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GEPTERVEZOK ES TERMEKFEJLESZTOK XXXIV. SZEMINARIUMA
MISKOLC, 2018. november 8-9.

TISZTELT GEPTERVEZO ES TERMEKFEJLESZTO KOLLEGA!

Orommel tudatjuk, hogy a szerz8k 58 eldadassal jelentkeztek a Géptervezoék és Termékfejlesztok 2018. november 8-9—én a MTA
Miskolci Tertileti Bizottsaganak épiiletében (Miskole, Erzsébet tér) megrendezésre keriilé szemindriumara. Az eléadasok egy része
nyomtatott formaban a GEP folydirat soron kovetkez6 szamaban is megjelenik. Koszonjiik a szerzok és a lektorok munkajat.

A szeminarium szervezdi november 8-an 9 6ratdl és 9-én 8.30 oratol varjak a résztvevoket. Az eldadok eldadasaikat sotétithetd
teremben tartjak és szamitogépes projektor all rendelkezésiikre.

A részvételi dijrol és a publikalas koltségérol szolo szamlakat a Gépipari Tudomanyos Egyesiilt elkiildte. Tisztelettel kériink min-
denkit, hogy az atutalasarol legyenek szivesek intézkedni és azt leellendrizni.

Tudjuk, hogy az el6adok és a tarsszerzok elfoglaltak, ennek ellenére kérjiik, hogy jelenlétiikkel tiszteljék meg a plenaris iilés

és a szekciok eloadoait.

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

Miskolc-Egyetemvaros, 2018. oktdber 19.

A szeminarium szervezOi nevében szeretettel varja

Géptervezok és Termékiejlesztok XXXIV. Szeminariuma

Gépipari Tudomanyos Egyesiilet
Borsod-Abaiij-Zemplén megyei Géptervezd Szakosztalya

MTA Miskolci Teriileti Bizottsaga
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet

MTA Miskolci Teriileti Bizottsaganak Székhaza
Miskolc, Erzsébet tér 3.

2018. november 8 (csiitdrtok) - 9 (péntek)

Cimiink: Géptervezok és Termékfejlesztk
XXXIV. Szeminariuma
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros
Telefon/Fax: (0036)-46-327-643
E-mail: machpj@uni-miskolc.hu

Geéptervezok és Termeékiejlesztok XXXIV. Szeminariuma
Miskolc, 2018. november 8-9.

I. EMELET, NAGYTEREM )
2018. NOVEMBER 8. (CSUTORTOK), DELELOTT 10.00-TOL

Elnék: Vadaszné Prof. Dr. Bognar Gabriella az MTA
doktora, intézetvezetd egyetemi tanar

10.00-10.05  Vadaszné Prof. Dr. Bognar Gabriella az MTA
doktora, intézetvezetd egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Gép-
és Terméktervezési Intézet: Megnyito

10.05-1020  Dr. Kétai Laszlo egyetemi docens, dékén,
Dr. Szab6 Istvan egyetemi tanar, Lagymanyosi Attila adjunk-
tus, Lagymanyosi Péter tanszéki munkatars, Szent Istvan
Egyetem Mechanikai és Géptani Intézet, Dr. Szakal Zoltdn
egyetemi docens, Szent Istvan Egyetem Gépipari Technoldgiai
Intézet: Additiv gyartastechnoldgiaban alkalmazott anyag szilar-
dsagi jellemzdinek vizsgdlata a 3D nyomtatds paramétereinek
fiiggvényében

10.20-10.35  Kerényi Gyorgy egyetemi docens, tanszékve-
zet6 helyettes, BVIE Gép- és Terméktervezés Tanszék: Diszkrét
elemes modszer alkalmazasa a Gép- és Terméktervezés
Tanszék kutatdsaiban

10.35-10.50  Vadéaszné Prof. Dr. Bognar Gabriella az MTA
doktora, intézetvezetd egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Gép-
és Terméktervezési Intézet: Aluminium nanokompozitok para-
méteres optimalizaldsa

10.50-11.05 Dr. Czifra Arpad intézetigazgatd egyetemi
docens, Dr. habil. Horvath Sandor c. egyetemi tandr, Obudai
Egyetem: Kiilonb6z6 megmunkalasi feliletek topoldgiai
térképei

11.05-11.20 Nagy- Abonyi Tamas, Termékfejlesztési-iroda
vezetd, ELEKTROLUX: Feltalltuk a padloapolst — tjbol

11.20-11.35 Dr. Kakuk Jozsef Fejlesztési Mémokség veze-
t6, Robert Bosch Power Tool Kft : A kéziszerszamgép fejlesztés
0j folyamatai

11.35-11.50 Dr. Lovas Lé&szl0 tanszékvezetG egyete-
mi docens, BME Jarmdelemek és Jarmd-szerkezetanalizis
Tanszék: Csavarkgtés modellezésének kérdései

1150 Dr. Péter Jozsef c. egyetemi tanar, Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: A szemindriummal
kapcsolatos tudnivalok dsszefoglalasa.

I. SZEKCIO, I. EMELET, NAGYTEREM
2018. NOVEMBER 8. (CSUTORTOK), 14.00-TOL

Szekciovezetd: Dr. Dobroczoni Adam Professor Emeritus,
Miskolci Egyetem Dr. habil. Horvath Sandor, c. egyetemi
tanér, Obudai Egyetem, Dr. Bercsey Tibor egyetemi tanar,
BME Gép- és Termékiervezés Tanszék

14.00-14.15 Dr. Dobroczoni Addm Professor Emeritus,
Miskolci Egyetem: Tarsasfotok és évek az NME Gépelemek
Tanszékének életében

1415-14.30  Dr. habil. Horvath Séndor c. egyetemi tandr,
Dr. Czifra Arpad, egyetemi docens, Obudai Egyetem: Akit
Pattantys-Abrahdm Géza a legnagyobb magyar mérnoknek
nevezett

14.30-1445 Dr. Hegedts Jozsef a miiszaki tudomany kan-
didétusa, cimzetes egyetemi tanar: Amit az értékelemzésrél
mindenkinek tudnia kel

1445-15.00  Dr. habil. Dr-Ing. hc. Bercsey Tibor egyetemi
tandr, BME Gép- és Terméktervezés Tanszék: A gép- és ter-
méktervezés folyamat és objektum modelljei

15.00-1515 Dr. habil Szunyogh Géabor ny. féiskolai tanar,
Dr. G&ti Jozsef c. egyetemi docens, Dr. habil. Horvath Sandor
c. egyetemi tandr, Obudai Egyetem, Béanki Donat Gépész és
Biztonséagtechnikai Mérnoki Kar: A Jendrassik-féle Diesel-
motorok Kiilénleges miiszaki megoldasai (120 éve sziiletett
Jendrassik Gydrgy)

15.15-15.30 Gulacsi Lajos tlzoltd és tizbiztonsag-techni-
kai mérnok, igazsagiigyi tizvédelmi szakértd: A magyar tlizol-
tas torténete képekben és eseményekben

Dr. Péter Jozsef
c. egyetemi tandr, a Szeminarium titkara

15.30-1545 Dr. Darabos Anita DLA adjunktus, BME Gép-
és Terméktervezés Tanszék: A természeti analdgiak megfigye-
lése és azok felhasznalasa a terméktervezésben

1545-16.00 Dr. Darabos Anita DLA adjunktus, Szalai Judit
tanszéki mérnok, BME, Gép- és Terméktervezés Tanszék: Az
emberi transzformalodas a formatervezés és technoldgiai val-
tozasok tikrében

16.00-1615 Dr, Kiss Gabor egyetemi docens, Berecz Csilla
Eva, Toth Laszl6 Obudai Egyetem: Az autondm jarmivekben
rejl6 lehetGségek és veszélyek

16.15-16.30 Dr. Ficzere Péter egyetemi adjunkius, BME
Jarmelemek és Jarmd-szerkezetanalizis Tanszék: Az ipar 4.0
és az egyedi orvosi implantatumok kapcsolata

16.30-1645 Németh Géza egyetemi adjunktus, Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Forgatd csavarrugo
modellezése és igénybevételei

1645-17.00 Bogya Péter demonstrétor, Dr. Ficzere Péter
egyetemi adjunktus, Dr. Horvath Eszter egyetemi adjunktus, Dr.
Lovas Laszlo egyetemi docens, BME Jarmelemek és Jarm(i-
szerkezetanalizis Tanszék: Csontokrol készitett CT felvételektdl
a CAD geometridig

1715-1715 Kardos Szilard, tanszéki mémok, BME Gép- és
Terméktervezés Tanszék, Dr. Krisch Robert, ligyvezetd K.K.K.
99 Kift.: Sikkerekes hulldmhajtomii fejlesztése a K.K.K. 99
Kit-nél.

II. SZEKCIO, I. EMELET, DEAK TEREM
2018. NOVEMBER 8. (CSUTORTOK) 14.00-TOL

Szekciovezetd: Dr. Czifra Arpad egyetemi docens, Obudai
Egyetem, Gépészeti és Biztonsagtudomanyi Intézet,
Dr. Bihari Janos egyetemi docens, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Intézet

14.00-14.15 Dr. Ecsedi Istvan Professor Emeritus, Miskolci
Egyetem, Miiszaki Mechanikai Intézet, Dr. Baksa Attila, egyetemi
docens, PhD, Miskolci Egyetem, Mdszaki Mechanikai Intézet:
Inhomogén, anizotrop ellipszis keresztmetszetii rudak Saint-
Venant csavarasa

14.15-14.30 Dr. Orban Ferenc Professzor Emeritus. Pécsi
Tudomanyegyetem, Gépészmérnoki Tanszék. Sikfalu tartalyok
gazdasagos méretezése

14.30-1445 Dr. Hriczd Krisztian egyetemi adjunktus, ME
Matematikai Intézet, Vadaszné Prof. Dr. Bognar Gabriella az MTA
doktora, intézetvezetd egyetemi tandr; A méagneses tér hatdsa
viszkozus ferrofluid aramlasban
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TISZTELT OLVASO!

1973. augusztus 22-24-én 110 vallalat és intézmény 234 tobbnyire konstrukcios te-
vékenységet folytatd vezetd beosztast szakembere foglalkozott az ipari konstrukcios
munkaval és annak szervezésével. A tanacskozas gondolata 1972. nyaran a GTE orsza-
gos titkari értekezletén sziiletett, amit a GTE miskolci-egyetemi szervezete rendezett
meg prof. Dr. Terplan Zéno, Dr. Magyar Jozsef, Dr. Szaday Rezso, és a Miskolci Egye-
tem Gépelemek Tanszéke munkatarsainak kozremikddésével. A Tanacskozast Dr. Var-
ga Jend egyetemi tanar, az GANZ gyar egykori fékonstruktdre nyitotta meg, kiemelve,
hogy ilyen rendezvény hazdnkban korabban nem volt. Tanacsolta, hogy a konstrukcio
ertékelésével is foglalkozni kell, mivel az utobbi években tobb, a tervezés modszerta-
naval foglalkozo - elsdsorban nyugat-német munka - jelent meg. A Tanacskozas ki-
advanyaban a 15 cikk szerzdje egységes rendszerbe foglalt, termékeny és hatékony
konstrukcios munka érdekében érvelt. A Vezeté Konstruktorok Tanacskozasa az 1975.
évi rendezvényt kdvetden 1977-ben Géptervezok Orszdagos Szemindriumdvd alakult.

Az 1990-¢s években bekovetkezo valtozasokat megel6zo, a korabbi szeminariumok
hangulatat felidézo rendezvény az 1985-ben Miskolc-Tapolcan megrendezett Gép-
tervezOk VI. Orszdgos Szeminariuma volt. A 43 nyomtatott formaban is megjelent
eléadast 210 iparban, kutatdintézetben és felsdoktatasi intézményben tevékenykedd
résztvevod hallgatta. Dr. Drobni Jozsef egyetemi tanar a megnyitoban energiatakaré-
kos, megbizhato és esztétikus gépek tervezésérol beszélt, amelyek nemcsak kiilfoldon,
hanem honi terepen is versenyképesek, érzékelve és érzékeltetve a varhat6 kihivasokat.
Az allami vallalatok és kutatointézetek tonkremenetele a Géptervezok VII. Orszagos
Szemindariumat is érintette, a Miskolci Egyetemen szervezett szeminarium 30 eléadasat
egyetemi oktatok és kutatok tartottak - valtozatlan er6bedobassal - a felsGoktatasban
dolgozo tarsaik és néhany vallalati szakember részére.

A XX. szazad utolso évtizedében a magyar ipar gyokeresen atalakult, a termel6 he-
lyet cserélt a fogyasztoval, a lebecsiilt fogyasztasi javak egyenrangtiva valtak a gépek-
kel, a termel6 eszkozokkel, a géptervezok szotara kiegészilt a termék szoval. A terve-
z6k tudomasul vették, hogy termék mindaz, ami irdnt van érdekl6dés (pl. Géptervezok
Szeminariuma), vagy ami irant az érdeklodés felkelthetd (pl. Géptervezok és Termék-
fejlesztok Szeminariuma). A szemindrium szervezOi megeértették, hogy a palya elején
1év0 korosztaly is szivesen részt vesz rendszeres szakmai Osszejovetelen, és 6rommel
veszi, ha megbizhato szakfolyéiratban jelentetheti meg cikkeit, - szamara elérhetd dron,
esetiinkben a Gépipari Tudomdanyos Egyesiilet tamogatdsaval.

A valtozas az eldadasok témajaban is érzékelhetd, a matematika, a mechanika, az
anyag- és a gyartastudomany, a gépelemek geometriai és szilardsagi vizsgalata, kené-
se, szerkezeti kialakitasa mellett a modellek és a valos termékek szamitogéppel segitett
gyartasa, a biologia, az orvostudomany, a természeti analogidak és az ipari formaterve-
zés eredményei is a vizsgalt teriiletek kizé keriiltek.

Engedje meg a Tisztelt Olvasé a kdszontd végén a személyes hangot. Az 1985 ota
tartd szemindriumszervezé munkank nem lenne eredményes a Miskolci Egyetem Gép-
¢és Terméktervezési Intézete (korabban Gépelemek Tanszéke) vezetdi, oktatd és nem
oktatd beosztottjai tamogatasa nélkiil. Személy szerint is halaval tartozok a biztata-
sért, a kritikdért és a munkéaért Vadaszné Dr. Bognar Gabriella intézetigazgatonak, Dr.
Dobréczoni Adam professzor emeritusnak, Németh Géza egyetemi adjunktusnak, és
Gere Aranka gazdasagi ligyintézonek.

Dr. Péter Jozsef
a Szemindrium szervezo titkara

A szerkesztésért felelés: Vesza Jozsef. A szerkesztéség cime: 3534 Miskolc, Szervezet utca 67.
Telefon/fax: 06-46/379-530, 06-30/9-450-270  e-mail: mail@gepujsag.hu
Kiadja a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, 1147 Budapest, Czobor u. 68., Levélcim: 1371 Bp. Pf.: 433.
Telefon: 06-1/202-0656, fax: 06-1/202-0252, e-mail: a.gaby(@gteportal.cu, internet: www.gte.mtesz.hu
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A TERMESZETI ANALOGIAK MEGFIGYELESE ES
FELHASZNALASUK A FORMATERVEZESBEN

THE OBSERVATION OF NATURAL ANALOGIES AND THEIR
USE IN DESIGN

Darabos Anita DLA, Egyetemi Adjunktus, BME Gép- és Terméktervezo Tanszék
darabos.anita@gt3.bme.hu

ABSTRACT.

We can turn to nature to find a solution to a
problem or we can take its beauty as a sample.
Moreover, we can make our objects more
attractive by nature.

I would like to present 4 methods for the usage
of natural analogy.

1. BEVEZETES

Thomas Heatherwick angol épitész szerint ,,A
legnagyobb targy az épiilet”.

A természet problémamegoldd  képessége
rendkiviili - ,,A természet jobban tudja”, hat rank
befolyasolja a tudatalattinkat. Megfigyelhetjiik,
hogy Otletet meritsink egy problémank
magolasahoz vagy mintanak vehetjik a
szépségét, targyaink vonzobba tételéhez, so6t
magaval  természettel is ,gyartathatunk”
terméket.

A természeti analdgiak felhasznalasara négy
altalam megfigyelt modszert ismertetnék.

2.A TERMESZET NEM TUDATOS
HASZNALATA, OROKLETES
INFORMACIO, OSZTONOSEN
NEMZEDEKROL NEMZEDEKRE
OROKLITETT TUDAS.

Atoroklstt anyagismereti és megmunkalasi
szokasok figyelhetok meg. Fontosak mert az
¢letben maradési folyamat részei, az élettér
¢s az utddok védelmével kapcsolatosak.
Példaként az allati és az emberi agyag
épitményeket hasonlitom Ossze.

N ° %

1-2. dbra. maddrfészek

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.

3.SZAM

3. dbra. afrikai sar épitmény

1./ Darazstészek, Lopodarazs: Agyagbdl formal,
épitményt a lopddarazs harom nap alatt épiti meg
a kap alaku hazat. Sarcsomokat szallit, csik
alakban elsimitja Oket soronként. Mire a
kovetkezd agyag mennyiséget meghozza az el6z6
mar elég szilard a hozzaépitéshez. Az agyagbdl
késziilt kiszaritott épitményt megtolti csonkolt
pokokkal, melyek mellé behelyezi utddja
larvéjat, majd gondosan befalazza a bejaratott.
2./ Fecskefészek: ha forditott helyzetbe, nézziik
formai azonossag jobban lathato.

3./ A kameruni torzsek kunyhoi a mai napig
fennallnak. Szilardan r6gzitett vazukat fadgakbol
készitik, ¢s agyagréteggel vonjak be. Az egyes
épiiletek bels6 atmérdje 3-4 m kozotti.

A 2 -

4-7.dbra Lopddardzs fészeképitésének fazisai

A héarom kiilonb6z6 egyed /fecske, dardzs,
ember/ estében, azonos az épitd anyag
ismerete és felhaszndldsi modja. A szallitas
modja természetesen eltér a kiilonbozo fajok
eltéré mérete és testfelépitése miatt, amely a
kivitelezés megoldasanak moddosulasat is
eredményezi. A fecske a csOrében, dardzs a
szdjiiregében, ember kezében széllitja az



agyagpépet az épitéshez, épitményiik mégis
feltind hasonldsagot mutat.

3. ELTANULT FOLYAMAT, MEGFIGYELT
ESZREVETT JELENSEG, OTLETADO
MEGOLDAS VALAMI PROBLEMARA.

Erre az esetre egy szemléletes példat az okori
Egyiptomban taldltam. Az Egyiptomi épitészek
sirkamrainak térképe és a Szu taplalkozasi furata
meghokkenté egyezéseket mutat. Erdekes hogy
az embernél ez egy végsd nyughely, amely
ugyanakkor az okori egyiptomiak hite szerint egy
uj élet kiindulasa, bolcsdje. Parhuzamot vonva, a
rovar esetében a kiragott csatornak egyben lakd
tregek és az utodok bolesdi, titra bocsato jaratai
is. A nagyfoku hasonldsag miatt feltételezem,
hogy az épitd emberek természeti analdgiaként,
tudatosan mintaként tekintettek a Szu rag
vanyaira, annak  praktikus kialakitasat

felhasznaltdk a furt alagutak tervezésénél.
Valoszint, hogy nem csak a rajzolat, hanem az
egyes csatornak elkészitésének sorrendje is
fontos volt a kitermelt anyag elszallitdsa miatt.
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8-9. dbra. Sagqara 3080 szdmui sir 1-2. dzn i.e. 3100
—2650.
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10-12.Gbra. Sz rdgta fafeliilet, tdpldlkozds és
egyben épités.

Szu ragta fafelilet, taplalkozas és egyben bontas
- ¢épités. Minden szuféle sajat mintdja, sajat
stilusa szerint épit, illetve rag és ettdl csak akkor
tér el, ha ezt bizonyos akadalyok megkivanjak,
példaul, ha szomszédos ragvanyok menetei kozel
esnek ¢és igy kénytelenek azokat mas iranyban
folytatni. Néhany szafajta: szilfa nagy ¢és kis
kéregsztijanal (Scolytus scolytus F. és Sc.
multistriatus Marsh.) az anyamenet
parhuzamosan halad, t6lgykéreg sza (Sc.
intricatus Ratz.) anyamenete vizszintes iranyban
halad.
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4. A TERMESZETI SZEPSEG
VISSZATUKROZODESE A TERVEZO
TUDATABAN.

A forma és a szinek egysége nagyon fontos egy
termék esetében. Ez a dizdjn hatarozza meg az
eladhatosagot attol fiiggben, hogy tetszést tud e
aratni, van e benne harmonia. A megitélést
erdsen szubjektiv elemek befolyasoljak és sok
esetben a dontést a tudatalattink hozza meg. Az
ember, mint a természet gyermeke, zsigereiben,
ha ugy tetszik, a tudatalattijdban hordozza a
természet harmonigjat, akkor is, ha mar
tobbnyire  tarsadalmi ~ kornyezetben  éli
mindennapjait. Tehat azokat a dolgokat latja
tobbnyire szépnek, amelyek valamely természeti
képre emlékeztetik. Tervezoként érdemes erre
odafigyelni és tudatosan lehet keresni olyan
természeti formakat, szineket és kombinacidkat
melyek absztrakt megfogalmazasaval sajat stilus
alakithato ki. Az ilyen modon, a természetbdl
vett mintdk nagyobb tetszést valtanak ki az
emberekbdl és igy a tervezd is sikeresebb tud
lenni. A természeti torvényszerliség képi
megjelenése, rendszere  melyet  azonnali
atvétellel, alkotoi stilussa, vagy alkotd ismertetd
jegyé, azonositojava valik.

Példaként, Zaha Hadid munkassagat emliteném.
Iraki sziiletésti épitész, aki az Egyesiilt
Kiralysagban €lt és alkotott. 2004—ben Pritzker —
dij els6 no6i dijazottja lett. 2010 —ben a brit
kiralyi akadémia Stirling- dijjal tiintette ki, a
romai MAXXI mizeumért. O a Biomorf
épitészet egyik nagy egyénisége.

Sajétos ¢s jol felismerhetd egyéni karaktert
megj elenem formajaban vélem felfedezni.

A Ferenc Jozsef-gleccser a Déli-Alpokban, Uj-
Zéland déli szigetén, jégmasszivum- hasadékok.
Melyek a meredek volgybe alazuhannak, rések
keletkeznek, és ez altal megnyulnak. A
hasadékok csak 30 m mélyek, ez alatt a jég mar
nem képes meghasadni, mert a rarakodo rétegek
nyomasa alatt képlékenyen viselkedik.

Néhany 6sszehasonlitd képpel a gleccser és Zaha
Hadid alkotasait mutatom be.

13. dbra. Ferenc Jozsef-gleccser a Déli-Alpokban,
Uj-Zéland déli szigetén
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14-15. dabra. Zaha Hadid szuper jacht terve

5.,,A TERMESZET NEKUNK DOLGOZIK”

Ez talan a legextrémebb modja a természeti
analdgia felhasznaldsdnak. Olyan specidlis eset,
amikor az ember nem csak megfigyelte ¢&s
atalakitotta az informacidt, hanem magaban a
természetben lejatszodd folyamatot hasznal ki.
Megfigyelés és alkalmazas, mint
LJHAZIALLAT”. Az alkalmazott Iény mar atirt,
anyaghasznalattal, az emberi vilagba athelyezve
alkot. Ebben az esetben ,KIHASZNALT”
analdgia, és természeti alany figyelhet6é meg.
Egy francia képzOmiivész, Hubert Duprat
kisérlete mtivészi épitmények 2007- benn. Két
évet toltott azzal, hogy kikisérletezze a tegzeske
mesterséges terét és abban az ¢ altal
meghatarozott alapanyagbol ¢pitkezésre
Osztonozze a tegzeskét. Csak kristalytiszta
vizben épit, mindig a kornyezetben fellelhetd
anyagbol. Teste lagy részének védelmére,
elrejtésére babot ¢épit. Befolyasolt kornyezet,
arany ¢s féldragakovek. A miivész a tegzeske
altal létrehozott arany épitményeket egy francia
ékszer aukcion allitotta ki. Tegzeslarva
(Trichoptera) talalt aranybdl, igazgyongybdl épit
https://youtu.be/jID1 _GwxiEQ

16-18. dbra. Tegzeske larvdja, épitménye, ember
alltal befolyasolt épitménye

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.
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19-20. dbra. Tegzeske eredeti alapanyagii épitményei

Az altalam négy  kategoridba  gylijtott
modszereket elsOsorban a termék tervezok
szamara hasznalhatdo moédon allitottam 6ssze. Az

analogidk  megfigyelésének és  sajatsagos
alkalmazasuk mddjainak szabalyait
rendszereztem ebbdl a szempontbdl.

Természetesen tobb modszer is létezik, de
modszertdl fliggetleniil minden kutatds arra
iranyul, hogy ellesse es felhasznalja azt a tudast
és informaciot, amit a természetes evolacid
évmilliok alatt felhalmozott ¢és talcan kinal
nekiink... csak észre kell venniink.

"A tanulmany alapjaul szolgdlo kutatast az
Emberei  Erdéforrasok  Minisztériuma  altal
meghirdetett Felsdoktatasi Intézményi
Kivalosagi Program tdmogatta, a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Mesterséges intelligencia (BME FIKP- MI)
tématertileti programja keretében."

6. IRODALOM

[1] Darabos Anita: Novényi épitészet, allati
épitészet, természeti épitmények DLA értekezés
2016 Pécs

Breuer Marcell Doktori Iskola

[2] Darabos Anita: Utmutatd. Géptervezok és
Termékfejlesztok XXXII. Szeminariuma.
Miskolc, 2016.

[3] Jodidio, Philip: Zaha Hadid, Taschen GmbH,
2016

[4] James Wines: Green Architecture, Tashen,
London, 2008.

[5] Moczar Laszlé: Rovar bolesok, Gondolat
Kiadd Bp. 1987.

3.SZAM



EGYEDI VAPAKOSARAS ROGZITES VEGESELEMES
MODELLJENEK ELKESZITESE

FINITE ELEMENT MODELING OF A CUSTOM MADE
ACETABULAR CAGE

Déczi Martin Olivér, MSc hallgat6, doczimartin95@gmail.com,
Dr. Smonovics Janos, adjunktus, janos@simonovics.hu

ABSTRACT

A custom made acetabular cage’s CAD geometry
was designed based on Computed Tomography
images using their Hounsfield Unit values. This
model was used as an input geometry for further
finite element model preparation, where several
relevant clinical and biomechanical literature
data were implemented.

