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| H_O-val A-bol B-be?
A tudas képes megvaltoztatni a vilagot!

A véltozasi folyamat aktiv részese csak az lehet,
aki a megfeleld tudassal rendelkezik. Az auté-
és motorfejlesztés szakembereinek ezért napra-
késznek kell lenniiik a kutatasfejlesztés legujabb
eredményeiben, tendenciaiban.

Szakkiadvanyainkban nemcsak tényekrdl és
szamokrol olvashat, hanem aktuélis kutatasi
eredményekrdl, tudomanyosan megalapozott
szakmai ismeretekrdl és az dgazat aktualis hirei-
rél. Ez a koncepcit teszi a német nyelv(, de angol
nyelv(i kivonattal is megrendelhetd ATZ és MTZ { Neuer V8
folydiratokat olyan kiadvanyokka, melyekbdl dn Der Porscil Cayman S von Merces
naponta profitalhat. Hozza szeretne jarulni jovénk
formélésahoz? Orémmel télt el benniinket, hogy
segithetiink ebben, és a megfeleld tudaseldnyt
nydjthatjuk énnek.

Kerjen ingyenes prébhaszamot!

Tovabbi informécidkat a wwwi.alldengineers.com honlapon, az autdipari mérnékok
tuddsportaljan olvashat, ahol az 6n munkajat egyediilllé online szakcikkarchivum is segiti.
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JARMUIPARI
REGIONALIS EGYETEMI
TUDASKOZPONT

GYOR

Egyetemi Tudaskozpont egy éve

Az egyetemi tudaskdzpontok hazai létrehozasa része
annak a kutatasi stratégidanak, melyet az Eurépai Unid
Lisszabonban fogadott el. Ennek hangsulyos eleme az egye-
temek és a vallalatok kutatasi egylttmuikoddése, amely a mi
tudaskdzpontjainknak is meghatarozé mikoédési formaja. A
Széchenyi Istvan Egyetemen létrejott tudaskdzpont profiljat
Gydr jarmUipari hagyomanyai, valamint a térség gazdasagi
adottsagai hataroztdk meg. A kutatasok a jarm(igyartasi
technoldgiakra és jarmirészegység-fejlesztésre fokuszalnak,
emellett hangsulyos eleme a programnak a technolégia-
transzfer. Az egyetemi tudaskdzpont szorosan egyUttmu-
kodik a 2005-ben létrejott kooperacios kutatokdzponttal,
melynek meghatarozé tevékenysége szintén a jarmdipari
kutatas-fejlesztés. E két kdzpont 2006. évi eredményeit mu-
tatja be a folyoirat mostani szama.

Széchenyi Istvan Egyetem Jarmdipari Regionalis Egye-

temi Tudaskdzpontjanak kiildetése az, hogy a gazda-
sagi szféraval egyuttmuikodve jarmdipari tudomanyos és
technoldgiai innovacids centrumként makddjék, a régidban
kiemelkedd kutatasi-fejlesztési halézatot mikddtessen,
ezzel ndvelje az orszag versenyképességét és tdmogassa
a térség gazdasagi fejlédését. A tudaskdzpont minden
véllalkozas szamara elérhetd kutatasi infrastrukturat és
azt mikodtetd human eréforrast kinal uj technoldgiak
fejlesztéséhez, bevezetéséhez és versenyképes jarmdipari
termékek létrehozasdhoz. Hosszu tavon olyan kivalosagi
kézpontként kivan mikddni, amely az osztrak-szlovak-ma-
gyar hatarrégidban a jarmuipari fejlesztések egyik megha-
tarozé szereplgje.

kuldetésnek megfeleléen a tudaskdzpont a térségi és

az eurdpai jarmdipar fejlédésével dsszhangban harom
kiemelt szempont érvényesiilését tekinti céljanak, ezek
a biztonsag, a kornyezetbarat mikoédés és a gazdasagos
gyartas. E célok megvaldsulasat szolgalja a jarmigyartashoz
kapcsolodo korszerli anyagok és technolégidk kutatasa,
valamint az Uj lehetéségeknek a mechanikai konstrukci-
Okban valo megjelenitése. Az atfogd célokat megvalositd
technoldgiai kutatasok feldlelik a jarmdiparban hasznalt
legfontosabb elégyartasi technolégidkat és a befejezé
megmunkalasokat. A konstrukcidéhoz k6t6dé kutatasok a
jarmurészegységek fejlesztésének elméleti alapjait és tobb
prototipus konkrét megvalositasat tartalmazzak. Ezen beliil
kilénos figyelmet kap a csapagyazasok és fogazatok mé-
retezésének kutatdsa, valamint a minimalis zajkibocsatast
eredményezd megoldasok keresése. A részegységfejlesztés
az uj futdmlmegoldasokra irdnyul, ezek f6 alkalmazasi
teruletei a mez6égazdasagi er6gépek és haszonjarmivek. A

A j6v6 jarmlve

technolégiak fejlesztésében és a konstrukcidban egyarant
kulcsszerepe van a szamitogépes szimulacidonak, amely
mind a technolégiai folyamatok modellezésében, mind a
jarmuvekben lejatszé6dd bonyolult dramlasi és hévezetési
feladatok megoldasaban hasznosul.

