.

Geéptervezok és Termékfejlesztdk Xl Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 1997 november 28.

Geéptervezok és Termékfejleszték XIV. Orszagos
Szeminariuma, Miskolc, 1998. december 15.

Geéptervezok és Termékfejleszték XV. Orszagos
Szeminariuma, Miskolc, 1999. szept. 30-oktdber 1.

Geéptervezok és Termékfejleszték XVI. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2000. november 15 - 16.

Géptervezok és Termékfejleszték XVII. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2001. november 8 - 9.

Géptervezok és Termékfejleszték XVIII. Orszagos
Szeminariuma, Miskolc, 2002. november 7 - 8.

Geéptervezok és Termékfejlesztdk XIX. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2003. november 6 - 7

Géptervezok és Termékfejleszték XX. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2004. november 11 - 12,

Geéptervezok és Termékfejleszték XXI. Orszagos
Szeminariuma, Miskolc, 2005. november 10 - 11,

Géptervezok és Termékfejleszték XXII. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2006. november 9 - 10.

Géptervezok és Termékfejleszték XXIII. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2007 november 15 - 16.

Géptervezok és Termékfejleszték XXIV. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2008. november 13 - 14.

Géptervezok és Termékfejlesztok XXV. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2009. november 5 - 6.

Geéptervezok és TermékfejlesztGk XXVI. Orszagos
Szeminariuma, Miskolc, 2010. november 11-12.

Geéptervezok és Termékfejleszték XXVII. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2011. november 10-11.

Geéptervezok és Termékfejleszték XXVIII. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2012. november 8-9.

Géptervezok és Termékfejleszték XXIX. Orszagos
Szemindriuma, Miskolc, 2013. november 7-8.

Geéptervezok és Termékfejleszték XXX. Orszagos
Szeminariuma, Miskolc, 2014. november 6-7