1. BEVEZETES

1.1. Klinikai attekintés

A csipbizileti porckopés elérenaladott allapotét
tartds megoldasként teljes csipdimplantatummal
orvosoljak. Ekkor a combcsont fejét eltavolitjak
és egy gombfgjel rendelkezé sz&rat, a
medencébe pedig egy jO siklasi tulajdonsagu
betéttel rendelkezdé mesterséges vapa Ultetnek
be. A |ab fgdalommentes mozgathatésagat igy
visszanyeri a péciens, azonban szamolni kell
azzal, hogy az implantatumnak egyes részeit
vagy egészét cseréini kell (jellemzéen 10-20
éven belll), azaz revizibs mitétet kell
végrehajtani. [1]

A csontleéplilés egyik viszonylag ritka,
de igen sUlyos esete, amikor a mesterséges vapa
a terhelések hatésara elkezd felfelé és a test
kozéppontja felé elmozdulni és a medencén igen
stlyos, kiterjedt csonthianyok alakulnak ki. Az
eredeti csipoizileti forgaspont visszadllitasdhoz
nagy problémé kell megoldania a klinikai
szakembereknek. [2] Errél kép az 1. &bran
lathato.

Csonthianyos

1. &bra. Ep és csonthianyos medence vapa
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1.2. Vapakosaras rdgzités numerikus vizsgalata
Dr. Sz6dy Robert ortopéd-traumatol 6gus féorvos
6és térsa  harom esetben a péaciensek
csonthidnyaihoz illeszkeds, |lemezalkatrészbél
készilt, egyedi forméra hgjlitott vapakosaras
rogzitést alkalmaztak. Ezek egyikérél kép a 2.
abran léathat6. Ezzel a péciensek ismét
jéroképessé valtak. [3]

4

' / Medence

'/

Csavarok

Vapakosar

2. dbra. A vizsgélt vapakosaras rogzités

Dr. Szédy RObert vetette fel ezen
revizibs esetek végeselemes vizsgdatanak
lehetéseget. B& van hasonlé  téméban
végeselemes publikacio, [4] ilyen jellegi kutatas
alapvetéen nem gyakori a szakirodal omban.

Osszefoglalva tehdt az egyik paciensbe
Ultetett 2. abran is lathatd rogzitési rendszer
biomechanikai végeselemes vizsgalatét végezzik
a szilardsagi alapot (elmozdulasok, feszliltségek,
feszliltséggytijt6 helyek) meghat&rozésé&ra. A
cikkben ezen végeselemes modell elkészitésének
menetérél lesz sz6, bemutatva a modellezés
mogott rejl6 megfontol dsokat.

2. GEOMETRIAI MODELLEK ELKESZITESE
A végeselemes modell elkészitéshez elsbként a
CAD (Computer Aided Design) geometriat
kellett elodllitani.

A geometriai modellek elkészitéséhez
szilkséges informécioforras a péciensrol készilt
CT (Computer Tomogréfia) felvételel voltak, a
vépakosar bellltetése el6tti, valamint a bellltetés

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.



utani alapotdban. Méas szavakkal, a digitalizalt
geometria (ideértve a medencét és a vapakosaras
rogzitést csavarjaival egyltt) egy transzmisszios
eljrdssal  lathatéva tevs, orvosi  képakotd
eljdrdssal készllt  felvételsorozaton it
rendelkezésre. Ebbdl kellett elkésziteni a CAD
modelleket, azaz els6 koérben a feladat egy
visszamodellezési (reverse engineering)
probléma megoldasa volt.

A  Computer Tomografia  sorén
tobbiranyd  rontgensugéarzast  detektorokkal
érzékelve  haromdimenziés  felvétel sorozat

keletkezik, amivel atest belsejében 1évo részek is
feltérképezhetok. Ez voxelekbdl al, melyekhez
az adott térfogatrészek sugargyengitését kifejezd
szirkeségi értékek vannak hozzérendelve. A
szirkeségi érték mértékegysége a Hounsfield-
egység (Hounsfield Unit, HU). Fontos kiemelni,
hogy a gépészethen el6fordulé  reverse
engineering problémékkal szemben ebben az
dlapotban nem egy tébeli geometria
ponthalmazrél vagy héromszoghalérédl van szo.
Ezek el6dllitasira igynevezett szegmental ast kell
alkalmazni, vagyis rétegrél rétegre elkiloniteni a
felvételeken a relevans részeket, és majd ezek
burkol 6geometrigja menthet6 ki egy
egyezményes f§lformétumban, ami Iehetévé
teszi a programok kozti atjérast. Ehhez segitséget
nyUjt a sziirkeségi érték, ugyanis siirtibb anyagok
sugargyengitési képessége nagyobb, igy HU
értéke is nagyobb. A szlrkeségi érték és az
anatOmiai  ismeretek  dapjan  tortént  a
vapakosaras rogzités és a medence elkilonitése a
CT felvételen léthatd kornyezd szovetektdl és
egyéb csontoktol. Ezt a technik& az orvosi
terleten ablakozasnak nevezik. Az anatOmiai
ismeretekre azért van szikség ilyenkor, mert
pusztdn példdul a csontra jellemzé HU
tartomanyra (~100-3000 HU) sziirve szamos
olyan voxel is kijelolésre kerdll, illetve nem kerdl
bele a kijeldlésbe, amik nem tartoznak a
vizsgdlat térgydhoz, vagy éppen figyelembe
kellene venni. Eppen ezért ezt az automatikus
kijelolést minden esetben ellenérizni kell és
sziikség esetén feltilbiralni.

Ennek a szegmentddsi munkénak az
egyik részeredményét, a csonthidnyos medence
egy részének poligonhalgjat ,.stl” formatumban
Dr. Man6é Sandor szegmentdlta és bocsatotta
rendelkezésiinkre, [3] a tobbi targyalt részt mi
szegmentdltuk. A poligonhal6  simitasahoz,
hibdinak javitasahoz az Autodesk Meshmixer
nevii programot hasznéltuk.

A mitét el6tti valamint a miitét uténi CT
felvételek sgnos nem fedték le egészen a
medencét, Gsszessegében ajobb fel st része egyik
felvételben sem volt megtaldhatd. Annak
érdekében, hogy a pécienst ne kelljen pusztan a
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kutatas miatt tovabbi sugéarterhelésnek kitenni,
ennek megoldasara az emberi test hozzavetdleges
szimmetrigjdt hasznéltuk fel. A test fliggéleges
szimmetriasikjéra tukrozve a medence bal felso
részét, a jobb oldali hidnyzo rész is |étrehozhatd
lett ezéltal. A fellletillesztést a CATIA nevii
programban hajtottuk végre, helyenként nagy
fellletfoltokat létrehozva, hogy a végeselemes
modell preprocesszddsa konnyebb legyen a
CAD geometriabal.

A vapakosar szintén fellletmodellezési
technikaval készilt. A vépakosar éle mentén futd
tartégorbék felvételével késziilt elészor a
fellletmodell, majd pedig ennek
megvastagitasaval a testmodell. A lehetséges
feszlltséggytjté  helyeken lekerekitéseket is
|étrehoztunk, hogy a fesziltségmez6 ne legyen
szinguléris, tovabba testmodellezés ejarassa a
furatok és a lemezakatrész alaksajatossagok is
modellezve lettek.

A csavarok szintén testmodellezési
eljarassal késziiltek. Itt ezek menetes részikon
egyszerisitett hengeres geometriat kaptak. A CT
felvételbsl kinyert poligonhaldval pusztan a
csavarok beliltetési helyzetbe val6 poziciondasa
tortént, ezenkivil a terhelésatadésban még
|ényeges gombfe geometria kerdilt
bemodellezésre. Végll a valdés beliltetési
viszonyoknak megfeleléen az egész rendszert
Osszeillesztettik. Mivel itt mér testmodellek
szerepeltek, ezekkel logikai  miveleteket
végeztink, |étrehozva ezzel az Osszedlités
modellt. Ennek robbantott abrga a 3. abran
l&hat6. A tovébbiakban az ebbdl késziilt
végeselemes modell bemutatésa kovetkezik.

~ ,-.,_\
Medence ——— L» c‘
- &
Csavarok (5db) , y l ;
) y
Vapakosar __ f. \\
Betét . \

Goémbfej . ":\
“

3. dbra. A geometriai modell részei



3. VEGESELEMES MODELL

A végesdlemes modell preprocesszdlasahoz az
Altair  HyperWorks csomag HyperMesh
végesel emes modellel 6készitojét hasznaltuk.

3.1. Végeselemes hdlo

A kutatds elsdsorban a lemezakatrész
vapakosarban  statikus  terhelésre  kialakulé
feszilltségek meghatarozésara fokusza. Eppen
ezért lokdlis halosiritést a vapakosaron
alkamaztunk, a lehetséges fesziiltséggylijtd
helyeken. Az egész modell 10 csomépontos
kvadratikus tetraéder elemekbdl al.
Osszességében mintegy 214 ezer csomopontrol
€s 117 ezer elemrdl beszé hetlink a model Iben.

3.2. A medence anyaganak modellezése

A medence a lapos csontok csalédjaba tartozik,
kilsgjét vékony, valtoz6 vastagsagl (pér
milliméteres) tomor csontdllomany boritja, belll
pedig szivacsos csont talalhat6. Ezzel a medence
anyaga heterogén, de az anyagjellemzéi még
ezen kuUlonbdzé tartoményokon belll s
inhomogenitast mutatnak. Ennek okan a
szakirodalomnak megfeleléen mi is CT alapu
anyagmegfeleltetést alkal maztunk. [5]

Korébban emlitésre kerdlt, hogy a siiriibb
anyagok sugérgyengitési képessége nagyobb, igy
a CT felvételen a tartomanyukat lefedé voxelek
szlirkeségi értéke is magasabb. A csont sirtisége
6s szirkeségi értéke kozott a kapcsolat
linedrisnak veheté. Ha a CT felvétel készitése
kdzben ugyanazon gépbedllitasokka ismert
sirtiségiic mintakrdl is készitenek felvételeket,
lehetéség van az egyltthatok (o, P)
meghatarozasara ((1)-es egyenlet). [5]

p=a+B-HU (D)

A csont siriisége és rugamassagi
modulusa kozott hatvanyflggvény kapcsolat
figyelheté meg a (2)-es egyenlet szerint, ahol a,
b, ¢ szintén mérésekkel meghatarozhatd (példaul

nyomdévizsgdlat), vagy irodami adatokbdl
szarmazd konstansok. [6]
E=a+b-pc (2

Az anyagmegfeleltetés szoftveresen a
Bonemat nevii szoftverrel tortént. [4] Ebben a
medence végeselemes hal¢jat egy kozos virtudis
térbe kellett helyezni a CT felvétellel, hogy
fedjék egymast. Ekkor az egyes elemek
tartoményan jellemzéen tobb, eltéré szlirkeségi
értékli voxel helyezkedik el. Bedllithatd, hogy az
elem térfogatéra egy atlagos sziirkeségi értéket
szamoljon és a targyalt egyttthatok megadasa
utan kozvetlenil ebbdl rendelje az elemhez a
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rugalmassadgi modulust, vagy a voxelekbdl
el6szor  kiszamitott rugalmassagi  modulust
dlagolja ki az adott elemre. Az elemek
izotropok, de a medence igy Osszességében
heterogén anyagjellemzokkel bir. A Poisson-
tényezét egységesen rendeli mindegyik elemhez.
A kimeneti formétum lehet egy Abaqus input
fajl, melyet szamitasokhoz hasznalt Optistruct
megoldé input flla forditottunk a HyperMesh
segitségével.

Esetiinkben nem d&ltak rendelkezésre
Osszehasonlitd mérési eredmények mellyel a
pontos kalibracié megvaldsithatd lett volna,
ehelyett a szoftver alapbedllitésaival dolgoztunk.
Ez el6tanulmanyi szinten j6 kozelitést adott, mert
ekkor is a tomor csontdlomany esetében a
szakirodalomhoz hasonlé rugalmassagi modulus
értékii elemek jottek Iétre.

A vapakosar, a csavarok és a gémbfe
acél anyagként, homogén, linedrisan rugalmas,
izotrép anyagtulgjdonsagokkal rendelkezik. Ez
az acél anyagokra dtalanos elfogadott kozelités.
A vépakosar (mint hengerelt lemezbdl készilt
alkatrész) anizotrépiga (hengerlés iranyra
meréleges és azzal egyirdnyl anyagiranyok)
inkabb a folyashatarban és a
szakitoszildrdsagban jelenik meg. A polietilén
betét esetén szintén ezek az anyagtul ajdonsagok.
Az anyagjellemzoket dsszefoglald tablazat az 1.
tablazat.

1. tblazat. Az alkalmazott anyagjellemzsk

E [GP4q] v [1]

Csont (medence) 0,1-15 0,3
Acél(vapakosar,

csavarok, gombfe)) 210 0.3

XLPE (betét) 1 04

3.3. Peremfeltételek,
terhel ések

A végeselemes modell vazlatosan a 4. abrén
|athato.

kontakt  kapcsolatok,

Csavareléfeszités

Erd

4. dbra. A végeselemes modell

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.



Peremfeltételként a keresztcsont felsd
részét fogtuk meg, az itteni csomopontok
elmozdulést minden irdnyban meggéatoltuk. [7]

A modell a mité rogzités, azaz a
csavarel 6feszitések hatését is tartalmazza mely a
foterhelés ettt [ép  mikddésbe. A
csavarel 6feszités nagysaga csavaronként 100 N
volt.

A tovébbiakban a részek kozotti
peremfeltételeket ismertetem. A terhelés a
gbmbfg kdzéppontjadban hat. Ez a gombfe
enyhén sUrlédasos kontakt kapcsolattal adja
tovabb a terhelést a betétnek. A betét ragasztott
(relativ elmozdulast gétld) kapcsolatban dal a
vapakosarral, (a valosagban ténylegesen be van
oda ragasztva). A vapakosarrdl egyrészt a
medencével  érintkez6 részein  sUrl6dasos
kontakttal, alakzérd kotéssel adodik & a terhelés,
a csavarok kornyékén a csavarel6feszités miatt
erével zard kapcsolat is kialakul, furataind
néhany helyen a csavarok szaran is feliitkozik. A
csavarok a hengeres geometriaval helyettesitett
menetes részilkdn ragasztott kapcsolattal szintén
a medencének adjak tovdbb a terhelést. A
medence részeli ragasztott kapcsolatban &lnak
egyméssal, modellezve ezzel a medence, mint
csont anyagfolytonossagéat. A csont-fém jellegii
stirl6désos kontaktot 0,3-as, a fém-fém sirlédasi
jellegii kontaktokat 0,23-as sUrlodasi tényezével
vettik figyelembe. [8] A betét és a gombfe)
kozott ugyan jo siklasi tulgjdonsagok vannak, a
numerikus stabilitds miatt 0,05-0s surlédasi
tényezo taldhatd ezen felliletek kdzott.

A vépakosarat az életvitelhez tartozd
mozgéasokbol szarmazo erok terhelik.

A mozgasok sordn ezek nemcsak
nagysagukban, hanem iranyukban is vétoznak.
A szakirodalombdl rendelkezésre alnak mert
adatok  &tlagos  péciensre  vonatkoztatva,
testsllyszézalékban kifejezve, hogy mekkora
erdk lépnek fel az életviteli terhelések hatésara.
[9] A vizsgdland6 terhelések: jarés, lellés,
feldllés, egy labon dlés, Iépcson valo fel-és
lelépés, térdhagjlitds. A terhelé eré nagysaganak
megdllapitasahoz ezen életviteli terhel ésekbdl
kell kivAlasztani a mértékadokat.

5. OSSZEGZES, TOVABBHALADAS

A vépakosaras rogzités ezen veégeselemes
modellje elétanulmanyként is szolgd egy
fejlesztendd implantatumnak.

A modell alapja a paciens CT felvételei
voltak, igy ez egy péaciens specifikus modellnek
tekintheto, mind a vapakosaras rogzités
geometrigjat, mind pedig a medence végeselemes
anyagmodellezését  tekintve. A medencén
|étrehozott végeselemes hald elemenként eltérd
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anyagjellemzéivel igy alapot nyujt a tovabbi
vizsgéatokhoz.

A f6 (mértékadd) terhel ések
meghatarozaséhoz evolutiv szamitasok elvégzése
van kilatasban, mellyel az ellenérzésre szolga6
terhelési esetek szama is lecstkken. Ezenkivil a
modell jé aapokat nyljt a vapakosar
koncepciondlis tervezéséhez szilkséges
topoldgia optimalizdlashoz, amit szintén majd a
mértékadd terhelésvektorok segitségével |ehet
elvégezni.
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INHOMOGEN, ANIZOTROP ELLIPSZIS KERESZTMETSZETU
RUDAK SAINT-VENANT CSAVARASA

SAINT-VENANT TORSION OF ANISOTROPIC
NONHOMOGENEOUS ELLIPTICAL CROSS SECTIONS

Ecsedi Istvan, Professor Emeritus, Miskolci Egyetem, Miiszaki Mechanikai Intézet;
Baksa Attila, egyetemi docens, PhD, Miskolci Egyetem, Miiszaki Mechanikai Intézet

OSSZEFOGLALAS (ABSTRACT). The present
paper deals with the Saint-Venant torsion of non-
homogeneous Cartesian anisotropic elliptical
cross section. Closed form formulae are given for
the torsion function, shearing stresses, torsional ri-
gidity and warping rigidity. The dependence of
the torsion function, shearing stresses, torsional ri-
gidity and warping rigidity from the directions of
principal axis of orthotropy are also analysed.

1. BEVEZETES

Az 1. abra szemlélteti a vizsgalat targyat képezo
rugalmas anizotrop, inhomogén anyagli tomdor
ellipszis keresztmetszetii rudat.

y fe,
Y A ,
e
T ] b T/ \ .
=9 A - e
0 b & O/x
2 a a

1. abra. Tomor ellipszis keresztmetszetii rugalmas rud

keresztmetszet hatargdrbéjének
Oxy keresztszeti koordinata-

Az ellipszis
egyenlete az

rendszerben

2 2
X

Y
—+==1 s (1)
a b
ahol a és baz ellipszis fOtengelyeinek hosszat
jeloli. Ismeretes, hogy anizotrop keresztmetszetre

a Hooke torvény szerint, a 7_, 7. cslUsztato

xz yz

fesziltsegek a y., y, nyirasi alakvaltozasok

kapcsolatat az alabbi
[1.2,3.4,6]

sz = ASS(x’y)]/xz +A45(x9y)7/yz’

egyenletek frjak le

ow ow
= ‘9 ~ > - | T~ + > 4
Ve ( . yj 7y [ &> xj 4)

ahol 9 a  keresztmetszetek  fajlagos
elcsavarodasat jelol, [$]=radm, w=(x,y)
pedig az ellipszis keresztmetszet csavarasi
fiiggvénye. A fajlagos elcsavarodas és az
alkalmazott csavaronyomaték kapcsolatat a
T=9S )
egyenlet ija le, ahol S a keresztmetszet csavarasi
merevsége [1,2,3,4]. Jelen feladatra a mechanikai

egyensuly egyenletei az alabbi alakban irhatok
[6,7]:

or,. Or,
(2) —2 42 =0 (x,y)€ A4,

Ty, = Ais(x,3) 7, + Ass (x’y)}/yzﬁ ox oy (%) (6)
ahol  A4,A4,,A4,; az anizotrop, inhomogén t.n +7,.n,=0 (x,y) €04,
rugalmas anyaghh rdd nyirdsi rugalmassagi B
allandoi. A tanulmany az alibbi tipust T —£ (7, =y, )dd, @)
inhomogenitéssal foglalkozik ahol A azellipszis alaku tartomanyt, 04 pedig az

Xy . A tartomany hatargorbéjét jeloli, valamint
4, :f( a_2+% a, (i,j=45), 3) a oman.y ?argor e,:Je ]ef) ] valamin ,n'f’
n, az ellpszis alaki hatargdrbe normalis

iletve a, =a,,.Itt f egy tetszleges legalabb vektoranak a koordinatait jeloli. —Egyszer(
egyszer folytonosan differencidlhatd pozitiv szamolassal igazolhatd, hogy
érteklt  egyvaltozdés  fliggvény, tovabba  f n = 12 ., = lz , (x,y) €A, (8)
dimenziétlan. Ismeretes, hogy [5,7] b
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ahol n§+n§¢1. A (2), (3) és (6) egyenletek

kombinalasaval kapjuk a csavarasi fliggvényt
meghatarozo peremérték feladatot:

a a—w—y +a 6—w+x +

55 ax 45 ay

[0 ow
——yJ+a44{a—+xﬂ:0, (x,y) €0A.

A (9) egyenletben alkalmaztuk az f'(1)= 3{1

jelolést. Kozvetlen behelyettesitéssel igazolhato,
hogy a fenti Neumann tipusti peremértékfeladat
megoldasa az alabbi fiiggvény

(10)

2 2
a..b”—a,a
_ Uss 44
a)(xﬂy) - b2 2 Xy —
assb™ +aga

Ays 2.2 2.2
b +and (b —-a’y )+C.
Itt C egy tetszOleges allando, értéke a rad z
tengely irdnya merevtestszerli eltolodasaval
kapcsolatos, értéke onkényesen megvalaszthato,
nincs hatassal a rud deformaciojara. Jelen
dolgozatban C =0 valasztast hasznaljuk. A (2),
(4) és (10) egyenletekbdl nyerjik a csusztatd
fesziiltségeket

——29f[

(11)

¥ 2 2
y Ayylss — ys
T2 2 2

b assb” +aya

(12)

2

—219f[ X J/ZJ Ayyss — a45 _x.

2 2
b* Jaib® +a,a’

Az (5) ¢és (7) egyenletek felhasznalasava kapjuk
az § csavarasi merevség képletét

2
Ayyss — dys

S=4r —a’b’? j A’ £(A)dA. (13)

2
assb” +aya

A (13) képlet levezetésénél az alabbi koordinata-
transzformaciot hasznaltuk
x = Aacost, y = Absint,
d4=AabdAdt,0< A <1, 0<¢<27.
Homogén anizotrop keresztmetszetre azt kapjuk a
(13) képletbdl, hogy
(yydss — dys

§=—# T8 s (15)

2 2
assb” +aya

(14
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hiszen ez esetben f(1)=1, 0<A<I. A
vonatkozé irodalom [2,34,7] a (13) formulat
homogén anizotrop keresztmetszet esetében a
csavarasi feladat Prandtl fesziiltség fliggvényére
épitett megoldasabol vezetile a

a a
k44:¢2’ kss :+ (16)
Ayylss — Ays Ayqdss — dys
nyirasi hajlékonysagi egyiitthatok fiiggvényében
3 b3
= % (17)
k,b® +kya
alakban.

2. CSAVARASI MEREVSEG ELEMZESE

2.1. Feladat az adott teriileti azon anizotrop
ellipszis  keresztmetszet geometriai adatainak
meghatarozdsa, amelyekhez a  maximalis
csavarasi merevség tartozik. E feladat megol-
dasdhoz az alabbi szélséérték  probléma
kapcsolodik, keresendd

max 47[—6144&55 Gas @bF =
ab aih® +a,d’ 2 (18)
4r AyyGss — Ays OhF
ai b’ +a,a’
megoldasa, feltéve, hogy abr=A, ahold a

keresztmetszeti teriilet értékét jeloh. A (18)
egyenletbe bevezettiik az

F= j FA)AYA. (19)

jelolést. A fenti szélséérték probléma megoldasa

a= \/7 /ass \/7 /a44
a44 dss
a a.—a 2

g = 445 45) A A5

max \/M o
A (20),, képletek segitségével igazolhatd, hogy
jelen esetben

(20)

Ays ( ssy - a44x2)

o(x,y) =

44 55

o[ f f” w
|:( g J T:| 4,495 — a45
) Sl e ™

2.2. Igen egyszerli képlet fejezi ki a csavarasi
merevség ¢s az ellipszis keresztmetszet sulyponti
x,y  fotengelyeire szamitott J_  ¢és J

x y

masodrendii nyomatékainak a kapcsolatat
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S:L(a a5 —a ) F (22)
ass Jx +a, Jy 4455 45 .
Itt felhasznaltuk, hogy

3 3

A (22) képletet homogén izotrop

J

ellipszis
keresztmetszetre  (a,, =as,, a,; =0, F =0,25)
Nikolai vezette le 1906-ban [6].
2.3. Jelolie az orthotop mhomogén ellipszis
keresztmetszetii rud orthotrdpiai féiranyait az
e =cosge, +singe ,
e, =—singe, +cosge , (24)
€ =€,
egységvektor harmas,ahol e, e ,e az x, y ¢sz

tengelyek iranyaba mutatd egységvektorokat
jelolnek (2. abra).

2. abra. Othotropiai foiranyok az xy sikban

Ismeretes, hogy jelen esetben a nyirasi
merevségek az alabbi alakban adhatok mega G,
és G,,; cslsztato rugalmassagi moduluszok ¢és
orthotrépia  fdiranyat
fliggvényében [2,3]

megadd @  sz0g

a5 (9) = G, cos” @+ G,y sin’ @,
a,,(9) = Gy sin’ 9 + Gy cos® @, (25)
a,5(9) = (G5 — G, )cos psin .

24000 1 T

22000 g
20000

18000

S{E 16000 ---}
[Nm?]
14000

12000

10000
0

2n

3. abra. S(p)/ F fiiggvény szemléltetése

A kovetkezokben az alabbi numerikus adatokkal
szamolunk:

G,; =8x10’ Pa, G,; =2,5x10’ Pa,
a=0,045m, b=0,02m.

14 3.SZAM
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4. abra. C () fiiggvény szemléltetése

A 3. abra szemlélteti a csavarasi merevséget
(S((p)/ F ), mint a ¢ valtozo fliggvényét. Jelen
feladatban

%:22174,60618Nm2,

(26)

% =10652,1909 Nm”.

2.4. Igen fontos keresztmetszeti jellemzd, a
keresztmetszet vetemedési merevsége, értekét az
alabbi integral definidlja

C,(0)= [ (x.y.p)d4. @7

A C,=C (p) figgvény gorbéjét a 4. abra
szemlélteti az elozéekben hasznalt numerikus
adatokkal szamolva.

3. CSUSZTATO FESZULTSEGEK

Az eléz6 fejezet adatait hasznaljuk a csusztatd
fesziiltségekhez kapcsolodo abrak
megrajzolasahoz, kiegészitve a $=1,5x10""rad
és f(A)=exp(al), a =0,5 adatokkal.

crer

hasznaljuk

sz (/1’ Z’ ¢) =
2
_ 219f(ﬂ) aSS ((/’)%21 (¢) a45 (f) /161 sin t,
ass(p)b” +a,(p)a (28)
0<A<1, 05t,p<L 2,
z-yz (/-’“7 t’ ¢) =

2
2[9][(1) aSS ((/’)04;((#) a45 (?;)
ass()b” +a,(p)a
0<A<1, 0<t,p<2r,

Aacost, (29)

Az 5. ébra a 7_(4,7/2,9), a 6. abra pedig a

7,.(,0,0) 0<A<1,(i=1,.,4), ¢, =0, p, ==

4

Vs T . L
@, = T @, = 3 fliggvények grafikonjait
szemlélteti.
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6. KOVETKEZTETESEK

A dolgozat targyat inhomogén, anizotrop
rugalmas anyagu ellipszis keresztmetszetli rad
Saint-Venant csavarasi feladata alkotja. Altalinos
anizotropiat feltételezve megadja a csavarasi
feladat csavarasi (vetemedési) fiiggvényét, a
csusztatd fesziiltségek és csavarasi, valamint a
vetemedési merevség képleteit. Meghatarozasra
kerilnek az adott teriileti és nyirasi
merevségekkel rendelkez6 maximalis csavarasi
merevséget adod keresztmetszet geometriai
méretei. Az orthotrop keresztmetszet esetén a
tanulmany részletesen elemzi a csavarasi feladat
mechanikai jellemzOinek ¢és az orthotropia
féiranyainak a kapcsolatat.

Koszonetnyilvanitas: A tanulminy elkészitését a
Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Hivatal (NKFIH)
K115701 projektre tamogatta. A cikkben ismertetett
kutatd6 munka az EFOP-3.6.2-16-2016-00011 jeli
»Flatalodo és Megtjuld Egyetem — Innovativ
Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens

szakosodast szolgald intézményi fejlesztése” projekt
részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai

Unié tamogatdsaval, az FEurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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IPARI FORMATERVEZO A TERM EKFEJLESZTESI TEAM
MUNKABAN

INDUSTRIAL DESIGN — PRODUCT DESIGN IN THE TEAM
WORKS

Fodor Lérant DLA habil. BME Gép- és Terméktervezs Tanszék
fodor.lorant@qgt3.bme.hu

ABSTRACT: The results of Designing projects
represent the individual creativity and the visua
experience establishing ability of our students.
The IPD projects create an innovative
atmosphere of real team-based engineering
activities by combining individua and team
work. The results of those projects, besides the
product documentation, are the self-made
physical or virtual 3D model and a presentation
poster of the product.

1. BEVEZETES:

Ma m& a felhasznddi igényekben egyre
fokozottabban jelenik meg a termék formai
minésége, érzelmi kisugarzésa. igy a design
felértékel6dott a mérnoki  konstrukcié kialaki-
tasaban. Az eurdpai felsdoktatési rendszerben ma
tobbnyire mégis kilén él az industrial design
(,mivészeti”) és a miiszaki tervezoéi oktatas,
gondolkodas. A tényleges egyittmiikodés
kidlakitasa a miszaki tervezés és az ipari
formater vezés kdzott, ennek integralasa az ipari
termék és formatervezé6 mérntk-képzésben a
legfontosabb feladat. A végzett terméktervezo
mérntkok targyi tudasahoz elengedhetetlen a
vizudlis gondolkodas, a design megismerése és
az ipari formatervezés szakmai ismeretanyaganak
gyakorlasa. Az ipari formatervezés oktatasanak
célja a termékek és ipari rendszerek esztétikai
forméba ontése oly mddon, hogy kifejezze azok
integrélt dsszetettsegét.

2. DESIGN:

A formatervezés kreativ tevékenység, melynek
célja targyak, folyamatok, szolgdltatasok és
azok  rendszerének  sokrétiiségének  tanul-
manyozasa. Kulonbdzé megkdzelités maodét,
filozofigdt megismerve, atfogd szinten lehetéseg
legyen termékeket tervezni, figyelembe véve az
esztétikai, haszndlati, piaci szempontokat. A
termékfejlesztés végss célja a kornyezettervezés
torténelmi, kulturdis, ipari, térsadalmi és
gazdasagi tényezoinek szintézise az adott korban.

16 3.SZAM

A termékek  tervezésében  formatervezd
részvétele elengedhetetlen a termékfejlesztés
esztétikal  kérdéseinek  tisztdzasdban. A
felhaszndl G igények  figyelembevételével
segitséget nyUjt a termékek funkciondis, formai
megj el enésének kialakitasahoz. Kulénos
figyelmet forditva a tervezett targyak
ergondmiai, formai, szin, és termékgrafika
szempontrendszerére.

4. PRODUCT DESIGN:

A magyar nyelv szakszOkészlete elég fejletlen,
mert nem igazan tesziink kilénbséget a product
design és az industrial design kozétt, pedig
taldlunk eltérést. A product designer komplexen
vizsgalja a teljes termékfejlesztési folyamatot, az
industrial  designer, vagyis a régebbi,
klasszikusabb értelemben vett formatervezé az a
szemédly, aki a forma, az ember felél kozelit a
probléméra. A szakmank erésen specializal odik.
Ma mar a klasszikus ipari formatervezéshol
kinétt példaul a concept design, az idea design,
Ondll6sodott szakterlletek vannak, mint példaul
az 6kodesign, artdesign vagy a craftdesign.

5. GLOBALIS TERMEK:

A formatervezd a kultdra oldalardl kozelit a
funkci6 felé és atudasat, a sgjat kultirgjat adja a
targy sziletéséhez, amelyre a vildag barmely
pontjan szinte azonos médon reagdnak. Minden
targytipusnak sajét kulturdlis genetikga van,
ebben 6tvozédik az 6si és a regiondlis egy
személyes és egyben globalis érvényii vizudis
renddé. Az elsédleges az 6si, archetipikus kod:
szék, pohér, traktor...

Természetesen a cél az, hogy amikor targyakat
terveznek, azok ily médon méasok szaméra is
kedvelt targyakka valjanak.

A formatervi koncepcid6 vazlat szinten
kezdodik, amit tovabbfejlesztve kdvet a hdrom
formatervi javadat lavanyrgjz szinten. A
végleges formaterv digitalisan jelenik meg,

6. TERMEKFEJLESZTES:
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Az ipari termékek fejlesztésének modellje a
formatervezésben:

- Haszndati érték — esztétikai  érték
aranyrendszerének beépitése a
konstrukciés tervezés szintézis tipusl
feladatainak megoldasi folyamataba.

- A formatervezés integrécidja a
terméktervezés miiszaki, ergondmiai-
humén, gazdasagi-marketing elemeihez.

- A végleges formatervi javasiatok koltség,
ergondmia, technoldgia,  kornyezet
szempontll  tervezése az  esztétikal

kovetelmények maodszer-tananak
alkalmazasaval.
- A termeék »hozzaadott érték”
hatékonysdganak novelése.
7. OSSZEGZES:

Lényeges szempont a  termékfelesztés
folyamatban az ipari formatervezé és a
terméktervezé munkganak a szétvdlasztésa. A
formatervezés kilon dokumentaciét készit és
abban foglaja o©ssze a team munka
kovetelményeinek megfelel6 integrélt terllet
szakmai szempontrendszerét. A terméktervezd
mérndk a  konstrukcid6 és  technolégiai
kovetelményeket koordindja a tobbi integralt
terlilet szakmai specidlis szempontrendszerével.
A szerepek keveredése karos az innovativ,
versenyképes termékfejlesztésben. Az oktatasban
is nagy hangsllyt kell helyezni a team munka
hatékonysaganak a szerepére és a benne részvevo
szakemberek szakmai kompetencigjara.

8. IRODALOM

[1] A terméktervezé mérndkképzés a Budapesti
Muszaki Egyetemen. 6221-es sz. TEMPUS JEP
kiadvany.
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[2] INTRO BME Ipari termék és formatervezé
mérndk hallgatok kiadvanya.
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[3] Iparmiivészet és Tervezomiivészet helyzete és
jovéje. MMA konferencia kiadvany.
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AMIT AZ ERTEKELEMZESROL MINDENKINEK
TUDNIA KELL

WHAT EVERY ONE SHOULD KNOW ABOUT
VALUE ANALYSIS

Dr. Hegediis Jozsef Miiszaki Tudomanyok Kandidatusa, detheg@t-online.hu

ABSTRACT

Vaue analysisyvaue design is one of the
VALUE CREATING PROCESSES. We know
of nearly hundred processes like this. Value
analysis stands out from all by the fact that
during our analysis we employ one of its
important factors as an abstract idea. This
abstract ideais closely related to human needs.
Value analysisisaMETHOD of PRODUCT

ELOZMENYEK

Az értékelemzéssel 50 éve foglalkozom. Ezt
megel6zéen a terméktervezés modszertandnak
a kutatésdt kezdtem €. Az értékelemzés
oktatasat Temesszentandrasi Guido inditotta el
az 1960-as években. Ekkor taldkoztam vele,
akitél - nyugdijazasa utan - az Orszagos
Miszaki Fejlesztési Bizottsdgban (OMFB)
atvettem az értékelemzés hazai menedzsel ését.
Ekkor mar a munkahelyemen — a LABOR-
MIM Gyértmanyfejlesztés Foosztaly
vezetbjeként — bevezettik az értékelemzés
akamazasat, a hazai gyakorlatban Ugy, hogy
minden feladatot értékelemzéssel végeztink el
(120 feébol alt a Féosztdly). Ez kozel egy
évtizedig tartott. Ettél kezdve azonban az
értékelemzés —  értéktervezés és a
terméktervezés dsszefonddott. Révidesen a két
fogalom mogott egyazon feladatot fedeztlink
fel. Azota felismertik a TERMEK -
TERMEKTUDAT kilonleges szerepét az
életiinkben (a tarsadalomban, gazdasagunkban
sth.). [1]

A vilédgot két részre osztottuk fel, az aldbbiak
szerint.

A VEVO az emberistg egésze. Minden
embernek  valamilyen igénye van. Ez
szikséges, az élet egyik feltétde. A
VALLALKOZO az emberiség azon része, aki
arra torekszik, hogy a VEVO igényeit
kiel égitse, ebbdl él.
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DESIGN, the product is carrying our life's
basic values; product and service is considered
together.

Product design and manufacture is one
the basic cornerstones of every society, in
which, as we mentioned before, our product
knowledge is being reflected back, not quite
satisfactorily yet.

A  VALLALKOZO a VEVO igényét
FUNKCIO-val elégiti ki, ezt ugynevezett
FUNKCIOHORDOZO-ra ,rakjard’; ezt, hogy
az Orokéleti piaccal kapcsolatba hozzuk,
elnevezhetjik TERMEK-nek (azéta ez a
fogalom ismertté valt).

Miles [2] ,nagy lépése” az volt, hogy a
FUNKCIO-t mint absztrakt  fogalmat
haszndlta, ezzel megteremtette az alapjat az
értékelemzésnek, és mi ezt magunkéva tettik,
amal napig ezt hasznaljuk.

Konnyi belanunk, hogy ez a
megdllapitdés mindenben megfelel a mai
szemléletinknek, és a valésignak. A
TERMEK az emberi igények legfontosabb
kielégitsje. A TERMEK a gazdasig
(tarsadalom) elemi formgja, az elemi formak
integrativ 6sszessege a gazdasagra jellemzo. A
TERMEK az innovécié aramoltatéja (e nélkiil
nincs innovécio). A TERMEK a véllakozés
targya (e nékdl nincs vallakozas). A
TERMEK gazdagsagunk és boldogsagunk
egyik legfontosabb forrésa. A
TERMEKTUDAT a térsadalom (gazdasag)
egyik fontos tukre (,nem alunk” ezzel igazan
jol).

Osszefoglalva  gondolatunkat — (t6bb
mint fél évszézada) ez a kozos alapja a
terméktervezési és értékelemzési -
értéktervezés  gyakorlatunknak.  Munkénk
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eredményeképpen olyan integrd6 PROBLEM
A MEGOLDO ELJARAS-RENDSZERHEZ
jutottunk, mely az ERTEKTERVEZESI,
ERTEKALKOTASI tevékenységeinkhez nydijt

sokoldalGl lehetéséget, mindezt Ugy, hogy a
Miless [2] értékelemzésre  alapozhatjuk
sokoldalt elemz6 munkankat.

VEVO VALLALKOZO
(felhasznald) (gvartd, eldallits. elado stb.)
\/ "
IGENY \-'ALLALKO;OI
l CELKITUZES
FUNKCIO
. R F _— _— _— L 1
FUNKCIOHORDOZO .
ety | 4= = =1 TERMERS |
FUNKCIOKOLTSEG
ALDOZAT RAFORDITAS
/sajat szerkesztés/
1. &bra

Avilaghal6 (virtualis) vilag és a val 0s vilag szerepl dinek taldlkozasa

BEVEZETES

Az étékelemzés, az értéktervezés az
ERTEKTEREMTO FOLYAMATOK egyike.
Kozel szaz ilyen moédszert ismerlnk. Az
értékelemzést az emeli ki ebbsl a
modszerhalmazbdél, hogy egy  fontos
tényezojét, mint absztrakt fogalmat hasznélunk
az elemz6 munkénk soran. Ez a fogalom
kOzvetlen kapcsolatban van az emberi
igényekkel.

Az értékelemzés TERMEK-
TERVEZESI MODSZER, a termék életiink
legalapvetobb értékhordozoja; a terméket és
szolgéltatésait egytt értel mezziik.

A terméktervezés és eldalitds minden
tarsadalom aapvetd feltételeinek egyike,
ebben, mint ahogyan ezt m& irtuk, a

terméktudatunk tlkrozodik vissza, ma még
nem kielégitéen.

1 A TERMEKEK SZULETESE — ELETE —
HALALA

Kivétel nélkil minden termék az emberi
agyban sziletik meg (gondolat, &om,
kivansag, 6hagj, asszociacio sth.), erre aapozva
— tapasztalataink, tanulésaink alapjan — ezt az
L,aktust” modellezzik a terméktervezés
folyamataiban. Mindezt a kornyezeti —
természeti — tarsadami - éetviteli
tapasztalataink  jelentésen  befolyéasoljék,
mikdzben  megteremt;ik, megval 6sitjuk
igényeink kielégitését. Ezért mondjuk azt,
hogy a TERMEK AZ EMBERI IGENYEK
KIELEGITESET szolgélja.
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Miles [2] Orok érdeme az, hogy az igény-
kielégitésként a termékek funkcidjara gondolt
és ezt, vagyis Uj emberi igényeket kielégitd
FUNKCIOKAT  absztrakt  fogalomnak
tekintette. Mi  magunk pedig a tovabbi
|épésekhez egy finom-mechanikai modszert
haszndltunk fel. [1] Ezzel dtaldnositottuk az
értékelemzés-elméletet. Ugyanis matematikai
alapon  meghatdrozhattuk az  absztrakt
kifgjezésli  funkci6  felhaszndlasaval az
ABSZTRAKT TERMEKET.

Erre épitve pedig a termékvatozatok
tetszés szerinti szamat hatarozzuk meg. Az
ismert elemzési modszerrel pedig
kivdaszthattuk az  optimdlis  megoldast
hordozo val 6s termékvaéltozatot.

A konnyebb é&tekinthetoség, illetve
megértés érdekében egyik tanulmanyunkbol
bemutatjuk az utdbb emlitett |épéseket.

Az IGENY-ek kielégitésére funkciokat
fogalmazunk meg — az absztrakt fogalom, a
funkcidkbdl az absztrakt terméket Aalitjuk
dssze. Egy TERMEK épiiljon fel az Fy F,, Fs
funkciokboal, ezek felhasznél asaval
megszilletett a TERMEK. A  tovébbi
lépéseknél ezt haszndljuk fel; az absztrakt
teemék az dapja a vads termék
| étrehozasanak. Az  egyes  funkciok
megoldésara Otletelink. 1tt nagyon fontos
megjegyzésiink van: az otletelésre kivalasztott
funkcidhalmaz egy és csak egy szintrdl
sz&mazhat. (Ezt az F funkcidhoz irt index
fejezi ki, példankban Fi-F; az €lsd szinten
meghatérozott funkciokat hasznéltuk fel).

F 2 a,b

F, 2 C,d
F3 3 f,g,h

A 7 otlet felhaszndésava 2x2x3=12
termékvatozatot nyeriink.

Az 1. téblazatban az a, b, ¢ ... Gtletek (valos
megoldasok) funkciokdltségeit irva és az
oszlop 6sszegeket meghatarozva nyerjik az 1.,
2., 3. ... termékek funkciokoltségeit.
Modunkban all a koltségek sorrendjeit felirni,
vagy ezekkel tetszés szerinti miveleteket
végezni.

Ha a koltségértékek helyett az 6tletek mas-més
jellemzéit irjuk fel, akkor modunkban al a 12
terméket a vdasztott jellemzok szerint
értékelni. Tulgjdonképpen ez az értékelemzési
eljaras lényege. Konnyt belatnunk, hogy az 1.
téblazat  Osszedllitasa, az  elvégezhetd
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elemzések, szdmitasok, értékelések Gsszessege
maga az értékalkotas.

Miles [2] ezt értékességnek nevezte E=F/F.
L ényegét tekintve mindig ezt
keressilk.Keressilk azokat a  funkcidkat
(absztrakt kifejezések) melyekkel igényeinket
kielégitjuk. Szeretnénk ennek a gyakorlati
megvaldsitasat  Otletek  segitségével  Ggy
redizdni, hogy a kombinacié egy
meghatarozott (megtervezett, Kittizott)
értékessegi legyen.

Ismételjuk & még egyszer az 1. tablazatot
6s az értékesség kifgezését (ez a termék
szilletésének megfogal mazésat jelenti):

e Bontsd a problémat elemeire; a
probléma itt az absztrakt termék (t6bb
funkciobdl is dlhat) jelentheti egy U]
termék megsziletésének az igenyét,
vagy egy meglévo termék javitdsanak
»munkéatait”,

o Keress az elemekhez — funkciokhoz —
Uj megoldasokat — 6tletel és

e A funkcidkat — az absztrakt termek
elemeit kombinald: az  Otletek
kombindasdt ,hozd I|ére”, ezek
termékvaltozatokként ,,jelennek meg”

e FErtékeld az egyes termékvaltozatokat,
a legjobbat valaszd megoldésul (a
legjobb valtozatban val6sulnak meg
terveink, céljaink, elképzelésaink,
dmaink stb.)

Az elébbi gondolatsorban felvazoltuk a termék
szuletésének  mozzanatait. Ha ezt a
|épéssorozatot egy fontos pontnak tekintjik,
akkor azt kell mondanunk, hogy a sziletés
elétt és utdn szdmos modszert kel
hasznd nunk. Néhany szakmakultira
terjedelmii  ismerethalmazt felsorolunk. A
sziletés elotti  1épésekben felsorolt néhany
szakmakultura:

- marketing (féleg a holisztikus
marketing, illetve szilkséglet kutatas)

- jaékelmélet

- dontéselmélet

- minéség teljes volumene

- rendszerelmélet

- értékteremté modszerek

- koltségelemzés

- piackutatas, piachevezetés

- innové&cio teljes terjedelme

- az értékelemzés targyaval, atermékkel
kapcsolatos tudomanyok, médszerek.

- sh.
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1. tablazat

T
F 1 2 3 4 12
F, a b a b
F, c C d d
Fs f f h h
z z z z z

A terméksziletéssel ,egy idében”, illetve a
szilletés utani feladatmegol désokkal
kapcsolatos modszerek, szakmakultrak:
- piachevezetés, gyartas el6készités
- termék kivonas
- gyértéstechnol égia (automatizal as,
komplex logisztikai folyamatok)
- Uzleti, valakozas folyamatok
tervezése, szervezése
- az értékelemzés targyaval kapcsolatos
terméktervezési modszerek
- informatika, digitalizal as modszerei
- kornyezetvédelem, tkol6gia médszerei
- sh.

Megjegyzés. itt és a megeléz6 csoportndl is
csak  néhany fontosabb  szakmakulturat
soroltunk fel, ezek szdma a megjeldlteknél
nagyobb szamu | ehet.

Miel6tt tovbblépnénk, érdemes egy-két szot
szolni az értékelemzések (terméktervezések)
forrasairdl, vagyis honnan szarmaznak az
értékelemzends termeékek, feladatok.
Kozmondasszertien €lterjedt mar: minden
targy, jelenség, folyamat stb. értékelemezhetd,
aminek funkcigja és koltsége van. Az
értékelemzés eljarasaban megszoktuk, hogy a
TERMEKET ésaSZOLGALTATASAT, vagy
A  SZOLGALTATAST, egy  szoval,
TERMEKKEL nevesitjik.

Ebbdl az kovetkezik, hogy mindent terméknek
hivunk, ami az emberi igényeket elégiti ki, ez
mind lehet az értékelemzésiink targya. Ez a
felfogasunk (mint egy fontos szabdly) segitette
el6 az értékelemzés Ataanositasat és az
eljarasrendszeriink megijitését, vagyis az UJ
ERTEKELEMZESI ISKOLANK |étrehozését.
Mindez tobbek kozott annak is kdszOnhetd,
hogy MILES [2] funkcidelnevezését és
hasznalatat (tobb évtizeddel az 6 zsenidis
Lkitaldasa” utan) végre  megtanultuk,
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megértettik  és  torekvésink a  jo
funkcioelemzés akalmazésarairanyul.

Tehd a feltett kérdésre a véasz: az
értékelemzés dta értékelemezheté barmilyen
termék emberi igényeket elégit ki (kdzvetlendl,
vagy attételesen), a szarmazasa (profitorientalt,
nonprofit, vélakoz6i, &lami terlleti stb.)
.barmelyik” terllet lehet (pl. csip6fogo,
evokandl, hajcsatt, juhtard, gézkalapéacs, hajo,
auto, dlamtitkari hivatal szervezete vagy
miikodése, polgarmesteri hivatal, tol6hgjo,
véredlemzé  miszer, gyoOgyszer, tanitas
folyamat,  sporttevékenység,  szorakozés,
barmilyen  targy, folyamat, szervezet,
szervezetfejlesztés stb.

1.2 TERMEKEINK ELETE — HALALA

Termékeink éetében, a termék kivonas
eldkészitéséhez, a termékek
tovabbfelesztéséhez  1ényegét  tekintve az
értékelemzés szempontjabdl az eddig hasznélt
modszereken  tal  nem  szikséges U
szempontokat figyelembe venni.

A meglévo termékek tovabbfejlesztése soran
az U terméktervezéshez hasonléan kel
eljarnunk. A konkrét |épések, az absztrakcio
foka hasonl6 az Uj termékeknél akamazott
szintekhez. Itt azonban az értékelemzés Ujabb
elonyoket jelent. Pl. a KONKURENCIA
LEGYOZESEHEZ a funkcitelemzés ismerete
és alkalmazasa jelentésen ndvelheti a hozamot.
Az elkészitett funkcié struktira az eddig
ismertné  nagyobb lehet6séget nydjt a
tovabbfejlesztéshez, mivel sok tekintetben
kielégité csak az érintett részfunkcidkra
koncentrdni.

Az absztrakt termékre aapozva
feladatunk (célkitiizéslink) szerint a kijelolt
paraméterek figyelembe vételével
megalkothatjuk a termékiinket. Megval ésitjuk
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mindazt, ami  szikséges a gyatés
elokészitéshez, a piaci bevezetéshez. Ez a
lépéssorozat a javasolt példanak kijelolt
tanulméanyban ~ megtaldhaté.  Altaldnos
terméktervezési-feldolgozasi munkakat jelent,
melyeket itt nem tudunk részletezni.

Nem értékelemzési, hanem &taldnos
kovetelménykeént ki kell emelniink azt, hogy a
TERMEK  HALALAT meghagyva az
elfogadott képletes gondolatunkat (szlletés-
élet-hald) a termék szlletésének |épéseiné

mar meg kell terveznink. Altaldban is igaz,
hogy a terméktervezési szakaszban szilkséges
megterveznink a  termékkivonas  utani
Ujrafelhaszndlhat6sagot, hulladékkezel ést stb.

Ebben a szakaszban kell megtervezniink pl. az

Okologiai,  kornyezetterhelési,  kornyezet-
védelmi problémékat is.
Pl. CO, profil felvazol asa,

meghat&rozasa a passzivhdz éetciklus
elemzéséndl.

kulonféle kulonféle
anyagok elemek
(pld. szerelvények)
Faanyag-
Erds- Faanyag- készletezés, Butor- Butor-
gazdasag p dodlitéss |—p| félkész- p gyértés p felhasz-
gyartés, nalés
elégyart-
many-
N készités N
A
Gjra Gjra
felhaszndlas felhaszndligs v
S -«
(Sajat szerkesztés)
megsemmisités megsemmisites
(Iebomlés) (Iebomlés)
v v v
hulladék hulladék hulladgk
felhasznal as mas terlileten
2. dbra

Egy butorcsal&d teljes életciklusa
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Az  eértéktervezés, értékelemzés  miles
modszerének haszndlata korlétlan. Jelenleg
folynak a kutatasaink a digitalizalas, a gyartas-
automatizdlds folyamatainak értékelemzéssel
segitett megval Ositasara. Kisérleteket
végeztink a START-UP értékelemzéssel
segitve elterjesztéséreis.

A termékvatasok gyorsulasa, a termékpalyak
rovidilése miatt is célszeri az értéktervezést
haszndnunk. Kulénosen fontos lenne az,
Ugynevezett OTELETTERVEZESHEZ,
OTLETIPARHOZ, OTLET-TERMELESHEZ,
kapcsol6dd — értékelemzések  kutatdsait  is
folytatni.

A jovobeni éetvitel inket meghatarozo
tertiletek — trendek (profitorientalt — nonprofit)
lehetnek az értékelemzésiink targyai; pl.
KOZBESZERZES, egészségiigy stb.

2. AZ ERTEKELEMZES
ELJARASRENDSZERENEK
ATTEKINTESE

Minden értékelemzés targyd TERMEKNEK

neveztik el, ezért:

- minden értékelemzési feladat
terméktervezést jelent (gondoljunk a
TERMEK fogalom &talanositéséra),

- minden értékelemzés — terméktervezés —
elsd |épéseként a funkcid felhasznalasaval
az absztrakcios terméket kell
megfogal maznunk, megterveznink,

- az absztrakcios termék funkcidstruktirgjat
haszndljuk fel az eemzés dapjaul
(rendez6  szempontként a  funkciot
tekintve). Ez azt jelenti, hogy a funkcidk
segitségével  hatdrozzuk meg azokat a
termékvatozatokat, amelyeket
Osszehasonlitva nyerjik az optimalis
ertékkombinéciét vagyis a probléma
megoldas legjobb valtozatéd (l&sd a mar
idézett dontéselméleti axiomét),

- a gyakorlatban kétféle akamazéssal
taldkozunk:

- meglévé termék tovabbfejlesztése
(pl. egy szervezet-fejlesztés), ebben az
esetben a tovabbfejlesztés gyakorlati
megoldasara kel a teamnek
javaslatokat Osszedllitania;

- 0 termék tervezésekor (pl. egy
turista-szolgéltatas) a termék
megvalOsitasat szolgdd javaslatokat
kell ateamnek kidolgoznia.
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Ezen a helyen az értékelemzési folyamatnak
anégy fejezetét és afeezetek |épéseit soroljuk
fel:
Elskészitd szakasz
e A téma kivllasztasa, a termék
korllirésa, az értékelemzés targyanak
megfogalmazasa,
e Team Osszedllitésa,
e Program, munkaterv készitése.
Informaci6s szakasz
o |nformécid-elemzés,
o |gény-elemzés,
o Funkcio-elemzés.
Alkoto szakasz
e Termékvatozatok kidolgozésa,

e A legjobb (optimdlis) vdétozat
kivél asztésa.
Megval 6sitasi szakasz
e Az  Osszedlitott  team-javadatok

gyakorlati megval Ositasa.

Az itt felvazolt Osszedllitas barmilyen més
maodon is elkészitheto.

V &dasztasunk azonban fontos
szempontokat takar, kilonosen, ha figyelembe
vesszik a mé& ismert digitdlis-gazdasdg
kovetelményeit.

Az Eldkészit¢ szakasz és a
MegvalOsitdss  szakasz  barmilyen  mas
tervezési, szervezési modszerhez hasonldan
épll fel.

Az Informaciés szakasz felépitése
sgjétos, csak az értékelemzésné haszndatos. A
lényeg az, hogy itt folyik az absztrakcids
munka. Ezzel sehol mésutt  nem
taldkozhatunk.

Az Alkoté szakasz a modszeres
tervezés ugyancsak specidlis, csak az
értékelemzés  dj&adsnd  haszndlatos (a
maodszeres tervezés a német tervezo iskolékban
alakult ki, a géptervezés tertiletén).

Elemzésiink szempontjabol az
absztrakcios munka hianyossagain van a
hangsily, ezért az Informacidés szakaszt
részletesebben is bemutatjuk a kdvetkezd, 1.
tabl azaton:

Az 1. tablazaton egy meglévd termék
(szervezet, technoldgia, beruhazés, stb.)
tovébbfejlesztését  szemldltetjik. Ittt  az
,ABSZTRAKCIOS TERMEK” a
,JAVITANDO TERMEKRESZEK” -¢t jelenti.

Uj termék esetén a FUNKCIO-FA feezi
ki az ABSZTRAKCIOS TERMEKET.
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Mindkét esetben az ALKOTO SZAKASZ-ba
»léplnk &”, vagyis az absztrakcios termék
gyakorlati megval 6sitasét tervezzilk meg.
Mielott  elemzésiinket  folytatnank,
érdemes még egyszer agondolnunk az itt
vézolt | épéseket. Meglévd termek
tovabbfejlesztésekor nyilvanvaléan a termék

gyenge pontjait kell megkeresniink, ezek
kijavitasat kell megterveznink.

Uj termék fejlesztésekor a funkcidséma
birtokdban azonnal ,&tléphetliink” az alkotd
szakaszba. A funkciokkal kifejezett absztrakt
termék gyakorlati megvaldsitésdt szikséges
megterveznink.

2. téblazat
LEPESCSOPORTOK | LEPESEK RESZEREDMENY EK
Informaci 6elemzés Informaci észerzés
tervezése (kérdédlista) Kotelmi flzet
Informéciok megszerzése Paraméterrendszer
Informaciok feldolgozasa Tervcé
|gényelemzés Vevoi igények feltarésa
Vevéi igények Strukturadt vevoi
strukturdlasa igényhalmaz
Vélalati elvarésok
megfogal mazésa Strukturalt valalati
Véllalati elvarasok elvarés, célkittizés
strukturdlasa

Funkcioelemzés

Funkciok meghatérozésa
Funkciok struktural asa

Funkcio-fa
Funkcioséma

Funkcié-, koltségelemzés

(sgjat szerkesztés)

Funkcioszint kivalasztésa
elemzéshez,

Termékséma elemeinek
meghatarozasa,
Terméksémael emek
koltségeinek
meghatarozasa,

K 6ltségmatrix
funkciokoltségeinek
meghatarozasa,

Gyenge pontok
meghatarozasa,

Funkciok
rangsorol asa,

Funkciokritikus
pontok
meghatarozasa,

K oltségkritikus
pontok
meghatérozésa,

Funkcioteljesités
mértékének
meghatarozasa

Sllyozott funkcidrangsor

Funkcidkritikus pontok
Funkciokoltsegek
K dltségkritikus pontok

Gyenge pontok

Javitandd termékrészek

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.
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3. JAVASLATOK, FEJLESZTESEK,
BEVEZETESI PROGRAM

Ebben a részfejezetben az ERTEKELEMZES
modszerének hatékonysagét és elterjedtsegét
eredményezé programot szeretnénk
Osszedllitani, bemutatni.

Az értékelemzés kozel szaz éves. A
szamitégép hasznalat miatt szikséges az
ELJARASRENDSZERENEK
tovabbfejlesztése, kilondsen pedig a gyartés
forradalmi megUjulédsa, a digitdlis gyartés
eterjedése megkivanja, hogy a tervezést
minden tekintetben illesszik a digitalizalt
gyéartési folyamatokhoz.

Kisérleteinket, majd a
megvaldsitasainkat  minden tekintetben a
Miles-i elvekre épitjik. [2]

Mindenekelétt a funkcioban valo

gondolkodast kell elsgjatitanunk, ismerni kell a
legmagasabb szinten a szamitdgép hasznalatét,
nem utolso sorban pedig meg kell tanulnunk az
ALGORITMIZALAST.
Ez utébbi (amelynek az oktatdsa ma még nem
kielégits) azért fontos, hogy feladataink nagy
részénél, példaul a digitaizdlt gyartas
folyamatokhoz szikséges belsd — kilsd
applikacios egységeket kialakithassuk. Ezért is
fontos, hogy megtanuljuk az eddig értelmezett
TEAM  egyik legfontosabb tagja az
informatikus szakember kell legyen. Foleg a
digitalizdlt gyartds miatt novekszik az
értékelemzés targyét képvisel 6
szakmaspecifikus szakember részvétele a
TEAM munkaban  (ezeket  korabban
konstruktér és / vagy gyartastechnolégusnak
hivtuk).

Konnyt beldnunk, hogy mas — mas
szakmaspecifikus szakembert szikséges a
TEAM-be bevonni, ha az értékelemzés targya:

- a juhtar6 gyértastechnol 6giganak,

vagy a

- mianyag ablak

tervezése, vagy példaul

- egy Polgarmesteri Hivatal

kommunikéci6s tevékenységének

értékelemzéssel  (kommunikéciohoz
targyak is szilkkségesek) — segitett
tovabbfejlesztése a célunk.

Az ERTEKELEMZES térgya: TERMEK,
olyan termék, amelynek funkcidi vannak, tehét
valamilyen emberi igényt elégitenek ki, és az
igény kielégitésnek koltségvonzata van.

értékelemzéses
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Az UJ ERTEKELEMZESI ISKOLANKNAK
éppen ez afoé jellemzoje.

Ebbol kdvetkezik, hogy minden termék lehet
targya az értékelemzésnek.

Ugyanakkor korabban elhatéroztuk,
hogy értékelemzéseinket az értékalkotas felé
irényitjuk.

Vagyis minden esetben értékjavitds és (j
értékteremtés torténik (meglévs és U termék
fejlesztése, illetve értékelemzése).

Annd isinkabb, mivel mint lattuk a holisztikus
marketing tanitésa szerint az értékek a piacon
szilletnek és , élik éetiiket”.

Ezt a gondolatot azért ragadtuk ki Kkutatési
eredményeinkbsl, mivel meggy6z6deésink,
hogy az értékelemzés szemlélete , segiti” ezt a
folyamatot.

Ezét is érthetd, hogy  programunk
Osszedllitésakor is ezt irtuk fel elsonek.

A mésodik programpontunknak a
tezaurusz teljes feltarasat jel 6ltik meg.

Ez az elébbi gondolatunkhoz is , illeszkedik”,
ugyanakkor segitséglinkre lehet az
értékelemzési tevékenységek megtanitasahoz.
Magétol értetddsd, hogy ez a felssfoku képzés
mas tertiletekhez is adhat segitséget.

Konnyt belanunk, hogy az itt emlitett
két  programpontunk az  értékelemzés
szempontjabdl a TEZAURUSZRA éplil.
Erdemes lenne az ERTEK tejes
TEZAURUSZAT feltarni.

Erre épithetnéenk a teljes HOLISZTIKUS
MARKETINGET és az értékelemzés (j
képzési rendszerét.

Még mindig , STRATEGIAI kérben”
maradva: célszerti lenne az értékelemzés
képzését () alapokra helyezni.

Az értékelemzés képzését minden dalami,
kozgazdasdgi €s miszaki  irdnyultsagu
felséfokl képzésbe be kellene vezetni, ide
értve az ALLAMI EGYETEMI KEPZEST
(kbzszolgdlati manager képzés) is.
Mind a profitorientdlt, mind a non-profit
helyeken mas megkozelitésben a vallakozasi
és dlami iranyitasi korben ki kellene dolgozni:
értekelemzéssel  szervezett  vélalkozasokat
(késbbb a teljes vdlakozas és iranyitas
tertlet egészére célszerti lenne ezt kiterjeszteni
példaul valalkozasok, kormanyzati szervek,
allamigazgatas, stb.).

Stratégiai céloknak megfeleléen lehetséges
TAKTIKALI Iépések |ehetnek az indulaskor:

- VALLALKOZAS OSZTONZES

verseny;
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- Kozbeszerzés (kdzpontositott
kozbeszerzések);

- Payézati rendszerek mikodtetése;

-  TERMEKKUTATO BAZISOK
szervezése, mikodtetése;

- Mezbgazdasagi, €élelmiszeripari
értékelemzések;

- A turisztika - mas kiemelt iparagak
vagy &gazatok.

Célszerii lenne a komplex

modszeregyUttest dsszegytjteni, felsorolni.

4. |IRODALOM

[1] Hegediis Jozsef — Ko Ferenc: Az
értékelemzésre  adapozott  terméktervezés

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.

Az  ERTEKELEMZES intézmény-
rendszerének  kialakitésa, AZ ERTEK
TERVEZESROL sz616 térvény megalkotésa,
elfogadasa, bevezetése Ugyszintén a stratégial
feladatokhoz tartoznak.

Az ERTEKELEMZES megjitasanak,
bevezetésének eszmei  aapja, inditéka a
veszteségforrasok alanddéan Ujratermeldnek,
a koltsegek szakadatlanul emelkednek - az a
tarsadalom felodik a legkiemelkeddbben,
amelyik mindezt folyamatosan, maddszeresen
kompenzdlja.

maodszertana, K ecskeméti
Kecskemét, 2001.
[2] Miles, D.L.: Ertékelemzés, Kozgazdasagi

és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1973.
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AKIT PATTANTYUS-ABRAHAM GEZA A LEGNAGYOBB
MAGYAR MERNOKNEK NEVEZETT

THE PERSON WHOM GEZA PATTANTYUS-ABRAHAM CALLED
THE GREATEST HUNGARIAN ENGINEER

Dr. habil. Horvath Sandor, c. egyetemi tandr, Obudai Egyetem
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Dr. Czifra Arpad PhD, egyetemi docens, Obudai Egyetem, Gépészeti és Biztonsdgtudomanyi Intézet
czifra.arpad@bgk.uni-obuda. hu

ABSTRACT

The legendary Hungarian engineer and
engineer-teacher, professor Géza Abraham
Pattantyts, in the lecture "The education and
training of engineers", in 1931, called
Széchenyi the greatest Hungarian engineer.
Through the presentation of count Istvan
Széchenyi’s technical related works and
through highlighting his engineering approach
and way of thinking, as well as his engineering
methods our purpose is to show how well-
founded the above mentioned and at first
glance surprising statement is.

1. BEVEZETES

A legendas hirli magyar gépészmérndk &s

mérok-pedagogus, Pattantyts-Abrahdm Géza

az 1931. ¢évi Magyar Orszdgos Mérnok-

kongresszuson ,,A mérnokok nevelése &s

tovabbképzése” cimmel tartott eldadasat az

alabbi gondolattal fejezte be:

, Eléaddasomat azzal a fohdsszal zarom,
hogy kérem a Mindenhato aldasat tanar, diak
és tarsadalom e vallvetett, nemzetneveld
munkdjara, amely valora valtani hivatott a
legnagyobb ~ magyar  mérndék  joslatat:
Magyarorszag nem volt, hanem lesz!”

Egyértelmt, hogy Grof Széchenyi Istvan az,
akit Pattantyus professzor a legnagyobb magyar
mérnoknek nevezett, pedig a ,legnagyobb
magyar” nem végzett miiszaki jellegii iskolat.

Az viszont kozismert, hogy Széchenyinek
koszonhetéen a XIX. szdzadi Magyarorszagon
szamos jelentds, mai szemmel nézve is
kiemelkedd  szinvonali miszaki alkotas
valosult meg. Egyebek mellett Széchenyi:

- Kezdeményezte a Lanchid és a Budavari
alagit megépitését, hatalmas szervezd
munkaval biztositotta a Lanchid épitésének
pénziigyi ¢és politikai feltételeit, orosz-
lanrészt vallalt a miiszaki jellegii elokészités
soran.
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- Kezdeményezte a pesti Hengermalom és az
Ontode alapitasat, ezzel megalapozta a
magyar malomipar technoldgiai meg-
ujulasat.

- Javasolta az Al-Duna szabalyzasat és az al-
dunai ut épitését, elharitotta a diplomaciai és
muszaki akadalyokat, iranyitotta a munka-
latokat.

- Meghataroz6 érdemei vannak a Tisza
szabalyozéasanak elinditdsdban, elinditotta a
dunai, a tiszai €s a balatoni gbzhajdzast.

- Létrehozta az Obudai Hajogyarat és a téli
kikotot.

- Javaslat a magyar kozlekedési tigy ren-
dezésiriil” cimmel atfogd, kozlekedésfej-
lesztési tervet dolgozott ki.

Cikkiink nem a Grof Széchenyi Istvanhoz
kothetd muszaki alkotasokat, hanem a muszaki
alkotd Széchenyit kivanja bemutatni. Miiszaki
vonatkozasi munkassaga soran megnyilvanuld
mérndki  szemlélet ¢€s  gondolkodasmod,
valamint mérnoki munkamddszerek kiemelésén
keresztiil kivanunk ravildgitani arra, hogy
mennyire megalapozott Pattantyus professzor —
elsd ranézésre meglepdnek tiind — allitasa.

2. A KIVANCSI ES INNO-
VATIV SZECHENYI

Egy természettudomanyos vagy miuszaki
teriileten alkotni kivan6 szakember esetében
elengedhetetlen a nyitottsag, az 1 iranti
érdeklodés. Ez a sziikséges, egészséges és
csillapithatatlan kivancsisag Széchenyit fiatal
koratol kezdve jellemezte. Lipthay Sandor
,,Grof Széchenyi Istvan miiszaki alkotasai” c.
munkajaban [1] igy ir:

., -.Széchenyi  mar ifjukora ota nagy
eldszeretettel viseltetett a technikai dolgok
irant, - ha magyar four helyett angol polgarnak
sziiletik, bizonydra koranak egyik legnagyobb
mérnokévé vdlik. Igy is egész odaaddssal
késziilt mindazokra a miiszaki alkotasokra, a
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melyek programmjanak oly fontos tényezdi
voltak. Az élet iskolajat jarta.

Mar fiatalabb éveiben valo barangolasain is
feliilkerekedett benne az ismeretgyiijtés vdgya,
sokat lat és tanul, amit késobb haszonnal
értékesithet....

Kiilonos eldszeretettel a modern technika
sziilohazajaban, Angliaban tartozkodik.
Folkeresi a  mérndki  épités  nevezetes
alkotdsait: a hajozé csatorndkat, a hidakat,
valamint az akkor még csak gyermekkorukat
élo vasutakat;, hangyaszorgalommal gyiijti a
mindezekre vonatkozo fontosabb technikai és
gazdasagi  adatokat és  jellemzd  vdzlatos
rajzokban régziti meg naploiban a latottakat.

Szorgalmas latogatoja a gyaraknak is, a hol
a geépészet koriil keres tdjékozast. Figyelemmel
kiséri az idevago irodalmat, - szinte
szakadatlanul tanul és a technikai ismereteknek
oly tarhazat gyiijti, hogy messze tulemelkedve a
dilettantismus rendes szinvonaldn, vildgos
képet nyer a technika sokoldalu eszkozeirol és a
miiszaki kérdésekben helyes itéletre tesz szert.”

Els6 angliai utja soran, 1815. december 15-
én a 24 éves Széchenyi naplojaban sajat
szenvedélyes kivancsisagaval kapcsolatban irja:

Az is furcsa, hogy egy huszarkapitany
nemcsak a gépészektol, hanem még azok
segédeitol is naponta hdarom elméleti és
gyakorlati leckeordt vesz, és reggel faolajtol,
este Rasumofsky-viztol csepeg...”.

Kivancsisagatol, rendkiviili szellemi
nyitottsagatol vezéreltetve észrevette,
megismerte a masutt mar kitalalt és miik6do
miszaki megoldasokat, de alapvetd célja az
volt, hogy ezeket Magyarorszagon is
meghonositsa. Felismerte, hogy az orszag nem
csak  tarsadalmi, hanem infrastrukturalis
szempontbdl  is  rendkivil  elmaradott.
,,Hazankban, kivalt mechanikai tekintetben — melly
azonban  szorosan dssze van kapcsolva az
erkolcsiséggel (...) szamtalan eligazitani, feldllitani,
elrendelni valo van (...) mert honunk hatramaradasi
nagyok és sziikségei szamtalanok.” — irja Vilag
cimii munkajaban [2]. Széchenyi rendkiviili
nagysagat jelzi, hogy nem csak felismerte a
technikai elmaradottsagot, hanem hatékonyan
cselekedett is ennek felszamolasa érdekében:

- megteremtette a megvaldsitas feltételeit,

- megismerte a miszaki lehetdségeket,
elemezte azokat,

- muszaki kérdésekben dontéseket is hozott,

- esetenként a miiszaki munkdkat s
iranyitotta.
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Miiszaki alkotasai nem elszigetelten 1étezo
vagy miikodd objektumok, hanem minden
esetben egy nagyon atgondolt, komplex
rendszer részeit képezik. ,,4A rengeteg gondolat
ugy dradt miiveib6l az olvasora, mint egy
eszmedzon. Ebben (...) sokan kuszasagot lattak.
Nem vették ugyanis észre, hogy a tomérdek
eszme csoddlatosan egybevdg. Pedig csak
alkotasaira kellett volna tekinteniiik.” 1irja
Varadi Jézsef [3].

Példaul a Széchenyi altal megteremtett Pesti
Hengermalom sem csupan egy kilonallo,
onmagaban jol jovedelmezd iizleti vallalkozas.
Széchenyi felismerte, hogy Magyarorszag
szdmara a gabonaliszt-export meghatdrozo
jelentdségli, ezért a malomipar fejlesztése
elengedhetetlen. A j6 és egyenletes mindség, az
Orlési kapacitds novelése és allandova tétele
technologiai valtast igényelt, az ezerszamra
mikodd  vizi-  és  szélmalmok  helyett
gbzgépekkel hajtott malmokra volt sziikség.

Es a jol atgondolt, grandiézus terv valosagga
valt. 1873-ban Magyarorszdgon mar 482
gbzmalom tizemelt, a termelés 60%-a exportra
keriilt, Magyarorszag az USA utdn a vilag
masodik liszt exportérévé valt Az 1878-as
parizsi vilagkiallitason 12 magyar malom
allitott ki, és 1 nagydijat, 9 aranyérmet és 1
bronzérmet  nyertek el, az  1900-as
vilagkiallitdison pedig mar 25 malom képviselte
hazankat. Ekkor mar kézel 2000 ,,tiizes malom”
mikodott az orszagban.

Széchenyi gondolkodasanak komplexitasat
mutatja, hogy a malommal parhuzamosan egy
ontdlizem létesitését is szorgalmazta, amely a
malom alkatrész-utanpdtlasat volt hivatott biz-
tositani. Nem volt felesleges leallas, az tizem-
biztonsag nem kiilsd beszallitoktdl figgott.

Fenti példa is jol érzékelteti Széchenyi
kiemelked6 innovacids képességét. A korszerti
értelmezés  szerint, csak a megvalosult,
mikodoé, valamilyen hasznot hozo 6tletet,
elképzelést tekinthetjiik innovacionak.
Széchenyi szamtalan otlete mind megvalosult,
az orszagnak hasznot hozott, tehat Ot igazi
innovatornak tekinthetjiik.

3. SZECHENYI A MERNOK?

Lipthay Séandor a 2. fejezetben idézett
gondolatait igy folytatja: ,, Nem vdlt mérnokké,
a szonak kozonséges értelmében, a minthogy
jogi tanulmanyi sem avattik hivatasszerti
Jjogtudossda. Mégis & veti meg alapjat hazdnk
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osszes miiszaki alkotasainak, a minthogy &

kezdeményezte az elavult jogallapotainkbol

valo kibontakozast is. Mérndk és jogasz volt &

egyiittesen a szonak magasabb értelmében; ... e

kettds mindségben szolgdlta mindvégig nemzeti

felvirdgzasunk nagy érdekeit.”

Mint az 1. fejezetben mar utaltunk ra,
Pattantytis-Abraham Géza ennél Iényegesen
tovabbment, hiszen Széchenyit a legnagyobb
magyar mérnoknek nevezte.

De mérnok volt-e egyaltalan Széchenyi? A
szigorian vett mai jogi értelmezés szerint
mérnok az, aki valamely felsoktatasi
intézményben mérnoki végzettséget szerzett.
Ennek alapjdn Széchenyit nem tekinthetnénk
mérnoknek, hiszen iskolai keretek kozott nem
folytatott miiszaki tanulméanyokat.

Ha viszont a szliken vett jogi értelmezésen
tallépve tartalmi megkozelitésben keressiik a
kérdésre a valaszt, akkor két megallapitast is
tehetiink [4]:

- Onmagaban a mérnoki diploma nem elég, a
mérnok titulust nem minden miiszaki
diplomas érdemli ki.

- Munkassaguk alapjan kivételes esetekben
mérndknek tekinthetiink olyan miszaki
alkotokat, akik nem rendelkeznek mérnoki
végzettséggel.

Utobbival ~ kapcsolatban ~ két  esetet
ktilonboztethetiink meg.

- A kordbbi évszdzadok egyértelmiien mér-
noki alkotasokat l1étrehozo, kiemelkedd mi-
szaki alkotoi (pl. az dkor nagy épitészei, a
XII. szazad kozepén késziilt, ma is allo
regensburgi Duna-hid épitdi, vagy Leonardo
da Vinci, aki szamos hadigépet, épiiletet ter-
vezett, és 1500 koril a csatornaépités, a fo-
lyészabalyozas, az ontozorendszerek, a viz-
tarozok és hidak legkeresettebb szakér-
tdjének szamitott) elvileg sem szerezhettek
mérndki diplomat, hiszen az elsé mér-
nokképzd intézmények csupan a XVIIL
szazad vége felé kezdtck meg mitkodéstiket.
S6t, maga a mérnok kifejezés is csupan a
kozépkortol 1étezik, a mémdk szé angol
megfeleldje az ,,engineer”, vagy a német az
»Ingenieur” az 1250-es évekbdl szarmazo
latin ingenium fogalombol szarmaztathato.

- De az utobbi két évszazadban is szamos
olyan nagyszerli miiszaki alkotdo tevé-
kenykedett, akiket nem megszerzett cimiik,
hanem tevékenységik tesz mérnokké.
Thomas Alva Edison mindossze par honapig
jart iskoldba, és mégis tobb mint ezer
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szabadalom, koztilk korszakos miiszaki
alkotasok sora flizodik a nevéhez. Az ipari
forradalmat megalapozé6 modern gdzgép
kifejlesztoje, James Watt gyermekkoraban
nem jart iskolaba, édesanyja tanitotta, majd
csupan a muszerész szakmat tanulta ki. Ganz
Abraham  sem iskoldban tanulta a
mérndkséget, ontdmester volt. A tokéletes
kéregontés kifejlesztéséért $z4mos
nemzetk6zi szakmai elismerést kapott, az
altala alapitott gyar pedig a honi gépészeti
tudomanyok koézponti muhelye lett. Csonka

Janos szakmunkasbdl autodidaktaként valt

gépészmérnokke ugy, hogy végighallgatta a

Jézsef Mtuegyetem gépészmérnok hallga-

téinak Osszes eldadasat, a gépészmérnoki

cim hasznalatira a Mérnoki Kamara
hatalmazta fel 1924-ben taldlmanyai,
szakmai eredményei alapjan. Frommer

Rudolf felsdkereskedelmi iskolat végzett,

mégis kivald konstruktdrré valt, szamos

fegyver-taldlmanyara kapott tobb orszdgban

szabadalmat. Schwarz David, aki a

léghajozas valamennyi alapvetd kérdését

megoldotta és feltalalta a szilard burkolatu,
korméanyozhaté 1éghajot csak 6 elemit

végzett. A golyostoll feltaldldja, a

festomiivész és jsagird Bird Laszlo Jozsef

tobb tucat miiszaki taldlmanyara kapott
szabadalmat. Automata sebességvaltdja
szabadalmat a General Motors vette meg.

Megemlithetjik, hogy Galamb Jozsef

elvégezte ugyan a Budapesti Allami

Felsoipariskolat, de nem diplomajat kérték

tole (valoszinileg magédval sem vitte

Amerikaba), hanem probarajzot kellett

készitenie. Nem a diplomdja, hanem tudéasa

és képességei alapjan tervezhette meg a XX.

szazad autojat, és lett késobb a Ford

fomérnoke.

M. Csizmadia Béla, a Magyar Mérnoki
Kamara Gépészeti Tagozatdnak elnoke a
mérnokséggel kapcsolatban igy fogalmaz [5]:
A mérndk az elddei tudasat dsszegzi magaban,
amelyet  felhaszndalva és a jelen, dltala
megoldhato  problémdit  felismerve, azok
megoldasan faradozik. Mindezt gy teszi, hogy
mindig emberibb, élhetobb jovit épitsen. .... A
mérnok mindig tanul, nyitott szemmel jar a
vilagban, felismeri az dltala megoldhato
problémdkat, analizalja a valésagot és
megolddst keres ..."

A  mérnokség tartalmat tekintve tehat
kimondhatjuk, hogy annak miveléséhez a
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mérndki  diploma Onmagaban még nem

elégséges, kivételes képességli miiszaki alkotdok

esetében pedig nem is sziikséges. Tartalmi
megkdzelitésben mérnoki végzettség hidnyaban
1s mérndknek tekintheto az, aki

- mérnoki alkotasok Ilétrejottének tevékeny
részese,

- mérndk modjara gondolkodik, dolgozik és
él, akit mérnoki tulajdonsagok jellemeznek.
Széchenyi muszaki munkdassaganak

legfontosabb eredményeit az 1. fejezetben

tomoren Osszefoglaltuk. Neki koszonhetéen
felépiilt a Pestet és Budat 6sszekotd hid, amely
csaknem két évszazaddal késobb is a Széchenyi
altal vizionadlt magyar fOvaros, Budapest
ékkove, a vilag egyik legszebb lanchidja.

Megéplilt az Alagut, a Széchenyi altal alapitott

Jézsef Hengermalmot szandéka szerint sok szaz

gézmalom kovette Magyarorszdgon. Széche-

nyinek, majd a kozvetve altala Magyarorszagra

,,csabitott” Ganz Abraham ¢és Mechwarth

Andras zsenialitasanak koszOnhetoen . liszt

nagyhatalom”-ma valtunk.

Széchenyi nem  csak  megdlmodta,
menedzselte ezeket a madig hatd nagyszeri
alkotdsokat, hanem foglalkozott kifejezetten
muszaki kérdésekkel is, kezdeményezdje &s
aktiv résztvevdje volt a miiszaki eszme-
cseréknek, vitaknak, mulszaki kérdésekben
dontéseket is hozott, nagyszabasti miuszaki
alkotdsok létrejottének meghatarozd részese
volt!

Melyek azok a tulajdonsagok, amelyekkel a
mérndkoknek rendelkeznitik kell, és amelyek
Széchenyit is jellemzik?

A mai mérnokoktol elvart a széles latokor, a
kreativitds, a nyitottsdg, a masutt mikédo
modellek  megismerésének  vagya, azok
alkalmazasanak  képessége, a  valtoztatas
batorsaga, az elmélet és gyakorlat 6sszhangja,
az élethosszig tanulas belso igénye. Széchenyi
utazasai soran gyarosokkal, mérnokokkel l1épett
kapcsolatba, hidakat tanulmanyozott, gyarakat
latogatott, kérdezett, tanult, jegyzetelt. A
kiilfoldon latott korszert miszaki
megoldasokkal kapcsolatban azonnal felismerte
a hazai hasznositas lehetdségét.

A mémokoktdl elvart kommunikacios
készség, a csapatban dolgozds képessége
egyértelmiien jellemezte Széchenyit. Tobb
nyelven kivaléan irt és beszélt, mindenkivel
szot tudott érteni. "Eddig csak ugy dolgoztunk,
mint egyes huszarok — idonkhdz ez tobbé nem
illik — mar most plinum szerint és
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osszetartassal — kell — dolgoznunk” — irja
Wesselényinek. Az Al-Duna szabalyozasakor
legalabb szaz banyasz és ezer munkdas munk4jat
személyesen feltigyelte.

Széchenyit a mérnoki tevékenység soran
elengedhetetlen precizitds ¢és rendszerezd
gondolkoddsméd  jellemezte. |, Matematikai
biztossagra, axioma-szerti  tisztasagra, a
természettudomdnyok csalhatatlansagara
hivatkozik minduntalan, amikor reformjait
ajanlja.” — irja roéla Andrassy Gyula.

Egy mérnokkel szemben alapvetd elvards az
etikus, feleldsségteljes hozzaallas, alkotasai
tarsadalmi  hatdsanak szem elott tartasa.
Pattantyus Abraham Géza szerint: 4
gépészmeérnoki hivatas felelosségteljes
gyakorlasahoz az alapos szaktudason feliil
széles latokorre, erkolcsi érzékkel pdarosult
jellemerdre és felelosségtudatra van sziikség”.
., Az ember csak annyit ér, amennyi hasznot hajt
embertarsainak, hazdajanak, s ezaltal az egész
emberiségnek.” — mondta Széchenyi, és ennek
szellemében ¢élt és dolgozott. A Pattantyus
professzor  altal  elvart  jellemerd  és
felelosségtudat sajatja volt!

3. SZECHENYI A MERNOK!

Pattantylis-Abraham Géza kijelentése tehat
megalapozott  volt:  Nagyszeri  alkotasai,
mérnoki tulajdonsagai, Magyarorszag miiszaki
fejlodése terén elért maig hatdo eredményei
alapjan méltan tekinthetjiik Széchenyit nem
csak a legnagyobb magyarnak, hanem a
legnagyobb magyar mérndknek is.
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AZ AUTONOM JARMUVEKBEN REJLO LEHETOSEGEK ES
VESZELYEK

DANGERS AND POSSIBILITIESIN AUTONOMOUS VEHICLES

Dr. Kiss Gabor, kiss.gabor @bgk.uni-obuda.hu, Téth Laszl6, lacko.tothS5@gmail.com,
Berecz Csilla Eva, csilla.eva.96@gmail.com

ABSTRACT

Car factories and software developers have been
working for years to achieve safe autonomous
driving. Vehicles are passing ther tests
successfully, in some cases even preventing
accidents that would have been the driver’ s fault.
However, there are also reports of failed tests as
the technology is still being tweaked.

The aim of this article is to shed light on some of
the factors that negatively affect different stages
of development and to examine the functionality
of these vehicles, paying close attention to prove
the importance of coworking between
mechanical engineers and safety engineers to
prevent accidents caused by fooled autonomous
vehicles.

1. BEVEZETES

A gépészmérntkok és  biztonsagtechnikai
mérndkok egyittmiikddése az autondm jarmivek
fejlesztése sorén elengedhetetlen, hiszen a
vildgunkban az élet szinte elképzelhetetlen autd
nélkul. A digitalizacio fokozatosan kiterjed erre a
terlletre is, igy mar informaciéforrasként is kell
tekintenink a jarmiivekre. Hatalmas lehetdségek
regflenek egy olyan autéban, ami a
tulgidonosahoz, a kozlekedéshez és a
kornyezethez egyszerre képes idomulni.

A cikk célja olyan szituéciok, kortlmeények és
esetek bemutatédsa, amivel bizonyitjuk, hogy
ezek a jamivek nemcsak hackelés Utjan
befolyasolhatdk, elegendd hozza némi kreativitas
ésamegfelelé eszkozok.

Az dnvezetés elterjedésének 3 nagy feltétele van:
a technologia tokéetesitése, a jogi szabdyozas
és az etikai megfelelés.

2. SZINTEK

A Society of Automotive Engineers (SAE)
J3016 201609 , Taxonomy and Definitions for
Terms Related to On-Road Motor Vehicle
Automated Driving Systems’ szabvanyaban
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meghatarozott 6 szintre osztjék a jarmiiveket. A
0. szinten vannak azok a jarmiivek, melyek
semmilyen segité funkcidval nem rendelkeznek,
az 1. szinten vannak a vezetés tamogatassal
felszerelt jarmiivek, a 2. szinten mér rovid idére
képes dtvenni az iranyitést a jarmi. A 3. szinten
a jami megfelelé kordlmények kozott képes
vezetni, azonban a korilmények megvaltozésa
esetén azonna visszaadja az iranyitast és
fékezéshe kezd, a 4. szintii auték mar képesek
magukat kivezetni a forgalombdl olyan esetben,
amit nem képesek Ondldan megoldani és igy
biztonsagos  korilmények  kozott  tudjék
visszaadni a kormanyzést a vezetének. Az 5.
szint a teljes oOnvezetés szintje, ahol mér
nincsenek pedalok, kormany, tulajdonképpen
sofér sem.

Az 5. szint még kisérleti stadiumban van, igy az
elterjedésére elérelathatdan éveket kell varni.
Ugyanakkor 4. szintli dnvezetésre képes autot
mar mutattak be és rendelhet6 is, a horvat Rimac
cég Concept Two modelljének tulajdonosai
2020-ban Ulhetnek bele a jarmiiveikbe [1], de
mar kamionokndl is feltiint 4. szinti énvezetésre
képes jarmii, a Ford F-Vision Future Truck [2].

3. SZENZOROK ES A MESTERSEGES
INTELLIGENCIA

Az autondm jarmiivek leggyakrabban radarral,
kameraval, LiDAR-ra és ultrahanggal vannak
felszerelve. A rendszerek LiDAR vagy kamera
alapliak. A felszereltségkor fontos a szenzorok
ehelyezése, hogy a jarmi 360 fokban képes
legyen ézékelni maga korll. A szenzorok
mérete a legtdbb esetben méar apré, gondoljunk a
Tedé&kra, ahol mar szinte nem is lathatdak. A
kommunikéciojuk vezetékesen megoldott a
biztonsag miatt, ami szabvényositott. Két
szabvanyt hasznalnak, az egyik a FlexRay
kommunikéci0s rendszer, melyet az 1SO 17458-
1:2013 szabvany ir le, a masik pedig a Controller
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Area Network (CAN), melyet az Onvezeto
jarmiivekhez fejlesztettek ki.

A szenzorok fuzidja lehet aacsony szinti,
amikor csak az értékek Gsszehasonlitasa torténik
meg, a magas szintii fuzi6 esetén pedig
kovetkeztetéseket kell lesziirni a beérkezo
adatokbdl. A szenzorokbdl érkez6 adatokat a 3.
szintii  Onvezetéstol felfelé mar mesterséges
intelligencia (M) kapja, ami képes 1/30
masodperc alatt feldolgozni azokat, dontést
hozni, hiszen ezeken a szinten ajarmi mé&r képes
rovid Onvezetést megval Ositani.

4. AZ ONVEZETES JELENLEGI
TECHNOLOGIAJABAN REJLO VESZELYEK
A teljes Onvezetés még fejlesztés alatt al, igy
rengeteg olyan terllete akad, ami veszélyt

hordoz magéban, annak ellenére, hogy
alacsonyabb fejlettségi szinten mar
kereskedelemi  forgllomban  elérheté a
technoldgia.
4.1. ldgjarés

Az idéjarés ugyanolyan ellensége lehet egy
Onvezeté autonak, ahogy egy soférnek. A
LiDAR alapu rendszerek nagy hétrénya, hogy
nem megfelelé idojaras esetén - pl. kdd - nem
biztositanak pontos eredményeket. A kamera és
az idojarés viszonya nyilvanvald, a kamera
konnyedén 'vakka (1. abra). A gyartok ennek
elkerlilése érdekében redundans rendszereket
épitenek, de felmeril, hogy csak a radar és az
ultrahang €elég lesz-e ahhoz, hogy €liranyitsa a
jarmiivet egy viharban?

Mindezen felll, a szenzorok elhelyezése is igen
érzékennyé teheti azokat, a felver6do sar és kosz

barmelyik szenzort kiiktathatja, a kavicsok pedig

karcolasokat és egyéb sérilléseket okozhatnak a

lencséken, illetve a szenzorokat véds fellleteken.
1. dbra. Lathatatlan felfestés

Ugyanakkor a jo idére is fel kell késziilni,
amennyiben a Nap pont olyan szogben sit a
kamerara, hogy elvakitia azt - méarpedig a
szemmagassagban ehelyezett kameraval
ugyanugy megtorténhet ez, ahogy a soférokkel -,
méris kiesett egy szenzor. Ennek érdekében mér
a tervezéskor fontos figyelembe venni, hogy a
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kamerdk laomezojének legyen metszete, egy
kamera kiesésekor ne maradjon kritikus vakfolt
és lehetbség szerint eltéré magassagban kell
elhelyezni 6ket.

4.2. Infrastruktira
Az utak és felfestések minésége az egyik
fontosabb szempont az Onvezetés
megvaldsitasandl. A jelenlegi rendszerek elsd
sorban autopalyan teljesitenek jol, mivel az
ottani korlilmények az idedlisak, kevés a zavard
vagy feledeges tényezd, amit szémitésba kell
venni.

A kilénbozé javitasok és  karbantartéasok
nehezitik az o©nvezetés megvalldsitasat. Erre
példa, amikor a régi savokat fekete festékkel

g )

takarjak el, ami viszont jobban csillog, mint a
fehér festék, igy aké& erdsebben is latszédhat
bizonyos fényviszonyok kozott (2. &ora).

2. &bra. Fekete festékkel javitott felfestés

A felfestések hidnya is megszokott kisebb
telepiiléseken, azonban az dnvezetés biztonsagat
javitana, ha mindenhol lenne. Egy hidnyos vagy
rossz mingségi felfestés esetén az dnvezeté autd

eltérithetd lehet egy maésik jarmi altal vetitett
savokkal, mely technol6gigat a Mercedes-Benz
Digital Light mar lehetéveé teszi (3. dbra) [3].
3. dbra. Mercedes-Benz: Digital Light
technol6gia

A kétyuk is problémét okozhatnak. A MI-nak fel
kell tudnia ismernie idében, hogy a katyu
kikerllése, a fékezés vagy a keresztilhajtas a
jobb megoldés, figyelembe véve a koérnyezé
jamivek hdyzetét, tavolsagat, sebességét,
illetve a katyl méretét, mélységét.

A Kkopott vagy hidnyzé téblék is lehetoséget
szolgdltatnak az autondém jarmi kijétszaséra. A
tablék modositésaval, letakarésaval,
meghamisitasaval a jarmii Utvonala
befolyasolhatd vagy éppen egy Utszakasz
tllterheltté tenets, hiszen a jarmiivekben ma
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alkalmazott tablafelismeré rendszer becsaphatd
[4], gy szikség lenne egy olyan megoldasra,
amivel hitelesithetové vananak a téblak és a
jelentésiik. Lehetésegként felmeril egy kodzponti
térkép haszndlata, ugyanakkor a valdsdg és a
térkép adataiban fellelhetd kilonbdzoség esetén
(pl. utterelés, egyéb forgalmi rend vatozasa) is
szabdlyozni kell, melyik adat élvezzen prioritést
(az észl€elt, vagy atarolt) adontéshozatalkor.

4.3. Kbzl ekedés résztvevdi

Az Onvezetés elterjedése kozben lesz egy
idészak, amikor a hagyomanyos és az Onvezet6
jarmiivek egymés mellett kdzlekednek. Ez az
idészak Ujabb biztonsagi kockazatot hordoz
magaban, a soférok hozzédllasa megvatozhat,
veszélyesebb szituaciokba mehetnek bele, bizva
az Onvezetd jarmi gyorsabb reagdlasdban és
Utkdzésalkerllésre valé torekvésében, ezzel
Ujabb baleseti szituaciokat teremtve.

Az alacsonyabb szintii 6nvezetésnél taldn még
fontosabb a kozos tervezéi munka, mint az 5.
szinten, ugyanis atlagosan 6 mp-re lesz szilksége
a 3., 4. szintii 6nvezetd jami soférjének, hogy
probléma esetén atvegye az irdnyitast (pl
szundikdl &sbol riadva) [5].

4.4, Mesterséges intelligencia

Az Onvezeté autOk rendszerének alapja a
mesterséges intelligencia, ami egyszerre nyit
meg |ehetdségeket és okozhatja a legkomolyabb
problémékat a rendszerben. Az aka mazésanak
kdszonhetéen a kdzlekedés soran végtelen szamu
dontést képes meghozni a jarmii, mivel képes a
kornyezetéhez igazodva reagdni. Ugyanakkor
mindig szamitésba kell venni azt, hogy a MI
készit6i tovabbra is emberek. Ahogy nemrégiben
a Teddnd is elo6fordult [6], egy elégedetien
munkatars belenydlhat a kédokba. Ennek az okat
fejtegethetnénk, de az eredmény szamit
leginkabb. Az MIT-n idén tavasszal |étrehozték a
vilag elso pszichopata mesterséges
intelligencigjat, hogy prezentdjak, mekkora
veszély rejtézik a technolégidban és az
alkalmazasanak tertletein [7]. Norman, a
pszichopata M1 tanitasakor nem a hagyomanyos
adatbézist haszndltak, hanem a Redditrdl gyijtott
képeket, majd elvégeztek rajta egy Rorschah
tesztet, aminek az eredményét dsszehasonlitottak
egy hagyomanyos M| véaszaival. A teszt
kimutatta, hogy Norman teljesen eltéro, sotét
jelentésii dolgokat latott bele a felmutatott
tintafoltokba. Egy ilyen MI a tesztelés soran
valésziniileg elbukna, azonban ha Ugy alkotjék
meg a kddot, hogy csak bizonyos hang, tabla,
rédigjel, stb. kelti életre a M| pusztité szandékait,
maris egy joval komplexebb probléméaval alunk
szemben. Ez a lehetéség a tesztelés folyaman
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nem feltétlendl deril ki, amennyiben a véasztott
jel elég ritka, igy nagyon nehéz kivédeni, mégis
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olyan pusztités lehetdség lakozik benne, amitél
tartani kell.

4. dbra. Becsapdazas

4.5, Becsapdazas és kimenetele

A becsapdazas lényege az Onvezetd autd
eltéritése, megdllasra kény szeritése (4. &ora). Ezt
megtehetjik hagyomanyos jarmiivekkel, de akar
gyalogosokkal is, amennyiben a jami &lo
helyzetben van. Mivel az ©nvezet6 rendszer arra
fog torekedni, hogy ne éartson senkinek és
betartsa a KRESZ-t, ha korbedlljé&k, nem lesz
képes kitorni a gytribél. Ennek megel6zésére
felvetédik a lehetéség, hogy helyezzenek el az
autokban egy funkciét, amivel a sofér
felelosségére a jami kitorhet, akar méasok
épségének kockaztatasaval is. Ugyanakkor ennek
a gombnak a haszndlata magéval hoz olyan
eseteket is, amikor jogtalanul haszndljak, masnak
kart okozva.

5. KAMIONOK

Az Onvezetés egyik legnagyobb lehetésége a
kamionokban rejlik. Az autondm teherszallitas
joval gyorsabb lenne, mivel nincs szikség
pihendidére, igy a szdlitds folyamatosan
valésuina meg. Ezen felil a platooning
technol 6gidval haladé kamionok kisebb kovetési
tavolsaggal, ezdta kornyezetkimélébb maddon
lennének képesek haladni. Ilyenkor digitdlisan
Ossze vannak kapcsolva és alegel 6l halado jarmi
iranyitja a tobbit is, igy gyorsabban képesek
fékezni vagy més manéver be kezdeni.

A legtdbb nagy gyarté mar foglalkozik dnvezetd
kaminok fejlesztésével, ilyen a Ford F-Vision
Future Truck, a Volvo Vera vagy a Tesla Semi
nevii modellje[2][8][9].
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6. TOMEGKOZLEKEDES

Az Onvezetés hatasa a tomegkdzlekedésre is
jelentés lehet, akar alapjaiban is képes lenne
megvatoztatni azt. Nemcsak az Onvezets
jarmiivekre kell gondolnunk, habar mar erre is
|éteznek példék buszok és metré formgjdban is —
Magyarorszagon az M3 és M4 is -, a kill6nb6z6
share  szolgdltatésokkal is  BGsszefliggéshe
hozhatjuk. Erre a legjobb példa a Volvo dta
kindlt lehet6ség, amikor az autdban van egy
dlandéan helyén 1évé ‘pétkulcs és egy
applikécio  segitségével  kolcsonvehetjik  az
éppen nem haszndlt autét a vezetd engedélyével
[10]. A mobdszer nagyon hasonlit a kilonbdzo
share szolgaltatésokra (e-bike, MOL Limo, stb.),
ugyanakkor nagy elénye, hogy a parkol¢ autokat
be lehetne vonni a forgalomba
kihaszndlatlansaguk idején, igy felszabadulnanak
a parkolohelyek és kevesebb autéra lenne
szikség.

Az Onvezetés megvalsitésa  kotottpalyas
kozlekedésnél a legegyszeriibb, azonban, ahogy
korébban emlitettik, nemcsak ezen a téren van
jelen.  Napjainkban ma& minden tipust
tomegkozlekedési eszkdznek |étezik tesztelés
alatt all6, dnvezetdé modellje.

A Volvo mar arra is készll, hogy a révidebb
replléutakat képes legyen oOnvezets autdkkal
kivatani. [11] A 360c még csak teszt, de mé&r az
5. szintet probdgatja. A kordbban emlitettek
alapjan azonban még j6 ideig kell varnunk ra,
hogy belilhessiink egy ilyen jarmiibe.

7. OSSZEFOGLALAS

Az onvezetés a jovo elkerlilhetetlen tartozéka,
azonban még nem dl olyan szinten a technolégia
és az infrastruktira, hogy az elkovetkezo
években a mindennapi életlink része lehessen. A
fent felsorolt problémék csak kiragadott
lehetéségek arra, hogy bemutassdk, egy
hagyoméanyos autd, még ha fel is van szerelve
vezetéstdmogatd funkcidkkal, mennyire r4 van
bizva a vezetsjére és hogy ezt egy Onvezets
rendszer még nem képes teljes kortien avenni.
Ugyanakkor mindenképpen emlitends, hogy az
autondém jarmiivek hasznalata rengeteg elénnyel
fog jani. A kozlekedést dinamikusabbd,
biztonségosabbé teszi, valoszinileg a jelenlegi
1,3 millié haldlesetnél kevesebb lesz. A human
faktor Kkizarésaval az utazasi id6 hasznos idové
alakulhat, ami megroéviditheti a munkahelyen
gtoltott idot, kizarhatja a gyenge képességu vagy
idés soférok félelmeit és szélesebb réteghez
juttathatja el a kényelmes kozlekedést.

8. KOSZONETNYILVANITAS

A cikk kutatdsasihoz az Uj Széchenyi Terv
keretein belil az EFOP-3.6.2-16-2017-00016
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szamU projekt biztositott forrést. A kutatas az
Eurépai Unié témogatasaval, az Europal
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval val Gsult meg
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SIKFALU TARTALYOK GAZDASAGOS MERETEZESE

ECONOMIC DESIGN OF RECTANGULAR STORAGE TANKS

Dr. Orban Ferenc PhD, orb@mik.pte.hu

OSSZEFOGLALAS (ABSTRACT).

Rectangular storage tanks hold liquid or granular
materials. While a cylindrical shape structurally
the best for tank construction, rectangular tanks
are frequently preferred because these tanks suit
the site requirements better. Unstiffened tanks
have large wall thickness, that is why it is more
economic to use stiffeners. Two types of stiffe-
ners, horizontal and vertical, are used. The stiffe-
ners used for this tank are halved rolled I-secti-
ons. When designing the stiffeners, we calcula-
ted not only with the T-shaped stiffeners but also
the effective part of the tank wall.

1. BEVEZETES
A sikfalu tartalyok leggyakrabban folyadékot,
vagy szemcsés anyagokat tarolnak. A sikfalu tar-
talyok hatranya, hogy a térfogategységre jutd a-
nyagigénye nagyobb, mint a hengeres vagy gémb
tartalyoké, de a térkihasznalasa jobb és a gyart-
hatésaga egyszertlibb. [2]

A kovetkezokben a hidrosztatikus nyomas-
sal terhelt tartalyokkal foglalkozunk. A tartaly 6
méretei az 1. abran lathatok.

B p = Hy

1. dbra. A tartaly geometriai fo méretei.
B szélesség; L hosszisag; H magassag.

A merevitd nélkiili tartalyok esetén nagy
falvastagsagok adodnak, ezért merevitoket cél-
szer( alkalmazni.

A merevitok elhelyezhetok fiiggdlegesen
és vizszintesen is. Az [1] irodalom szerint, ha a
tartaly térfogata 10 m*-nél kisebb, akkor fiiggd-
leges merevitdt célszerli alkalmazni, ha nagyobb,
akkor vizszintes merevitot.
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2. FUGGOLEGESEN MEREVITETT TARTA-
LYOK

A méretezés soran meghatarozzuk a sziikséges
tartalyfal vastagsagot és a merevitok méretét.

I

| |
| |
| |
| |
| |
| | T
| |
| |
| |
| |

7 L T
— I
LT 1T

2. abra. Fiiggdlegesen merevitett tartdly.

A legnagyobb hajlitdsbol szadrmazd fe-
sziiltség a lemezben

A B értéke fligg az = aranytol, ahol / a
merevitok tavolsadga, p = L.y hidrosztatikus nyo-
mas.

13

= fin =
I ¥or

ym biztonsagi tényezd

A mereviték sziikséges méretét abbdl a
feltételbol hatarozzuk meg, hogy megengedett le-
hajlas:

fuze = E

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.



A merevitok maximalis lehajlasa:

S.p-L*®
fuax =Z6gr ]

A megengedett lehajlas behelyettesitésé-
vel a merevitd ¢s a vele egytittdolgozd lemezrész
sziikséges masodrendli nyomatéka meghataroz-
hato. A tartalyfalak élei akkor tekinthetdk ala-
tamasztottnak, ha az also, illetve a fels6 élek
megfeleld merevségiick. Az élek merevitéseit
terhel6 reakcid erdk:

pa Fa
Rlz? E.S'Rz:?

A reakciderdk egyenletesen megoszld
vonalterhelések.

3. VIZSZINTESEN MEREVITETT TARTALY
Elészor a merevitok tavolsagat hatarozzuk meg.
A merevitok tdvolsagat abbdl a feltételbol
szdmitjuk, hogy az egyes lemezrészletekben a
hajlitasbol szarmazo fesziiltség ne 1épje tul a fo-
lyashatart. A maximalis hajlito nyomatékot ugy
szamitjuk ki, hogy a téglalap alaprajzi lemez-
részek széleinek megtamasztasat csukldsnak fel-
tételezziik és alkalmazzuk a [4] irodalom adatait.

\ I~

TTTI1I
Lot

3. dbra. Tartokon nyugvo sik tartdlyfenék.

A merevitok tavolsaga meghatarozhato:

- f
6-F-y- EZL
a; a merevitok tavolsaga
3 értéke a lemez oldalhosszanak aranyatdl
fiigg, haE = 2, akkor

I _
oy =

152800
10% - f = 945 +

Gy
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A merevitok és a vele egyiittdolgozo le-
mezrész szilkséges masodrendii nyomatéka az
alakvaltozasi feltételbdl adodik.

A tartdlyfenék méretezése nagyban fligg
az alatamasztastol.

Ha a tartaly siklapon fekszik fel, a fenék
vastagsaga sr = s + 1. Ha a tartalyfenék tartokon
nyugszik, ugy a falvastagsag megvalasztasa utan
a tartok tavolsagat hatdrozzuk meg.

_
I=11555; ]‘iﬁ—1
N
]
. o~
m
@
& —
P

4. dbra. Vizszintesen merevitett tartdly.

4. OSSZEHASONLITO SZAMITASOK
A kovetkezOkben egy 10 m*-es tartdly méretezé-
sének eredményeit mutatjuk be azokban az ese-
tekben, ha fiiggoleges, illetve ha vizszintes mere-
vitéket alkalmazunk.
A kiindul¢ adatok a kovetkezok:
L =2400, B=2200, H= 2010,
fy= 235 MPa; fy; = fy/1,1; ¥ = 9,81 - 107° N/mm’.
A tartaly fels6 é1ét, valamint oldalfal és fe-
néklemez csatlakozasat szogvas elemmel mere-
vitjik, az oldalfalakat T-szelvényl (félbevagott
IPE szelvény) bordaval.

g

bw

le

AN

te
S Lk h/2

5. dbra. Egy borda és a hozzdtartozo lemez.
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A merevitd keresztmetszetének szamita-
sdnal az oldalfalak lemezrészeit is figyelembe
vessziik. [3]

Hasonlitsuk 6ssze a tartaly sulyokat. Ha a
tartaly fala mindkét esetben 3mm-es, ugy elegen-
d6 a merevitok sulyat meghatarozni.

1. tablazat. Fiiggdlegesen merevitett tartaly

Elmerevito Méret Hosszm | Suly N
felsd L100x100x12 9,2 1606
alsé L120x120x13 9,2 2102
oldal fél IPE 160 36,8 2875
Ossz. 6582
2. tablazat. Vizszintesen merevitett tartaly
MegnevezEs Méret Hosszm | Suly N
Felso L65x65x7 9,2 628
élmerevitod
1. merevité | fél IPE 120 9,2 492
2. merevitd | fél IPE 140 9,2 607,2
3. merevité | fél IPE 140 9,2 607,2
Also L80x80x8 9,2 871
merevito
Ossz. | 32054

7. abra. Vizszintesen merevitett tartdly.

5. VEGESELEM VIZSGALATOK

5. KOVETKEZTETESEK

A 10 m’-es tartalyok esetében a hossziranyban
merevitett tartalyok kisebb sulyuak, a gyartasi
koltségiik is kedvezobb, mert a hegesztési varrat
hosszusagok rovidebbek.

Célszerti a tartalyfal méretet a legkisebbre
valasztani, de 3 mm-nél kisebb nem javasolt.

A bordak méretezésénél az alakvaltozas
korlatozas a mérvadd, a bordakban keletkezo fe-
sziiltségek a folyashatar alatt maradnak.

A vizszintes merevités hatékonyabb, csak
kis magassagu tartdlyoknal lehet gazdasagos a
fiiggbleges merevités.

IRODALOM
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AZ EMBERI TRANSZFORMALODAS A FORMATERVEZESES
TECHNOLOGIAI VALTOZASOK TUKREBEN

DESIGNING AND TECHNOLOGY CHANGING AND
APPLICATIONS TO HUMAN BODY TRANSFORMATION

Darabos Anita DLA adjunktus, darabos.anita@gt3.bme.hu,
Szalai Judit, tanszéki mérndk, szalai.judit@gt3.bme.hu

ABSTRACT. The rich collection of artefacts and
historic documents of the glass producting in
middle ages, clearly suggests how they lived in
the Middle Ages.

In this paper, the art-crafts objects are assessed as
indicators of the cultural and persona identity.
Most of the glass-objects were locally produced,
their technology methods, was identifed and
associated with manufacturing centres by using a
comparative method.

The glass objects represent dining traditions and
habits, and personal belongings can be associated
with the presentation of social status or
individual expression.

Key words: ergonomic design, glass technology,
roemer-glas, persona belongings, human body

1. A WALDGLAS TORTENETE

Az Uveggyartés torténetét ttekintve elmondhato,
hogy koOzép Eurdpa erdei hutéi, Uvegkészito
miihelyei, az egész kdzépkorban aktivak voltak.

Ebben koOzrejdtszott, hogy a régio
rendel kezett a szilkséges természeti
eréforrasokkal - az Uveggyartas faanyag igénye
nagy (kérulbell nyolc kilogramm fa
szilkségel tetett egy kilogramm Uveg
g édllitasahoz), tovabba, a tiszta, folyami homok
is kozvetlenll rendelkezésre alt, réadasul, - a
folyok kozelsége miatt-, kdnnyen a gyéartas
helyszinére szallithatok voltak mas nyersanyagok
is.

Az Uveggyartashoz szilkkséges szédat, a
fabol  készllt nagy kalium-karbonat tartalmu
hamuzsirral helyettesitették, amely az erdék
bikkféainak koszbnhetéen b6ségesen
rendelkezésre dllt.

Az itt készlilt Uvegeket a nem teljes
tisztasdgl nyersanyagok, kuléndsen a homok
vas-oxid tartalma, zOldes, zdldes-barnas
arnyalatira szinezte, ezért az itt  készilt
termékeket, Waldglas, azaz erdei Uveg néven
ismerték mar akdzépkorban is.
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1. abra: Egy kozépkori erdei Givegmiihely
abrazolasa. Bemutatja a kilonbdzs
Uiveggyartasi tevékenységeket:
a hattérben a fabol késziilt hamut égetik
és elszallitjak( 1]

2. A ROMER FORMAELOZMENYEI

A 15. szézadi leletek, a régészeti lel6helyek és a
kutatasok azt mutatjdk, hogy az Uvegaruk
mennyisége és a tipusok széma is fokozatosan
novekedett ebben az idoszakban.

Az  Uvegpoharakat  tdbbnyire  plasztikus
elemekkel diszitették, széles kdrben akal mazott
technika volt az Uvegcseppek "csomok”,
alkalmazésa— az liveg felszinén.

2.1. Az optikai diszitésii Maigelein csészék
A 15. szézad egyik leggyakoribb Uvegformga
kozé tartozott a zold erdei Uveghdl készllt rajnai
Uvegfuvok dltal termelt, Un. Maigelein formgju
csészék, amely kicsi, alacsony, Ureges csésze
volt, kupos talppal (hasonléan a borospohar
talpahoz).

Az Uveg optikai diszitési, enyhén
gbmbolya faa dtaldban  spirdkeresztek,
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rombuszok vagy kosarformak mintazataval
diszitették.

A mintézatot kozvetlenll hoztédk |étre,
mivel a forré Uveget egy diszes agyagmintaba,
mint negativ formaba fUjtak.

2. abra:Optikai diszitési Maigelein
csészék, [2-8]

Széles korben alkamazott moédszer volt a
csészék felszinén egy vagy két sorban, illetve

spirdis vonalban felhelyezett (vegcseppek
alkalmazésa.
22. A Krautstrunk  kelyhek  formai
jellegzetessége

Egy ugyancsak kozkedvelt késd kdzépkorban
elterjedt Gvegtipus volt, az un. Krautstrunk.

Az Uvegfal mindig egy vagy tdbb sor
tlskeés Uvegcseppel tiizdelt kialakitasi volt, igy a
diszit6 elemek a térgynak, képosztatorzséra
emlékeztet6 format kol csonoztek.

23. A Sangenglas kelyhek formavilaganak
jellegzetessége
Szintén az erdei zOld (veg egyik kuldnleges
diszitett Gvegtipusa a XVI. szézad €lgén
megjelent Un. Sangenglas kehely.

A kehely 20-40 cm magas, hengeres
vagy enyhén kupos kialakitasi volt, sokszor
csavart ésfogazott Uivegszalakkal diszitve.
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3.abra: A Krautstrunk, azaz kaposztatorzsa
formdju kelyhek, a felszinen elhelyezett
Uvegcseppekkel [ 9-12]

4.abra: A stangenglas.
Szeder mintézatl Gvegeseppekkel [ 13-15]

2.3. A Berkemeyer formai kialakitasa

A XVI. szézadban jelenik meg a ROmerek
eléfutéra a berkemeyer kehely, amely forditott
kip aakava formdddik &, a falvastagsag
elvékonyodik, majd a szézad mésodik felében
sbtétebb lesz a torzs, mint a kehely. Vizualisan a
berkemeyer kelyhek és annak késtbbi valtozatai,
mindig hdrom egymastol jol elkulonilé részbol
dlonak tinnek, - talp, torzs és kehely-, de
valgjdban csak két részbdl tevédnek Gssze, mivel
a torzs és a kehely forma belsd része egy
egybefliggé Ureges részt alkot.

2.4. Aromer kehely formai kialakitasa

A XVI. sz. végétsl a romer kehely kip formaa
kehellyel rendelkezik és a tdrzsre csavarvonalban
applikdlt Uvegszd diszitett. Az Uvegcseppek
diszito6 formaként is funkciondlnak, példaul
malna, szeder alakuak.
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6. dbra: Romer formaju kehely[17]

A XVII. szézadtél egyre magasabbg, majd
németorszagi és északhollandi befolydsra a

Az erdel lGveghdl késziilt berkemeier és a romer,
haszndlata megmarad, kulontsen a fehérbor
szam&a, de a velencel szintelen kristdy
kereskedelme, a 16. szazad Eurdpdban
altaldnosan fellendul.

A maigelei-nek, a Krautstrunk-ok, a berkemeyer-
ek a stangenglas-ok és a rémer-ek dltalaban
sertilt alapotban taldhatok a gytjteményekben, a
diszitett berkemeier-ek vagy romerek, példaul
vésett képpel vagy szbveggel, azonban
gyakoribbak a muzeumokban, mivel a ritka
metszetek, kivételes hozzaadott értéket képviselt
ésképvisel mais. [1]

7. dbra: Gravirozott rémer kehely[ 18]

6. A MARKOLAT KONTROLLALO ERO, ES
A KEZMERET KAPCSOLATA

A kézfogass e (HGS) és a
markolatkontrolldé er6 (GCS) a felst végtag
funkcidjnak keét elérgjelzéje a mindennapi
életben végzett tevékenységek megval ésitasahoz.
Szamos tanulmany kimutatta, hogy a kézi méret
és a hasznalt eszktz foganty améroje 6nalldan
befolyésoljaa HGSt.

Az eredmények szerint, hogy az egyes
kézi méretek pozitiv Osszefliggést mutattak a
maximalis HGS értékkel de nem befolyasoljak
jelentésen a GCSH.
A kézfogds er6sségét  mindkét  kézben
befolyasolta a kéz mérete és a haszndlati targy
markolatanak  fellleti tapadéasa. Ezek a
megéllapitésok ravildgitanak arra, hogy a
kozépkori Uvegmiivesek dltal készitett kdzépkori
Uvegtargyak formai kialakitasukkal, a markolat

berkemeler — kehely = formga  fokozatosan g onysanar, és annak kézzel vald kaposolatét,

gombolyave vaik, illetve a torzson mér nem dkiviil haték sdon sikeriil malizAn

alkalmazzak a csepp formakat rendkivil hat ony médon s erllt optimalizalni
' akorabeli iparmiivészeknek.
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Jelen esetben a ivokelyhek feliileti kialakitasat
vizsgdlva, a kézi méreteknek az optimdlis
tapadasi tartomanyra gyakorolt hatésat elemezve
felismerhet6, hogy az alkalmazott diszitéelemek
a a targy haszndlatakor segitik a kéz ujjainak a
megfogast, és hatérozott tapadast is biztositanak,
amegnovelt fellleti elemekkel.
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HIPERSZINGULARIS INTEGRALEGY ENLETEK ELSORENDU
FESZULTSEGFUGGVENYEKKEL L ALAKU ORTOTROP TEST
PEREMEN VEGZETT FESZULTSEGSZAMITASRA

HYPERSINGULAR INTEGRAL EQUATIONS FOR THE TRAC-
TIONS ON ORTHOTROPIC L-SHAPED BODIESIN TERMS OF
FIRST-ORDER STRESS FUNCTIONS

Szirbik Sandor, PhD, egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Miiszaki Mechanikai Intézet

ABSTRACT

This paper is devoted to the stress analysis with
hypersingular integral equation is applied to
plane strain problems of L-shaped bodies under
the assumption that the material is orthotropic.
The accuracy of stress computations on the
boundary is greatly increased if one applies
hypersingular integral equations instead of uti-
lizing the traditional computational techniques of
the boundary element method [1], [2]. It is a
further advantage that the stress components can
be computed directly by taking the derivatives of
the first-order stressfunctions[4].

1. BEVEZETES

A fesziiltségszamitas pontositdsa a peremgorbén
elsidleges feladat, mivel a hagyomanyos perem-
elemes feszlltségszamitas a perem menti poli-
nomidlis kozelitések derivaltjait haszndja fel,
melyek képzése komoly hibaforrast jelent a for-
malizmusban kulondsen akkor, ha viszonylag
jelentés a feszliltségek perem menti megvaltoza
sa. A szamitasi eredmények azt bizonyitjak, hogy
a hiperszingularis egyenletek aapjan kifejlesztett
kdddal a szdmitésok numerikus pontossaga mar
viszonylag alacsony elemszam mellett is lénye-
gesen novelhets. A jelen tanulmany ezzel a kér-
déssel foglalkozik a rugalmassagtan ortotrop
sikfeladatai korében elstrendii fesziiltségfliggvé-
nyek akamazasa mellett. Ebben az Gn. dua
rendszerben a [3] aatti tanulmény dolgozta ki a
vonatkoz6 peremelemes formalizmust. A hiper-
szinguléris eljarés tovabbi elénye a hagyomé
nyos fesziiltségszamitési eljardssal szemben,
hogy kozvetlenll szolgdltatja a jelentkezd fe-
sziltségeloszlast mégpedig a teljes peremgorbe
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barmely pontjaban [4]. A bevezetésre kerlil
szdmitési  eljards pontossagét fesziiltségesics
kornyezetében, kis elemszam mellett j6l de-
monstralja a vizsgdlt L alaka tartomanyon Kkit-
z06tt peremérték-feladat.

2. PEREMELEM MODSZER ELSORENDU
FESZULTSEGFUGGVENYEKKEL
A vizsgdlatok targya egy ortotrop rugalmas test
sikfeladata, azaz egy egyszeresen tsszefiiggd, L,
peremgorbével hatarolt Ay belss tartomanyra
eloirt peremérték-feladat. A vonatkoz6 egyenle-
tek felirasakor hasznalt Un. indexes jel6lésmod-
ban a gorog alsd indexek értéke 1, 2 lehet. X (X,
X2) futépontot, mig y (y1, y2) egy rogzitett forrés-
pontot jeldl. Elsdrendi fesziltségfliggvények
bevezetése utan a siktartomény peremivén u, (x)
feszlltségfliggvények — ezek képezhetdk az el6-
irt feszlltségekbdl, és t,(x) =—du, /ds elmozdu-
l&s derivaltak a vagylagosan eldirhaté peremfel-
tételek. A peremelem modszer szokasos egyenle-
tei az aldbbiak:
U(y) =qf_U,; (60t (9ds, g, T, (6 y)u, (9ds,
yeA, (1)
€U, (¥) =g, U (x )t (9ds, ~df, T, (x Y)u, (¥)ds,
yel,, (2
0= U, (Xt (9ds,—qf, T, (x y)u, (ds,

yel, A, (3)
ahol az elsérendii alapmegoldast U,,, a masod-
rendii alapmegoldast T, jeldli. c,; pedig az y
pontbeli peremgorbe érintoktdl fugg. Az aap-
megoldasok matrixelemeiben mindig megjelenik
a futopont és a forraspont r, = x, -y, tavolsdgé
bol képzett p, =1, +p,r, érték, melyben 5, egy
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az ortotrop anyagjellemzoktol fiiggé komplex-
széamot jelent [3]. igy az alapmegoldasok az x
jelt pont y forrésponthoz vald kozeledésekor
gyenge, logaritmikus (Inp,) tipusy, illetve erés
(p.}) szingularitast mutatnak. Az (1) és (3) in-
tegréegyenletekben a szingularitési probléma
nem jelentkezik. A peremérték-feladat numeri-
kus implementécidja soran a vizsgalt feladathoz
tartozé tartomany zért L, peremgorbéje nye darab,
harom csomopontl peremelemre osztott. Egyes
csomoépontokban tehdt vagylagosan elsdrendi
feszilltségfliggvények, vagy elmozdulas derival-
tak az ismeretlen mennyiségek. A megoldast a
peremen felvett csomépontokban [évd ismeretle-
nekre a (2) integrdegyenlet numerikus megolda-
sa adja. Tovabbi részletek a kapcsolatos perem-
elemes formalizmusrdl, ortotrop sikrugal massag-
tani feladatok dudl rendszerbeli alapegyenletérdl,
a peremfeltételekrol (feszlltségfliggvények szé-
mitasa a terhelt peremiveken) a [3] alatti munkéa-
ban taldhaték. A terjedelmi korlatokra is tekin-
tettel ezeket itt kil6n nem ismertetjuk.

3. HIPERSZINGULARIS INTEGRALEGYEN-
LETEK
Az elsérendii feszlltségfiiggvények alkalmaza-
san aapuld hiperszingularis integralegyenlet
levezetése a forrasponti szingularitds kdzvetlen
kis kdrnyezetének A tartomanybdl torténd kizé-
résat igényli. Ekképpen az y forraspontban ¢
sugérral rajzolt korlap A siktartomanyban esd
részét tévolitjuk el. Az ¢ sugart korlap A-ben
fekvo peremivét s, az L, megmarado ivét pedig
L. jeloli. Ez azt eredményezi, hogy a formaliz-
mus alapja tartoméanyon kivlli forraspontra érvé-
nyes (3) egyenlet lesz, amely végul a vonatkozé
integrélok szamitésakor a forraspontot tartalmazé
kis iven zéart alaku analitikus képletekre vezet. A
(3) egyenlet y, szerint vett parcidlis derivdja—a
0, parcidlis derivaltat vesszo utan &l aso in-
dexpozicigju p jeldli:

o=tim{ [ U,.,,(xy)t09ds, - [ T, (x y)u,(9as, +

# [ U, (90,00, = [ T, (6 )u, (06,

4

A derivalas mivelet utan adod6 D, = Uy,
métrixelemeinek p.* tipusi erés szingularitésa
lesz. Az S, = T, métrix elemeire pedig az p,*
tipust hiperszingularités lesz jellemz6. A vizs
gdt sikbeli tartomany hatérol6 peremgorbéjén
vett y forraspont kis kdrnyezetében a peremérték
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feladat vatozoit folytonos és derivdhatd flgg-
vényel ahelynek, igy aforréspont kis kdrnyezet-
ben fekv x pontban rgjuk vonatkozdan az

u; (X) = ua(y)""u/l,a(y)(xa —y5)+0(r2) (5)
és

t,()=-u,.(¥)Q,.n,(X) =-u, . (Y)7,(X) (6)
kozelitd Osszefliggések érvényesek — 7, a perem-
gorbe érinté egységvektora. Ez azt jelenti hogy y
pontbeli értékek (flggvényérték és derivatja)
hatérozz&k meg a vonatkoz6 fliggvények kis
kornyezetbeli viselkedését. A (5) és (6) Ossze-
flggések (4) egyenletbe torténd behelyettesitése
és az identikusan zérust ad6 tagok torlése utan (a
részletes igazoléast itt most nem részletezve) ju-
tunk el afeszlltségszamités képletéhez. A nume-
rikus implementacié sorén az n,. peremelemre
osztott peremgorbén a feszilltségszamitasra szol-
ga 6 képletben elkllonithetéek az y forraspontot
tartalmazd elem feletti integralok, amelyek a
szingularitasokat kizarélagosan tartalmazzak.
Ezek mélyebb analizise a [2] tanulmény alapjan
igazolja, hogy numerikus integrdésuk nehézsé-
gei ellenére analitikusan jél kezelhetok.

4. INTEGRALAS A SZINGULARITAST
TARTALMAZO PEREMELEM FELETT
A peremelemek csomoépontjaiban a lokalis cso-
moponti sorszamozas sorrendjében vett megol-
dasokbdl, a Lagrange polinomok alkalmas elren-
dezésével nyert N,; approximacios matrix fel-
hasznélésaval, a [-11] intervallumra vonatkozo
lokdlis koordinatéra (x— & és y—n) torténd
attérés mellett az

u, (£)=N, ] ést,(&)=N,; @7 (7)
forméban dl el6 a peremelemek felett a feszllt-
ségfliggvény és az elmozdulas derivalt vektor
kozelitése (j=1,...,6). Ezekkel a (4) egyenlet
atirhaté a

L)=29, 3 [0, EIN, @I ¢

e=1,ezm

e
= 2 [SEmN @I ds -1y
e=lem

)
alakba, ahol J(¢) a Jacobi-féle fliggvénydetermi-
nans. Ha e= m, akkor az integralas a jol ismert
Gauss szabdllyal végezhet6 el. A szampéldaban a
14 pontos, [-1,1] intervallumra vonatkozo vélto-

zat keriilt alkalmazasra. A szingularitast hordozd
m sorszamu elemhez tartoz6 R™ intervallumon
és azon belll megjelens az elemen 1évé forrés-
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pont kizérasét jelentd ¢ sugaru kor dtal a perem-
elem gorbéjébol kimetszett R™ intervallumon a
vonatkoz6 integraas sorfejtés révén részben
analitikusan lesz kezelheté. A tovébbiakban a
problémat jelentd hiperszingularis

15, = [ S0, (6N, (€)3(&)dé =

= R™ ij(g!n)dg
integralnak meghatérozasat taglaljuk. Az eny-
hébb erés szingularitast hordoz6 [} integralér-
ték ehhez hasonl6képpen, de jéval egyszertibben
alithat6 el6. A szemi-analitikus képlet szarmaz-
tatésahoz sorfejtések ismerete szilkséges. Ezek az
y forraspontot tartalmazd R, peremelemen tekin-

tett r, = x, —y, kilonbség sorfejtésehol szarmazd
ax/l 1 2 3 1 3 1
A = = =(xA—2xl+xA)77+§(xl—xA), (10)
1 0°x 1
12565; =E(X1—2X§+X§), (11
' &=n

tagok, valamint ezek felhasznalésaval az S,
matrix miden elemében megjelend szorzd a

i2: ! 252 Bl+ﬁa823 +0()
p. (A+B,A) 6" (A+BA)S
(12)
sorfejtése, ahol
o=E6-77. (13)

Az elébbi sorfejtések figyelembe vétele utén a
(9) integrdlban alé
—2 m -lm
EM (&) = K,p(n) Fo, (1)
(e-n)  &-n
Laurent-sorként irhat6 fel a forraspont kdrnyeze-
tében, ahol *F" () és 'F" () csak 5 fliggvé-

Kip Kip
nyei, tehat konkrét szamértékek rogzitett n ese-
tén. A vonatkozo (14) sort a (9) képlet integran-
duszébdl levonva, de egylttal hozzais adva azt —
ekuldnitve ezzel a szinguléris és nem szinguléris
képletrészeket — adodik, hogy

PR RN ()
Ajpillm m I:?p(g’ﬂ)_ nr 2 + — §+
) ZR{ {(577) c-n Hd

, R () A

* Llﬂg .[R'MZR;“ (/: _77)2 dg + glgg .[R’“—ZRQ‘ E-n
(15)
A (15) képlet elsb integraja reguléris, mivel a
vonatkoz6 ¢ — 0 hatératmenet elvégzése utan
egy a(&»,)" hatvanyaibdl dlé (n > 0) hatvanysort
kapunk. A mésodik és harmadik tagra a hatérét-
menetek elvégzése utdn mar zart alaki képletek

+0(1) (14)
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dé .

adodnak [4]. igy a hiperszingularitast tartalmazo
integrél értékének szamszerli meghatarozasara az

R0 'R, (0)
kjp = )(]p(g ) i 2 + e g_
J{ {(5—77) &-n Ed

(16
—2 m 1 -lm '7_1
,p(n)[+1_nj FlL,)In 1rn|’

az erés sz ngularltast hordozoé részre pedig az
i\ 7('7) ’7 1 m
= It +In G
KJL I{ Klﬁ g }dg ( )
(17)

1+n| 7
formula szolgdl. A szingularitast tartalmazd pe-
remelem feletti integralok szamitasakor tehat a
regulérissa tett integrd ok numerikusan meghaté-
rozhatd értékeihez a levadlasztott szingularitast
hordozod részekbol analitikusan elédlitott flgg-
vények forraspont elemen bellli helyzetétsl flg-
00, n helykoordinéta helyettesitése utani, szamér-
tékel adddnak hozza

5.L ALAKU TARTOMANY VIZSGALATA

A vizsgdlt L alaku test sikalakvaltozast szenvedd
tartomanya h =b =100mm és h, =b, =50mm
méretekkel, valamint E, =11769MPa, u, =687,
E, =5886MPa és v,, =0,072 anyagjellemzékkel
bir. Az &boran I&hat6 terhelést biztositdé konstans
nagysdgl p,=5MPa és p,=10MPa fesziltsé-
gek pedig az adott geometriai viszonyok mellett
Onegyensulyi terhelést jelentenek. A tartomany
abrén lathatd6 szimmetrigjét viszont az anyagjel-
lemzok iranyflggése miatt nem lehet a feladat
numerikus implementacija sorén kihasznéni.

b,
P2
-|E D
< X C Bl o

X1 &
3 O A 3

4P

by

1. &bra. Az L alaku ortotrop tartomany énegyen-
stlyi terhel éssel

A tartomany 160 db azonos méretii peremelemre
bontott peremgdrbée mentén az elemcsomo-
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pontokra felirt (2) integréegyenletekbdl alkotott
egyenletrendszer numerikus megoldasét alapul
véve feszliltségszamitas végezheté a (16), (17)
képleteken aapuld Fortran nyelven fejlesztett
szamito program segitségével. A feszliltségel osz-
last a peremen, az dbrén jeldlt C sarokpontban,
azaz a feszlltség gyijtohely kornyezetében ha-
sonlitjuk ©ssze az Abaqus végeselem program
segitségével végzett szamitassal. A végeselemes
szamitasban hasznalt hdl6 (16232 darab, CPESR
tipusi elem) az irodalmi el6zmények dta java
solt médon C kordl jol besiritett, igy a perem-
elemes szamités ellendrzésére alkalmas. A 2.
abran a CB oldal mentén folytonos vonallal ab-
rézolt, x; iranya normdéfeszlltségre vonatkozd
peremelemes megoldés lathato, mint jol illeszke-
dik a kis rombuszokkal jel6lt Abaqus szamitasi
eredményekre.

o 10 2 @ 4
X1 [mm]
2. dbra. Hiperszinguléris egyenletekbsl szamitott
o1 feszlltség (—) dsszehasonlitasa CB oldal men-

tén a VEM (0) eredményekkel

A CD hatérol6 egyenes mentén is j6 illeszkedés
tapasztalhaté a 3. abran lathaté mddon az ott
fellépd x; irdnyu normélfesziiltség esetén. A ki-
vélasztott oldalak mentén kilon nem megjeleni-
tett feszliltségkoordinédtak zérus értékiiek.

120

0 10 20 30 40 50
Xz [mm]
3. bra. Hiperszingularis egyenletekbsl szamitott
o0, feszliltség (—) dsszehasonlitasa CD oldal
mentén a VEM (¢) eredményekkel
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Kisebb eltéréseket a j6 mindségli végeselemes
felbontas okoz. Azonban kitinik, hogy a C pont-
na jelentkezo feszilltségesics kdzelében a ha
gyomanyos peremelemes eljardssal szemben a
hiperszingularissa tett integraegyenletek elég
pontos fesziiltségértékeket szolgdltatnak.

6. OSSZEFOGLALAS

A bemutatott munka a sikrugalmassagtan dud
rendszerében a peremelem maédszer hiperszin-
guléris integrdegyenletein alapulé eljérast dol-
gozott ki a perem menti fesziltségek pontosabb
szamitésara ortotrop anyagmodell mellett. Alap-
gondolat, hogy a peremen ébred6 feszlltsegeket
elvben pontosan megadd, de szingularis integré
lokat is tartalmazd képletekben a szingularis
részeket elkilonitve, analitikusan, nagyon kis
hibaval terhelten kezel hetjUk.
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A JENDRASSIK—FELE DIESEL-MOTOROK KULONLEGES
MUSZAKI MEGOLDASAI
(120 éve sziiletett Jendrassik Gyorgy)

SPECIAL TECHNICAL SOLUTIONS OF JENDRASSIK DIESEL
ENGINES
(Gyorgy Jendrassik was born 120 years ago)
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SUMMARY This article describes in detail the
two famous inventions of Gyorgy Jendrassik,
who was born 120 years ago. The operation of
cold start Diesel engines and the Jendrassik
dosing pump are described.

1. BEVEZETES

120 éve, 1898. majus 13-an sziiletett Jendrassik
Gyorgy a magyar gépészet egyik kiemelkedd
személye. Eletpalyajarol, munkassagarél az
Obudai Egyetem technikatorténeti kollektivaja
mar részletesen beszamolt [1]. Jelen cikkben gy
kivanunk megemlékezni Jendrassik Gyorgyrol,
hogy részletesen bemutatjuk azokat a maguk
idejében teljesen Ujszerti gépészeti megoldaso-
kat, amelyek vilaghirtivé tették a Ganz—
Jendrassik Diesel-motorokat.

2. JENDRASSIK-FELE HIDEGINDITAS

A XX. szazad elso évtizedeiben nagy népszerii-
ségre tettek szert a Diesel-motorok, de ezek
rendszerint nagy teljesitményii (és értelemszerti-
en nagy méretli) stabilgépek voltak. A ’20-as
években viszont igény mutatkozott kisméretl
valtozataik gyartasara is, melyeket kisebb iize-
mekben, mihelyekben, esetleg jarmiivekben
alkalmazhattak volna. Megalkotasukat azonban
szamos probléma késleltette, egyebek mellett az,
hogy kézi inditasuk lehetetlennek latszott: indi-
tokarral (kiilonésen hideg motorok esetében)
nem lehetett oly mértékben komprimalni a beszi-
vott levegdt, hogy homérséklete elég legyen a
befecskendezett lizemanyag begyujtdsdhoz.

A probléma abbdl adddik, hogy a komp-
resszio soran befektetett munka nem forditodik
teljes egészében a beszivott levegd belsd energia-
jénak (és ezzel ardnyosan hdmérsékletének) no-
velésére, mert a hideg hengerfal elvonja a hd
bizonyos részét. Ennek kovetkeztében a komp-
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rimalt levegd véghdmérséklete kevés ahhoz,
hogy a befecskendezett {izemanyag meggyullad-
jon.

Jendrassik azonban egy igen szellemes
megoldast adott a levegd felmelegitésére [2].
Termodinamikai szamitasokkal kimutatta, hogy
ha megnyitjuk egy evakualt tartaly zardszelepét,
akkor a tartaly kornyezetébdl bearamlo levegd
felmelegszik. Ez latszolag ellentmond annak a
»kOzismert” tapasztalatnak, hogy a gdzok (adia-
batikus) expanzidja lehiiléssel jar. Azonban az
alabbi gondolatmenettel mégis belathatd Jendras-

(o e 5 o 5, %
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-;‘
= i
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F P=D,

Egy szivasnyi leveg6

Ellenérzé feliilet

1. abra. A Jendrassik-féle Diesel-motor feltolte-
sének termodinamikai modellje

sik felismerése.

Mutassa az /. abra a Diesel-motor szivo-
csonkjanak ¢s munkahengerének sematikus ké-
pét. Jeloljik be rajta azt a levegdrészt, amely a
szivas soran bekeriil a munkahengerbe, és ve-
gylk korbe a munkahengert (a szoban forgd le-
vegOrésszel egylitt) egy ellendrzd feliilettel.

Jelolje F azt a (nyomd-) erdt, amit az elle-
norzo feliileten kiviil talalhato l1égrészecskék az
ellenérzé feliileten belil taldlhatd 1égtomegre
kifejtenek. A munkahengeren kiviil a nyomas
megegyezik a normal (p ) 1égkdri nyomassal, a
munkahengeren beliil viszont vakuum van (p=0).
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2. abra. A feltoltés folyamatanak kozbiilsé
allapota

Amint a szivoszelep kinyilik, az ellendrzé
feliileten kiviili 1égrészecskék (akar egy dugaty-
tyu), elkezdik betolni a kijelolt légtomeget a
munkahengerbe (2. dbra). Jelolje 4 a szivocsonk
keresztmetszetének teriiletét, s pedig a munka-
hengerbe jutd 1égtomeg sz€lsé részecskéinek
(azaz az F er6 tamadaspontjanak) elmozdulasat.
Amikor a henger feltoltése befejezddik, akkor a
szivocsonkban 1€vo teljes levegdémennyiség bejut
a munkahengerbe (3. dbra). Eddig a pillanatig az
F er6 tamadaspontjanak elmozduldsa s=s .

Az ellen6rzo feliiletre a szomszédos 1égré-
szecskék altal kifejtett nyomoerd s=s,,,. elmoz-
dulas soran

va = F ' Smax (1)
kiils6 munkat végzett, ami, figyelembe véve,
hogy

F = p 0 : A > (2)

VVk:po.A'Smax' (3)

Minthogy a munkahengerbe juto levegd kezdeti
térfogata

V:) = A ' Smax > (4)
ezért irhatd, hogy a felt6ltés soran a bejutd leve-
g6n végzett kiilsé munka

We=poVs. 5)

Jelolje a levegd homérsékletét a feltoltés
elott 7, a feltoltés utani allapotban pedig 7. A
levegd bels6 energidjanak megvaltozéasa

Q27277272 7727227272222 77 22 2 D7 L L7777

7.

Lz 8777z 7 i

e
.

3. dbra. A feltoltés végallapota
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AU=c,-m-(T,=T,), (©)
ahol ¢ a levegd allandd nyomason vett fajhdje,
m pedig a levegd tomege (feltoltésenként).

Tekintettel arra, hogy az evakualt munka-
hengerbe igen rovid id6 alatt aramlik be a leve-
g0, nem jut idd arra, hogy hdcsere torténjen az
ellendrzo feliileten keresztiil, ezért a folyamat
adiabatikus:

0=0. (7

Marmost a hétan 1. f6tétele szerint a belsd ener-
gia megvaltozasa megegyezik a rendszerrel ko-
7061t hének és a rendszeren végzett kiilsé munka-
nak az 6sszegével, azaz

AU =0+W_, (8)

ami Az (5), (6) és (7) egyenletek figyelembe
vételével

c,m(L=T)=p,V,.  ©
A jobb oldalon all6 szorzat az altalanos gaztor-
vény szerint kifejezhetd a levego kezdeti nyoma-
saval és tomegével:

m
po'Vo:ﬁR'Tm (10)

ahol M a levegd moltomege, R az univerzalis
gazallando, igy a (9) atirhato

¢ (T, -T))=""R-T, ()

alakba. Fejezziik ki ebbdl 7'-et!

R
Tl:[M-c +1j'TO. (12)

v

Minthogy a zarojelben alld kifejezés na-
gyobb, mint egy, igy nyilvanvald, hogy a feltol-
tés soran a levegd felmelegedik.

A (12) még tomorebb formara hozhato, ha
figyelembe vessziik a Robert-Mayer egyenletet,
mely szerint

=1 (13)

ahol c,6a levegd allandé nyomason vett fajhdje.
fgy a (12) uj alakja:
c
T, =—"-T,. (14)
Mivel a cp/cv hanyados a levegd « adiabatikus kitevo-
je, ezért a hdmérsékletnovekmény
h=x-T,. (15)
Ezt az elvet Jendrassik oly modon iiltette
at a gyakorlatba, hogy a szelepek vezértengelyén
két biityoksort helyezett el. Az egyik csak indi-
taskor volt hasznalatban, melyek biitykei késlel-
tetett nyitasat eredményeztek: a szivoszelepek
csak akkor nyiltak ki, amikor a dugattytl mar az
alsé holtpont kozelében volt, azaz a munkahen-
gerben gyakorlatilag vakuum uralkodott. Kovet-
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Adagolédugattyu

Bevezetd nyilas -
2
11

5. dbra. A Jendrassik-féle adagoloszivattyi
alaphelyzetben

kezésképpen a bedramld levegd homérséklete
mar a kompresszid kezdeti pillanataig (!) tobb,
mint 100 fokkal megemelkedett, biztositva, hogy
motorhdz alacsony hoémérséklete ellenére is a
kompresszid elegendéen magas homérsékletet
eredményezzen. Miutan azonban a motor bein-
dult, egy kar elforditasaval a vezértengelyt
hossziranyba eltoltak, lehetové téve, hogy a to-
vabbiakban a szivészelepek mar a ,,szokéasos”
pillanatban nyissanak.

3. A JENDRASSIK-FELE DIESEL-ADAGOLO
Jendrassik a kisteljesitmény(i Diesel-motorokhoz
kifejlesztett egy rugods adagoldszivattyut, mely-
nek nagy elénye (az egy évvel késobb feltalalt
Bosch-féle adagoldval szemben), hogy az adago-
las fizikai koriilményei fiiggetlenek a gép tlizemi
allapotatol, mindenek eldtt a motor fordulatsza-
matol. A szerkezet eredeti Osszedllitasi rajza
meglehetdésen bonyolult, ezért mitkodésének
megértéséhez célszerli az alabbi egyszerisitett
sémat kovetni.

Maga az adagolas egy csoszerl adagolo-
dugattyuval torténik (4. abra). A dugattyt bele-
meriil az lizemanyaggal teli térségbe, de belsejé-
be alaphelyzetben (amint a 4. abra mutatja) nem
juthat gazolaj, mert a bevezetd nyildsok az izem-
anyag szintje felett, lezarva talalhatok.

Ha azonban a vezértengely a bejelolt
iranyba elfordul (5. dbra), akkor a rajta 1évo
spiraltarcsa a himba jobb oldali végét lenyomja,
¢s a hozza csuklosan kapcsolt tiske (a rugdtanyér
segitségével) Osszenyomja (megfesziti) az ada-
golorugot. A himba forgaspontjat a szabdlyozo
rud vége képezi. Mikozben a tuske lesiillyed,
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Golyos szelep

Visszacsapo6 szelep .
Adagolédugattyu
3\ Uzemanyag

Bevezetd nyilas (
aramlasa

Szabalyoz6 rud

5. abra. A Jendrassik-féle adagoloszivattyi
dllapota az iizemanyag beszivasa sordn

vele egyiitt lesiillyed az adagolodugattyt is, és
ezaltal megnyilnak az tizemanyag-bevezetd nyi-
lasok. A gézolaj igy feltolti az adagolodugattynt,
s0t megnyitja az adagolodugattyu tetején 1évo
visszacsapo szelepet, lehetové téve, hogy az
tizemanyag kit6ltse a dugattya feletti teret is
(egészen a golyos szelepig).

Amint a vezértengely tovabb fordul, eljon
az a pillanat, amikor a himba jobb oldali vége
lepattan a spiraltarcsardl, lehetévé téve, hogy az
adagold rugd megemelje a tiiskét, ami pedig
felemeli az adagolodugattyut (6. dbra). Az emel-
kedés soran az adagolddugattyu tetején 1évo visz-

Uzemanyag = B

kiaramlasa Golyés szelep

Visszacsapo szelep

Adagolérugo

4. abra. AJendrassik-féle adagoloszivattyii
dllapota az iizemanyag befecskendezése sordn
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Szabalyozo rud

Biitykos tengely

7. abra. Az adagoloszivattyu atallitdasa kisebb
toltésre

szacsapoé szelep lezar, megakadalyozva a gazolaj
visszadramlasat. Az adagolodugattyu tovabbi
emelkedésével az lizemanyag (megnyitva a go-
lyosszelepet) eltavozik a szerkezetbdl és befecs-
kendez6dik a motor munkahengerébe.

Elénye ennek az adagolasi moddszernek
abban rejlik, hogy a gép fordulatszamatol fliigget-
leniil a gazolaj befecskendezése mindig ugya-
nakkora, azaz az adagolérugé altal kifejtett erd-
vel torténik.

olédugattyu

Uzemanyag

Bevezetd nyilas (
aramlasa

Biitykos tengely

8. abra. Az adagoloszivatty allapota csckkentett
mennyiségii tizemanyag beszivdsa esetén
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Amennyiben csokkenteni kivanjak a motor
teljesitményét, azaz kevesebb {izemanyaggal
akarjak feltolteni a munkahengert, akkor elegen-
do kissé felhizni a szabdlyozo rudat (7. abra).
Emiatt a himba forgaspontja feljebb kertil, illetve
ezzel egyidejlileg a himba jobboldali vége lestily-
lyed, azaz eltavolodik a biitykos tengelytol. Ko-
vetkezésképpen a spiraltarcsa nem tudja lenyom-
ni a himba jobboldali végét, igy az adagolddu-
gattyt sem mozdul el alaphelyzetébdl. Bevezetd
nyilasai csak akkor nyilnak meg, amikor a bity-
kos tengely olyan mértékben elfordult, hogy mar
eléri a himba jobboldali végét, és azt le tudja
nyomni (8. dbra). Természetesen ez a ,,késlelte-
tett megnyitas” azzal jar, hogy kisebb mértékben
stillyed le az adagolodugattyt, azaz kisebb lesz a
dugattyu feletti tér, tehat kevesebb lizemanyagot
fog a szerkezet a motorba befecskendezni.

4. JENDRASSIK MUNKASSAGA

Jendrassik Gyorgy a két vilaghabori kozotti
iddszak egyik legsikeresebb magyar gépészmér-
noke. Nevéhez flizodik a Jendrassik-féle Diesel-
adagold feltalalasa, a Jendrassik-effektus elvével
megvaldsuld Diesel-motor inditas, a vilag elsé
kisteljesitményli gazturbinainak megalkotasa és
az elso légesavaros repiildgép-gazturbina kisérle-
ti példanyanak létrehozasa [3]. Személye 6tvozte
az igen alapos felkésziiltségli elméleti szakem-
bert, a produktiv konstruktort és a kivald vezetot
[4]. Fejlesztd mérnokként kezdte palyajat a Ganz
¢és Tarsa — Danubius Gép-, Vaggon és Hajogyar
Rt.-nél, majd fokozatosan elérehaladva a ranglét-
ran a gyar vezérigazgatoja lett [5]. A Ganz-
Jendrassik Diesel-motorok vildghirtiek voltak,
még napjainkban is sokfelé el6fordulnak miikodo
példanyaik. Jendrassik a II. vilaghaboru utan
kulfoldre tavozott. Viszonylag fiatalon halt meg,
Londonban van eltemetve.
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ABSTRACT

This paper aims to introduce the feasibility and
challenges of using composite materials as non-
conventionally shape changing structures. It is
shown that by carefully designing the stacking
sequence of the differently oriented layers of a
composite, it can twist due to bending loads.
Amongst others, aerodynamical structural parts
like turbine blades or aeroplane wings could
greatly benefit from such a mechanical response.
To exploit the full potential of this behaviour we
need to overcome some challenges identified in
the  paper. Layup  optimization  and
manufacturing are the main processes that
require more focus in the future to get the most
out of mechanically coupled (e.g. bend-twist)
composites.

1. BEVEZETES
A szalerdsitést kompozitok olyan
tobbkomponenst, tobbfazisu szerkezetek, ahol a
merevség és szilardsag tulnyomo részét az
erdsitd szalak biztositjadk. Az erdsitd anyag és a
befoglalo, altalaban szivos matrixanyag kozott
kovetelmény a kivald adhézid akar tartds idejl
behatas esetén is, ami lehetdvé teszi az alkotdk
fesziiltségatadason alapulé egytittmiikodését [1].
A kompozitok  legnagyobb  elénye a
hagyomanyos  szerkezeti  anyagokkal  (pl.
fémekkel) szemben az irdnyfliggd mechanikai
viselkedésiik. Az izotrop anyagokkal szemben
kompozitok esetében az egyes rétegek
erdsitdszalainak  megfeleld 10ja
kitiintetett irdnyokban nagyobb merevséget,
illetve szilardsagot érhetiink el, mint a tobbi
iranyban. Ez jelentds tomeg-megtakaritassal
jarhat, kiilonosen kis stiriségli polimer matrixok
és nagy fajlagos merevségli ¢és szilardsagu
erositdszalak (pl. szénszal) hasznalata esetében.
Ennek kovetkeztében kompozitokat az ipar
széleskortien alkalmaz, foleg tomegkritikus
alkatrészek anyagaként (pl. repiilégépipari
alkatrészek).

Lehetdség van azonban az iranyfiiggd
viselkedésnek egy madsik, hasonléan jelentds
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célra vald kihasznalasara. A kompozitot felépitd
megtervezésével el lehet érni, hogy a szerkezet
mechanikai terhelés hatasara a konvencionalistol
eltér6 moddon valtson alakot. York [2]
megmutatta, hogy megfelelden megtervezett
kompozit rétegrendek esetében lehetséges tobbek
kozott huzo terhelésre lehajlo, vagy hajlitd
terhelésre csavarodd deformacids valaszt kapni.

Ilyen, és ezekhez hasonl6 mddon
alakvalto  szerkezetek rendkiviili  eldnnyel
jarhatnak tobbek kozott a repiilogép-, az
energetika, vagy a jarmiiparban. Egy
szarnyprofil a ra hato (hajlitd) felhajtoerd
hatasara tervezett mértékben megcsavarodva
példaul a megvaltozott aerodinamikai jellegének
koszonhetéen  csokkentheti a  repiil6gép
lizemanyag ¢és karosanyag kibocsatasat, vagy
ehhez hasonloan egy szélkerék novelheti a
miikodési energiahatékonysagat.

2. ALAKVALTO SZERKEZETEK

A szerkezeti anyagok alakvaltdsanak fontossagat
mar régen felismerték. Szamos kutatocsoport
dolgozott kiilonbozé megkozelitéseken, hogy
olyan szerkezeteket hozzanak Iétre, amelyek
valamilyen kiils6 behatasra akar miikodés
kozben tudjak valtoztatni az alakjukat.

Az egyik  legkézenfekvobb,  és
leggyakrabban alkalmazott megkozelités a
motoros aktudcio. Elég megnézni az utasszallitd
repiilogépek szarnyait, ahol a kilépd éleknél
motorral vezérelt fékszarnyak talalhatok. Bar ez
a megkozelités némiképp tavol all az anyagdban
alakvaltd kompozitoktdl, a cél mégis hasonlo:
miikodés kozben modositani az alakot, jelen
esetben az aerodinamikai viszonyok és igy a
repiilési karakterisztika megvaltoztatasa
érdekében. Boria és tarsai [3] mar egy egyetlen
darabbol 4ll6 lemez gorbiiletét valtoztattak,
elektromotor segitségével. Egyszerli szerkezetiik
lényege, hogy a szervo-motorral mikodtetett
aktuatorukat két aldtdmasztasi pont kozott
helyezték el. A héjlemezt ebben az egy pontban
fel-le mozgatva mar kis aktudcids energidval is
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nagy mértékben tudtdk valtoztatni a gorbiiletet,
ezzel allitva a szarnyprofil aerodinamikai
karakterisztikajat. Bar az  elektromotoros
aktuacié viszonylag egyszer, rdadasul kivaloan
vezérelhetdé megoldés, az aktuator (motor) miatti
tomegnovekedés nem kivanatos, s6t, gyakran
megengedhetetlen.

Egyik megoldasi lehet6ség lehet az, ha
kihagyjuk a motort, mint aktuatort, ¢s
kozvetlentil az anyag elektromos aramra vagy
magneses mezdre adott valaszat hasznaljuk ki.
Tabata ¢s tarsai [4] olyan -elektroszenzitiv
rendszert fejlesztettek, ami a rakapcsolt
fesziiltség fiiggvényében valtoztatta az egyes
rétegek kozotti adhézids erdt. A poliimid-Ni
tartalmi  kompozit hajlitd6 merevsége igy
reverzibilisen volt allithatd, ezzel pedig a
hagyomanyos anyagokétdl eltérd, szabalyozhatd
deformécios viselkedést mutatott. Egy masik
intenziven  kutatott  megkozelités  szerint
lehetséges a  piezoelektromos  jelenséget
kihasznalva elérni az anyagok (leggyakrabban
kompozitok) alakvaltasat. Webber €s tarsai [5]
ahol elektromos aram hatasara deformalodo
piezo-aktuatort épitettek egy kompozit lemez
rétegei kozé. Megallapitottak, hogy a modelljeik
altal kapott deformacios értékek jol kozelitették
a méréssel kapott eredményeket.

Az elektromos d4ram mellett kiilsé
behatasként a homérséklet megvaltozasat is ki
lehet hasznalni alakvaltds elérésére. Meng és
tarsa [6] attekintd cikkiikben  kiilonb6z6
alakemlékez6 polimer kompozit koncepciokat
targyalnak. Az irodalmi eredmények alapjan
leirtak, hogy hohatas és elektromos aram mellett
fényhatas, illetve nedvességfelvétel is kivalthatja
az alakemlékez6 viselkedést.

Az eddigiekben bemutatott
koncepciokban kozos, hogy valamilyen kiilso,
altalaban ember vezérelte aktuacid sziikséges az
alakvaltas eléréséhez. Szamos esetben azonban
elonyos lehet, hogyha az alakvaltdas a mikodés
kozben ,,magatol” megy végbe. Amennyiben
ismert a szerkezeti elem varhatd, mukodés
kozbeni mechanikai terhelése, érdemes lehet azt
ugy megtervezni, hogy olyan mddon valtson
alakot, amivel a feladatit még jobb
teljesitménnyel tudja ellatni. Erre jelenthetnek
megoldast a specialis rétegrendi kompozitok.
York [7] egy cikkében példaul kitért arra, hogy
huzas hatasara csavarodd kompozitokat kivaléan
lehet hasznositani helikopter szarnyakként. A
rotor sebességének novekedésével a centrifugalis
erd huzo terhelést ad a szarnyakra, amelyek
ennek fliggvényében a tervezett mértékben
megcsavarodnak. Ezzel az adaptiv alakvaltd
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rendszerrel mindenféle kiilsé behatas nélkiil
novelni lehet a jarmii hatékonysagat.

A kompozitok mechanikai kapcsoltsagat
(pl. nyujtasra lehajlas vagy hajlitasra csavarodas)
a gyakorlatban szdmos teriileten ki lehetne
hasznélni, azonban eldszor meg kell érteni, hogy
milyen Osszefliggés van a szerkezeti felépités és
a mechanikai viselkedés, illetve a gyarthatosag
kozott.

3. ALAKVALTO KOMPOZIT FEJLESZTESE
A gyakorlatban bevett szokas, hogy a gyartas
kozbeni hévetemedések elkeriilése érdekében a
kozépsikra szimmetrikus rétegrendil
kompozitokat terveziink. Igy ugyanis az egyes
rétegek kiillonb6zd irdnyu hotagulasai ugy
egyenlitik ki egymast, hogy sikbol kilépd
deformaci6 nem jon létre. Amikor cél az
alakvalto viselkedés elérése, akkor a kompozit
tervezés altalanos 6kolszabalyai nem feltétleniil
érvényesek, mégis, ebben a cikkben egy olyan
alakvaltd  kompozitot mutatunk be, ahol
torekedtiink ra, hogy ne Iépjen fel gyartasi
vetemedés, ezért szimmetrikus rétegrendet
alkalmaztunk. A tervezés ¢s a kisérlet célja az
volt, hogy bemutassuk és vizsgdljuk az ipari
szempontbdl egyik legjelentésebb kapcsolasi
alakvaltast, a hajlitasra csavarodas jelenségét egy
egyszerli kompozit lapon.

3.1. Tervezés

A tervezés soran a legelterjedtebb analitikus
kompozitmechanikai modellt, a klasszikus
lemezelméletet  hasznaltuk a  mechanikai
viselkedés becslésére. A klasszikus lemezelmélet
szamos egyszerlsitd feltételezéssel él (pl. sikbeli
fesziiltségallapot feltételezése), azonban igen
vékony  kompozitok esetében az egyes
rétegrendeknek megfeleld mechanikai
viselkedések kvalitativ 6sszehasonlitasahoz jol
hasznalhato a mddszer. Az elmélet bemeneti
paraméterekként néhany anyagi tulajdonsagot
(E1, E2, Gi2, vi2), illetve a kompozit felépitését
(rétegrend orientaciokkal ¢és rétegvastagsagok)
igényli. Eredményként egy olyan 6x6-0s
matrixhoz jutunk, melynek az egyes elemei
megadjak a kiilonb6z6 terhelések és deformaciok
kozotti kapesolatokat [8]. A cél jelen esetben az
volt, hogy a hajlité terhelést a csavarodd
deformacioval Osszekapcsold tényezd értékét
noveljik, mikézben a szimmetrikus rétegrendet
megtartjuk. A szamoldsi  kapacitasigény
csokkentése érdekében négy rétegi kompozit
esetében szamoltuk ki tobbféle rétegrend
esetében a vizsgalt kapcsolasi tényezd (Dix*)
értékét, majd a  legmagasabb  értéket
kivalasztottuk, bizva abban, hogy egységnyi
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hajlitasra ez fog a legnagyobb mértékben
csavarodni.

3.2. Gyartas

A komporzit gyartdsit a lehetd legmagasabb,
replilégépipari mindséget garantald prepreges-
autoklavos technoldgidval végeztik. A prepreg
egy matrixanyaggal elére atitatott szalerdsitést
tartalmazé lap, ami garantalja a pontosan
beallitott szal-matrix aranyt, mig az autoklav egy
tilnyomasos kemence, ami a matrix kémiai
térhalésodasa sordn csokkenti az anyag
hibahelyeinek méretét, illetve szamat. A
gyartdshoz hasznalt anyag unidirekcionalis
Hexcel IM7 szénszalat és HexPly 913 epoxi
gyantat tartalmazd prepreg, mig a rétegrend
[142.5/97.5]; volt.

3.3. Mechanikai vizsgalat és értékelés

Az elkésziilt, 180 mm x 180 mme-es siklap
geometriaju  kompozitot az egyik élénél
befogtuk, a szemkozti éle kozepén pedig egy
pontban hajlitdo terhelésnek vetettikk ala. A
mechanikai vizsgalat soran a terhelt él két szélso
pontjanak elmozdulasat és igy a lemez
csavarodasanak  mértékét  video-nyulasmérd
segitségével rogzitettiik (1. abra).

a)

terheld csap

s
(.

1. abra: Hajlitdasra csavarodo kompozit lap
a) terhelés elott b) terhelés utan

A kapott eredmények azt mutattak, hogy

30 mm kozéplehajlasra  majdnem  5°-ot
csavarodott a kompozit lemez. Ez olyan jelentds
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mértékli csavarodas, aminek hatdsa jelentds
példaul egy aerodinamikai szerkezeti elem
esetében.

A kompozit geometridja és terhelési
médja miatt a mért erdértékek rendkiviil
alacsonyak voltak (csupan 1-2 N). Ez azt jelenti,
hogy tervezhetd olyan kompozit, ami mar kis
mechanikai terhelések esetében is képes nagy
mértékli nem konvencionalis alakvaltasra, ami
pedig jelentésen befolyasolhatja a teljes
szerkezet viselkedését.

3.4. Felmeriilé problémak és fejlesztési iranyok
A munka soran tobb megoldandd problémat
azonositottunk ¢és ezek alapjan fejlesztési
iranyokat jeloltiink ki. A nem konvencionalisan
alakvaltd  kompozitok nagy része nem
szimmetrikus rétegrenddel rendelkezik. Ezek a
kompozitok gyartds sordn a hdkezelés hatasara
vetemedhetnek, ami a tervezett geometriatol vald
eltérés miatt problémat okozhat. Az egyik
megoldasi lehet6ség, hogy csak szimmetrikus
rétegrendii  kompozitokkal foglalkozunk, és
ezekben az esetekben igyeksziink optimalizalni
az alakvaltasokat. Ez azonban jelentésen
korlatozhatja az elérhetd alakvaltdsok mértékét.
A masik lehetdség, hogy kompenzaljuk az
aszimmetrikus kompozitok hdvetemedését. A
kompenzaciot kétféleképpen kozelithetjiik meg:
fvelt  szerszdmlapra  lamindlassal,  vagy
anyagaban hibrid rétegrend alkalmazasaval. Az
elobbi esetben a gondosan megtervezett
szerszamlapra lamindlva a hdéprogram soran
éppen a kivant geometridjura ,,vetemedne” a
kompozit. A hibrid megkézelités esetében pedig
az az Otlet, hogy az egymastdl anyagukban
kiilonbozo  rétegek  kiilonb6zd  hotagulasi
tulajdonsagai aszimmetrikus rétegrend esetében
is ki tudnak egyenliteni egymast. igy az eredeti
szerszdmgeometrianak  megfeleld  termékhez
juthatunk, mikozben az alakvaltd képesség
megmaradhat.

A gyartasi nehézségek lekiizdése mellett
a legnagyobb kihivas a teljeskorii optimalizacio
megoldasa. Ha adott a kompozitot felépitd
kiilonb6z6 anyagok, rétegek és a lehetséges
orientacidk szdma, akkor adott egy permutacios
halmaz, ami tartalmazza az Osszes lehetséges
rétegrend felépitést. Egy teljes optimalizacio
soran — idealis esetben — ezeket a permutaciokat
végig kell vizsgéalni, hogy kivalaszthassuk
kozulik az adott célnak leginkabb megfeleldt. A
permutdciok  szdma  azonban  olyannyira
novekszik példaul a rétegszam novekedésével,
hogy elképzelhetetlen lenne »kézzel”
végigszamolni mindent. Ennek megoldasara
sziikség lesz egy automatikus optimalizald
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algoritmus  megirasara, ami a bemeneti
paraméterek alapjan analitikus uton (klasszikus
lemezelmélettel) szamolva eredményezi az
optimalis rétegrendet. Egy ilyen algoritmus
figyelembe tudnd venni az egyes mechanikai
kapcsold paraméterek egyiittes hatasat is, igy
pontosabb  kozelitéssel tudnd becsiilni az
optimalis rétegrendet egy adott viselkedési forma
eléréséhez. Tovabba mind a valos deformaciok
pontosabb becsléséhez, mind pedig a gyartasi
vetemedések kikiiszobolésének megoldasahoz
érdemes  lesz  végeselemes  szimulaciok
segitségével is  vizsgalni a  kompozitok
alakvaltasat.

4. OSSZEFOGLALAS

Munkank sordn megmutattuk, hogy egy
szalerdsitett kompozit laminatum rétegrendjének
gondos megtervezésével el lehet érni, hogy a
termék a megszokottdl eltéré modon, hajlito
terhelésre csavarodassal is reagaljon. A nem
konvencionalis deformacié mértéke elegendden
nagy ahhoz, hogy jelentds elénnyel jarhasson
példaul aerodinamiai elemként hasznalva. Ezen
alakvalté koncepcid f6 elénye, hogy a szerkezeti
elem a muikodése soran alapvetden fellépd
terheléseken kiviill semmilyen kiilsé gerjesztést
nem igényel.

A tapasztaltak alapjan kijeloltik a
kutatds tovabbi f0 iranyait. Ahhoz, hogy a
kompozitokban rejlé alakvalto képességet a
lehetd leginkabb ki tudjuk hasznalni, megoldast
kell taladlni az aszimmetrikus rétegrendek
gyartasi vetemedésének kikiiszobolésére.
Késdbbi munkank soran ezt ivelt szerszamlapok,
illetve anyagaban hibrid rétegrendek
alkalmazasaval kiséreljilk meg elérni. Emellett
célunk egy automatizalt algoritmus
létrehozasara, amelyet szamitégépen lefuttatva
nagyszamu lehetdséget atvizsgalva  jo
biztonsaggal taldljuk meg a kivant alakvaltd
viselkedés  eléréséhez  sziikséges optimalis
rétegrendet. Ezt egy analitikus, a klasszikus
lemezelméletre  épiild6  optimalizaldé  kod
megirasaval fogjuk megkisérelni.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A cikk az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
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Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési €s Innovacids
Hivatal (NKFIH) OTKA (K 116070 and K
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0046) palyazatai tamogattdk. A tanulmany
alapjaul  szolgalé  kutatast az  Emberei
Erdforrasok Minisztériuma altal meghirdetett
Felsdoktatasi Intézményi Kivalosagi Program
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Gazdasagtudomanyi Egyetem Nanotechnologia
(BME FIKP-NANO) témateriileti programja
keretében. Segitségéért koszonet illeti Schultz
Domokos MSc hallgatot.

6. IRODALOM

[1]  Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.. A
polimertechnika  alapjai.  Kempelen
Farkas Hallgatéi Informacidés Kozpont,
Budapest (2007).

[2]  York C. B.: Unified approach to the
characterization of coupled composite
laminates : benchmark configurations and
special cases. Journal of Aerospace
Engineering, 4, 219-243 (2010).

[3] Boria F., Stanford B., Bowman S., Ifju P.:
Evolutionary optimization of a morphing
wing with wind-tunnel hardware in the
loop. AIAA Journal, 47, 399—409 (2009).

[4] Tabata O., Konishi S., Cusin P., Ito Y.,
Kawai F., Hirai S., Kawamura S.: Micro
fabricated tunable bending stiffness
devices. Sensors and Actuators, A:
Physical, 89, 119-123 (2001).

[5] Webber K. G., Hopkinson D. P., Lynch
C. S.: Application of a classical
lamination theory model to the design of
piezoelectric composite unimorph
actuators. Journal of Intelligent Material
Systems and Structures, 17, 1-6 (2006).

[6] Meng H., Li G.: A review of stimuli-
responsive  shape memory polymer
composites. Polymer, 54, 2199-2221
(2013).

[7] York C. B.: Extension-twist coupled
laminates for aero-clastic compliant blade
design. in '53rd
AIAA/ASME/ASCE/AHS/ASC
Structures, Structural Dynamics and
Materials Conference. Honolulu' (2012).

[8] Barbero E. J.: Introduction to composite
materials design. 3rd ed.Taylor & Francis
Group, Boca Raton (2018).

GEP, LXIX. évfolyam, 2018.



JEGYZET



JEGYZET



CONTENTS

1. Dr. Darabos Anita: .........cccccocoueeeveeeeeeennnn.. 5
THE OBSERVATION OF NATURAL
ANALOGIES AND THEIR USE IN DESIGN

2. Doczi Martin Oliver,

Dr. Simonovics Janos: ......ccccccccccccoeeeeevnnen.... 8
FINITE ELEMENT MODELING OF A
CUSTOM MADE ACETABULAR CAGE

3. Dr. Ecsedi Istvan, Dr. Baksa Attila: ........ 12
SAINT-VENANT TORSION OF
ANISOTROPIC NONHOMOGENEOUS
ELLIPTICAL CROSS SECTIONS

4. Dr. Fodor Lorant: ..............ccccoveeveveuennne. 16
INDUSTRIAL DESIGN — PRODUCT DESIGN
IN THE TEAM WORKS

5. Dr. Hegedllis JOzSef: ......ccccoovevvvenvvannnannn. 18

WHAT EVERYONE SHOULD KNOW ABOUT
VALUE ANALYSIS

6. Dr. Horvath Sandor, Dr. Czifra Arpdd: ... 28
THE PERSON WHOM GEZA PATTANTYUS-
ABRAHAM CALLED THE GREATEST
HUNGARIAN ENGINEER

7. Dr. Kiss Gabor, Toth Laszlo,

Berecz CSilla EVA: ..o 32
DANGERS AND POSSIBILITIES IN
AUTONOMOUS VEHICLES

8. Dr. Orban Ferenc: ........cccccececeeeeeeeeeeenn. 36
ECONOMIC DESIGN OF RECTANGULAR
STORAGE TANKS

9. Dr. Darabos Anita, Szalai Judit: ............. 39
DESIGNING AND TECHNOLOGY
CHANGING AND APPLICATIONS TO
HUMAN BODY TRANSFORMATION

10. Dr. Szirbik Sandor: ...............ccceoeen..... 43
HYPERSINGULAR INTEGRAL EQUATIONS
FOR THE TRACTIONS ON ORTHOTROPIC
L-SHAPED BODIES IN TERMS

OF FIRST-ORDER STRESS FUNCTIONS

11. Dr. Szunyogh Gabor, Dr. Gati Jozsef,

Dr. Horvath Sandor: .............cc.cccoeeveevann. 47
SPECIAL TECHNICAL SOLUTIONS OF
JENDRASSIK DIESEL ENGINES

12. Vermes Bruno, Dr. Czigany Tibor: ........ 51
FEASIBILITY OF SHAPE CHANGING
COMPOSITES



GEP

INFORMATIVE JOURNAL

for Technics, Enterprises, Investments, Sales, Research-Development, Market of the Scientific Society of

Mechanical Engineering

Dr. Débroczoni Adam

President of Editorial Board

Vesza Jozsef
General Editor

Dr. Jarmai Karoly
Dr. Péter Jozsef
Dr. Szabo Szilard
Deputy

Dr. Barkoczi Istvan
Banyai Zoltan

Dr. Beke Janos

Dr. Bercsey Tibor
Dr. Bukoveczky Gyodrgy
Dr. Czitan Gabor
Dr. Danyi Jézsef
Dr. Dudas Illés

Dr. Gati Jozsef

Dr. Horvath Sandor
Dr. 111és Béla
Karman Antal

Dr. Kalmar Ferenc
Dr. Orban Ferenc
Dr. Palinkas Istvan
Dr. Patko Gyula
Dr. Péter Laszlo
Dr. Penninger Antal
Dr. Szabo Istvan
Dr. Szant6 Jend

Dr. Sztics Edit

Dr. Timar Imre

Dr. Toth Laszlo

Dr. Varga Emilné Dr. Sziics Edit

Dr. Zobory Istvan

DEAR READER,

On 22-24th August 1973 a number of 234, mainly top designer members of 110 firms and
institutes dealt with the industrial design and its organisation. The idea of the conference was
born in the summer of 1972 during the national secretariat meeting of the Scientific Society
forMechanical Engineering (GTE) that was arranged by the GTE committee of the University
of Miskolc, with the collaboration of professor Dr. Zéno Terplan, Dr. Jozsef Magyar,
Dr. Rezs6 Szaday and the workmates of the Department of Machine Elements, University
of Miskolc. The conference was opened by professor Dr. Jené Varga, former chief designer
of the GANZ factory, highlighting that this was the very first occasion of such a meeting
in Hungary. He called the attention of the participants to the evaluation of the design,
considering the mainly West German papers dealing with design metodology, published
during the last years. The authors of all the 15 papers of the conference proceedings argued
for a design work that framed into a consolidated system, fruitful and effective. After the
event of the Discussion of Chief Designers in 1975 the conference title was transformed
into National Seminary of Machine Designers in 1977.

Previously to the 1990-es changes, similarly to the earlier events in mood, was the
6th National Seminary of Machine Designers in 1985, held in Miskolc-Tapolca. The 43
presentations, all in printed form, too, were followed by 210 participants, arrived from
the industry, research institutes and higher education. At the opening ceremony, professor
Dr. Jozsef Drobni talked about the design of energy-efficient, reliable and aesthetic
machines that are competitive not only abroad but also inland, and called the attention
to challenges ahead. The bankruptcy of state-owned companies and research institutes
influenced the VII. National Seminary of Designers. The conference was organized at the
University of Miskolc and the presentations were held by university lecturers, professors
and researchers for colleagues from the higher education and some industrial expert, with
unchanged effort.

During the last decade of the 20th century the Hungarian industry was transformed
radically, the producer changed places with the consumer, the underestimated consumer
goods became equal to the machines and means of production, the dictionary of machine
designers was completed by the word “product”. The designers have understood the
meaning of the product: everything which are interested in, e.g. Conference of Machine
Designers, or on which the interest can be aroused, e.g. Conference of Machine and
Product Designers. The organizers of the conference also understood the needs of the
entrant generations, the kind participation in regular professional meeting, and the pleasure
of the reliable publication at a reasonable price, by the support of the Scientific Society for
Mechanical Engineering.

The change is perceptible in the theme of the presentations, too. Beside the mathematics, the
mechanics, the material and manufacturing sciences, the dimensioning, strength calculation,
lubrication and structure of machine elements, the computer aided manufacturing of real
products and virtual models, the biology, the medical sciences, the analogies of nature and
the results of industrial design became also into the groups of analyzed areas.

At the end of this recommendation, do allow us the kind Reader a personal voice. Our
organizing work since 1985 has not became fruitful without the support of the leaders, the
teaching and non-teaching staff of the Institute of Machine and Product Design (formerly
the Department of Machine Elements) Personally, I am indebted for their encouragement,
critic and work to professor Gabriella Bogndr Vadaszné, director of Institute, to professor
emeritus Adam Dobroczoni, to Géza Németh senior lecturer, and to Aranka Gere economic
administrator.

Dr. Jozsef Péter
organizing secretary of the Seminary
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1445-15.00 Dr. Bihari Janos egyetemi docens, Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Kis fogszamu haj-
tofogaskerekek tervezési problémai

15.00-15.15 Horvath Richard PhD, egyetemi docens,
Stadler Robert Gabor Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész
és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar: Uvegszallal erdsitett poli-
mer (GFRP) mardsi vizsgalata

15.15-15.30 Lukécs Judit tanarsegéd, Obudai Egyetem:
Valaszfeliiletek modszerének alkalmazésa gépjarmivek
akusztikai vizsgalataban

15.30-1545 Vermes Brano PhD hallgato, BME
Gépészmérnoki Kar Polimertechnikai Tanszék, MTA-BME
Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport, Dr. Czigany Tibor
egyetemi tanar BME Polimertechnikai Tanszék, MTA-BME
Kompozittechnoldgiai Kutatdcsoport: Kompozitok alakvalta-
sénak lehetdségei

1545-16.00 Téth Daniel tandrsegéd, Dr. Takacs Gyorgy
egyetemi docens, Dr. Szilagyi Attila egyetemi docens Miskolci
Egyetem, Szerszamgépek Intézeti Tanszéke: Csapagyhibak
feltarasa idétartomanybeli modszerekkel

16.00-16.15 Ddczi Martin Olivér MSc hallgatd BME Gép-
és Terméktervezés Tanszék,Dr. Simonovics Janos egyetemi
adjunktus BME Gép- és Terméktervezés Tanszék: Egyedi
vapakosaras rogzités végeselemes modelljének elkészitése

16.15-16.30 Maté Tamés demonstrator, Dr. Zwierczyk
Péter Tamds adjunktus BME Gép- és Terméktervezés
Tanszék: Hotagulas okozta repedés vizsgalata végeselemes
modszerrel

16.30-1645
16 kos torténete

Dr. Papp Zoltan mazeumigazgato: A vizeme-

1645-17.00 Dr. Szabo Ferenc egyetemi docens, Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Optimald algorit-
musok iteracio-torténetének vizsgalata

17.00-1715 Erdei Réka, MSc gépészmérndk hallgato,
Miskolci Egyetem, Jalics Karoly c. egyetemi docens, Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Ultrahangos
anyagvizsgalat tamogatasa szamitogépes modellezéssel.

I. SZEKCIO, I. EMELET, DEAK-TEREM
2018. NOVEMBER 9. (PENTEK) DELELOTT 9.00-TOL

Szekciovezetd: Dr. Jalics Kéroly egyetemi docens,
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet

9.00-915 Dr. Szavai Szabolcs egyetemi docens,
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet, Béres
Levente tudomanyos munkatérs, Kelenféldi Brigitta kutato,
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kit.: Gordiil6 feli-
letpérok vizsgalati probatestének feliiletkezelési technolggiai
modellezése és validalasa

915-9.30 Dr. Kovacs Sandor tudoményos munka-
tars, Margitai Péter junior kutatd, Dr. Szavai Szabolcs o0sz-
talyvezet6, Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft.:
Modellalkotds kihivasai cink bevonatd réz elektromos csat-

9.30-945 Ungar Péter junior kutato, Bézi Zoltan tudo-
manyos munkatars, Szlics Renata vezeté kutatd Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft.: Motorh(ité ventilator
kiegyensulyozatlansaganak vizsgalata

945-10.00 Dr. Szavai Szabolcs osztalyvezetd,
Dr. Kovacs Séandor tudomanyos munkatars Bay Zoltdn
Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft.: A csliszva-gordiilo felii-
letparok kérosodésat leird lokalis modellek kritikai elemzése

10.00-1015 Szirbik Séndor, PhD, egyetemi docens,
Miskolci Egyetem, Miszaki Mechanikai Intézet: Hiperszingularis
integralegyenletek elsérendi fesziiltségfiiggvényekkel L alaku
ortotrop test peremén végzett fesziiltségszamitasra

10.15-10.30 Dr. Démotér Csaba egyetemi docens,
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: Ipari ter-
mék- és formatervezd mémdk hallgatok kidllitasanak szerve-
zési tapasztalatai

10.30-1045 Fodor Lérant DLA BME Gép- és
Terméktervezés Tanszék: Ipari formatervezd a termékfejlesz-
tési team-munkaban

1045-11.00 Debreczeni Daniel PhD hallgato,
Dr. Kamondi Laszlé cimzetes egyetemi tanar Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet:

Zahnfedersteifigkeits- und Verformungsberechnung bei evol-
ventisch-aussenverzahnten, zylindrischen Zahnradpaaren

11.00-1115 Sipkds Vivien PhD hallgaté Miskolci
Egyetem, Gép- és Terméktervezési Intézet, Vaddszné
Dr. Bognér Gabriella egyetemi tanar, Miskolci Egyetem, Gép-
és Termeéktervezési Intézet: Micro switch failure analysis

1115-11.30 Suriné Lengyel Veronika tanszéki mér-
nok Soproni Egyetem: TPM vs. Ipar 40 — anomalia vagy
lehetdség?

11.30-1145 Mohamad Barhm Abdullah PhD hallgatd,
Dr. Jalics Karoly egyetemi docens, Miskolci Egyetem Gép-
és Terméktervezési Intézet: 1D and 3D modelling of modern
exhaust manifold

1145-12.00 Alsarayefi Saad Jabber Nazal PhD hallgato,
Dr. Jdlics Karoly egyetemi docens, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Intézet: Failure detection of fibre reinforced
plastic component with acoustic methods

12.00-1215 Haidar Faisal Helal Mobark PhD student
University of Miskolc Institute of Materials Science and
Technology, Dr. Jnos Lukacs Professor University of Miskolc
Institute of Materials Science and Technology: HGF design
curves for high strength steel welded joints

12.15-12.30 Toth Sandor Gergé PhD hallgato, Toth
Daniel tandrsegéd, Dr. Takdcs Gyorgy egyetemi docens,
Dr. Szilagyi Attila egyetemi docens ME Szerszdmgépek
Intézeti Tanszéke: Toth Sandor Gergd PhD hallgatd, Toth
Daniel tandrsegéd, Dr. Takdcs Gyorgy egyetemi docens,
Dr. Szilagyi Attila egyetemi docens ME Szerszdmgépek
Intézeti Tanszéke: Current development focuses of the
hydrostatic bearing design and optimization

Il. SZEKCIO, I. EMELET, NAGYTEREM
2018. NOVEMBER 9. (PENTEK) DELELOTT 9,00-TOL

Szekciovezetd: Dr. Bihari Zoltan egyetemi docens,
Dr. Jalics Karoly c. egyetemi docens, Miskolci Egyetem
Geép- és Terméktervezési Intézet

9.00-9.20 Kugler Gergely BSc gépészmérndk hallgato,
Miskolci Egyetem, Dr. Bihari Zoltan egyetemi docens, Miskolci
Egyetem: CNC vezérelt lézer gravirozd komplex tervezése

9.20-940 Simon Krisztian BSc gépészmémok hall-
gato Miskolci Egyetem, Tobis Zsolt mesteroktato, Miskolci
Egyetem: Elelmiszeripari dardld berendezés fejlesztése

940-10.00 Marada Imre BSc gépészmémok hallgato
Miskolci Egyetem, Dr. Bihari Janos egyetemi docens, Miskolci
Egyetem: Pneumobil hajtomi tervezése

10.00-10.20  Bodi Maté BSc gépészmérnok hallgato
Miskolci Egyetem, Dr. Szabo J. Ferenc egyetemi docens,
Miskolci Egyetem: Szeménygépkocsi jobb mellsé futomiivé-
nek végeselem vizsgalata, katyba hajtas esetén

10.20-1040 ~ Klecsko Szimonetta hallgato, Kun Patrik
hallgato, Abrdm Tibor iskolaigazgato fizika tanar, Lévay
Jozsef Reformétus Gimnézium és Didkotthon, Miskolc: Miért
is nem magyar taldimany a radar? — Csorba Gyorgy élete és
munkassaga

1040-11.00 Magyar Balazs BSc formatervezd mérndk
hallgatd Miskolci Egyetem: Szamitdgéphaz tervezése

11.00-11.20 Orosz Adrian BSc gépészmémdk hallgato,
Dr. Kamondi LaszI6 c. egyetemi tandr, Miskolci Egyetem: Kézi
hajtasu haztartasi apritd tervezése

11.20-1140 Kmetz Barbara, BSc formatervez6 mémok
hallgato, Miskolci Egyetem, Dr. Kamondi LaszI6 c. egyete-
mi tandr, Miskolci Egyetem: A kézprotézisek fejlesztésének
lehetdségei.

1140-12.00 Kocsis Gergd, BSc gépészmérndk hallgato,
Miskolci Egyetem, Jalics Karoly c. egyetemi docens, Miskolci
Egyetem: A fejlddés Gtja az Snmikodd kézifegyverekig

12.00-12.20  Papp Szonja BSc gépészmérndk hallgato,
Miskolci Egyetem: KenGolajok tulajdonségai és vizsgalatuk

12.30 Osszefoglalés. A Géptervezék és Termék-
fejleszték XXXIV. Szemindriumanak bezérasa

A GEPTERVEZOK ES TERMEKFEJLESZTOK
XXXIV. SZEMINARIUMANAK SZERVEZOI:

Vadészné Prof. Dr. Bognar Gabriella
az MTA doktora, habil intézetigazgato

Dr. hail. Débroczoni Adam egyetemi tandr, professor emeritus
Dr. Péter Jozsef c. egyetemi tandr, a Szemindrium titkéra
Németh Géza egyetemi adjunktus
Gere Aranka intézeti (igyintéz6

KORABBI RENDEZVENYEINK:

Vezetd Konstrukt6rok Tandcskozasa
Miskolc, 1973. augusztus 23 - 24.

Vezetd Konstruktdrok Tandcskozasa
Miskolc, 1975. jllius 23 - 24.

Géptervezek IIl. Orszagos Szemindriuma
Miskolc, 1977. augusztus 30 - szeptember 1.

Géptervezok IV. Orszagos Szemindriuma
Miskolc, 1980. augusztus 26 - 27.

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

Géptervezek VI. Orszagos Szemindriuma
Miskolc, 1985. prilis 11 - 12

Géptervezek VII. Orszagos Szemindriuma
Miskolc, 1989. méjus 29 - 31.

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

Géptervezok IX. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 1993. szeptember 30 - oktber 1.

Géptervezés 94 (Géptervezbk X. Orszdgos Szemindriuma)
Miskolc, 1994. majus 20.

Géptervezok XI. Orszgos Szemindriuma
Miskolc, 1995. méjus 29-30.

Géptervezés-termékfejlesztés ,96 (Géptervezbk és
Termékfejlesztok XII. Orszagos Szemindriuma),
Miskolc, 1996. méjus 24-25.

Géptervezok és Termékfejlesztok XIIl. Orszagos Szemindriuma,
Miskolc, 1997. november 28.

Géptervezok és Termékfejleszték XIV. Orszdgos Szemindriuma,
Miskolc, 1998. december 15.

GéptervezOk és Termékfejleszték XV. Orszagos Szemindriuma,
Miskolc, 1999. szeptember 30-oktober 1.

GéptervezGk és Termékfejlesztok XVI. Orszagos Szeminriuma,
Miskolc, 2000. november 15 - 16.

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

Géptervezek és Termékfejleszték XVIII. Orszagos Szemindriuma,
Miskolc, 2002. november 7 - 8.

Géptervezok és Termékfejlesztok XIX. Orszagos Szemindriuma,
Miskolc, 2003. november 6 - 7.

Géptervezk és Termékfejlesztok XX. Orszagos Szemindriuma
Miskolc, 2004. november 11 - 12.

Géptervezk és Termékfejleszték XXI. Orszagos Szemindriuma
Miskolc, 2005. november 10 - 11.

GéptervezOk és Termékfejlesztok XXII. Orszagos Szemindriuma
2006. november 9 - 10.

Géptervezok és Termékfejleszték XXIII. Orszagos Szeminariuma
2007. november 15 - 16.

Géptervezk és Termékfejleszték XXIV. Orszagos Szemindriuma
2008. november 13 - 14.

GéptervezGk és Termékfejlesztok XXV. Orszdgos Szemindriuma
2009. november 5 - 6.

Géptervezok és Termékfejleszték XXVI. Orszdgos Szemindriuma
2010. november 11-12.

Géptervezok és Termékfejleszték XXVII. Orszdgos Szemindriuma
2011. november 10-11.

GéptervezOk és Termékfejlesztok XXVIII. Orszagos Szeminariuma
2012. november 8-9.

Géptervezek és Termékfejlesztok XXIX. Orszagos Szemindriuma
2013. november 7-8.

GéptervezGk és Termékfejlesztok XXX. Orszdgos Szemindriuma
2014. november 6-7.

GéptervezGk és Termékfejlesztok XXXI. Orszdgos Szemindriuma
2015. november 5-6.

Géptervezek és Termékfejlesztok XXXII. Orszagos Szemindriuma
2016. november 10-11.

Géptervezok és Termékfejleszték XXXIII. Orszagos Szeminariuma
2017. november 9-10.

GEPTERVEZOK ES TERMEKFEJLESZTOK
XXXIV. SZEMINARIUMA

Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet
H-3515 MISKOLC-EGYETEMVAROS
Telefon/Fax: (0036)-46-327 643
E-mail: machpj@uni-miskolc.hu