tudaskdzpont konzorciumi partnerei a régié jelentds

jarmiparivallalatai, tulajdonviszonyaik, illetve vallalati
méreteik kdzotti eltérések a jarmdipari beszallitoi struktara
teljes keresztmetszetét adjak. Tradicionalis magyar nagyval-
lalatként a Raba Futomu Kft. érdekeltsége a kutatas-fejlesz-
tésben meglévé hagyomanyai miatt is nyilvanvalo, melyet
tobb innovacios dij elnyerése is bizonyit. A mintegy kétezer
embert foglalkoztaté véllalat tobb jelentds termékcsoport-
tal van jelen a vildgpiacon. A cég futdmUveket, illetve azok
alkatrészeit allitja el6 kdzepes- és nehéz-tehergépkocsikhoz,
buszokhoz, mez&gazdasagi és munkagépekhez. A Borsodi
MiUhely Kft. magyar tulajdonu, stabilan fejl6d6 k&zép-
véllalkozasként csucstechnoldgidra alapozott beszallitéi
tapasztalataival mikddik hatékonyan kdzre a technoldgiai
fejlesztésben és alkalmazasban. F6 eréssége a magas szint(
forgacsolasi technoldgia, precizids szerelés és mérés. Profilja
folyamatosan boviil, tevékenységén keresztul a tudaskoz-
pont munkajaban a foldi jarmlvek mellett megjelenik
célteriiletként a replilégépipar is. A mosonszolnoki SAPU
Bt. (a német Schefenacker-cégcsoport lednyvallalata) szinte
valamennyi jelent8s autoipari cégnek szallit belsé és kiilsé
visszapillanté tukroket. Legnagyobb vevéi a Mercedes, az
Opel, az Audi, a VW, a Ford, a BMW. A szerelési technol6gia
fejlesztése 11 éve folyik a cégnél, a mianyag burkolatok
nagyszérias festése pedig 2 éve. A konzorcium tagjaként
korszerli mlanyag-alakitasi technologidk adaptalasat és
tovabbfejlesztését végzi.

tudaskdzpont és kooperacids kutatokdzpont ez évi zard

értékelése egy nevezetes jubileumhoz kapcsolédott: a
kutatasi palyazat kezdeményezdje és meghatarozo szerve-
zeti egysége, a Széchenyi Istvan Egyetem anyagismereti és
jarmdgyartasi tanszéke idén tinnepelte 30 éves miikddését.
Ebbdl az alkalombdl tébb partner tanszék és vallalat kép-
visel6je is megtisztelte a konferenciat, amely ezéltal nem-
zetkdzi eseménnyé valt. A tudomanyos program feldlelte a
gyartasifolyamat-tervezést, a képlékeny alakitasi és forgacso-
lasi technoldgidkat, a felliletkezelést, mérési mddszereket,
valamint a folyamatszimulaciot. Osszesen 17 eléadas hangzott
el, ebbdl tizet az egyetem és kutatasi partnerei mutattak be,
hat kalfoldi el6adas volt és egy nemzetkdzi, az egyetem és a
kalfoldi partner tanszék k6zds munkaja. A folyoirat ezeknek
az el6éadasoknak a szerkesztett valtozatat tartalmazza.
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Tudomanyos konferencia § B |

Széchenyi Istvan Egyetem
anyagismereti és jarmugyartasi tanszeék
tudomanyos konferencia

Dr. Kardos Karoly

tanszékvezetd egyetemi docens

Széchenyi Istvan Egyetem anyagismereti és jarm(igyartasi tanszékének életében las-

san haladé hagyomanynak tekinthetd, hogy félévente 1-1 alkalommal szakmai napot,
szeminariumot, konferenciat rendez a tanszék oktatasi és kutatasi kompetencidjanak
valamely témakorében. Fontos feladatunknak tekintjiik id6rél id6re szakmai férumokon
bemutatni, hogy a tudas kozvetitésében és generalasaban milyen szerepet toltiink be.
A tanszék és jogel6dei a hetvenes évek kozepétél kezdddbéen kezdeményezd szerepet
vallaltak a jarm(gyartasi szak meginditasaban, a régio szakemberigényének kielégitésé-
ben. Késébbiekben harom szakirdny — autdgyartasi, gyartasi rendszerek, minéségiranyi-
tas — gondozasat vallaltuk fel a gépészmérndk-képzés keretén belll. Az ezredforduldt
koévetSen a valos igényekre alapozva kezdeményezdi voltunk a mechatronikai mérndki
alapszak (BSC) és mesterszak (MSc) megalapitasanak és elinditasanak.
A tanszék mindig fontosnak tartotta a hallgatok gyakorlati képzését. 1996-ban palya-
zati tdmogatas Utjan 11 vallalat bevonasaval elinditottuk PRACTING gyakorlatorientalt
képzési projektiinket. Ezen program keretében tiz év alatt kézel 1000 hallgaté gya-
korlati képzésben torténd részvétele valt lehetévé a konzorcium 72 vallalati tagjanak
valamelyikénél.
Az ipar a minéség és a szinvonal allandé dinamikus fejlesztését varja téliink a régidban,
mert szamara a partnerség, a kihivasoknak megfelelés csak igy realizalhato. A vallalatok-
kal valé egyuttm(ikddés — az Ujra, a jobbra, hatékonyabbra, illetve magasabb miszaki és
minéségi szinvonalra vald torekvés igényével — a K+F tevékenység, a képzés, tovabbképzés
minden szintjén jelen van. Ezért korszerUGsitettuk, fejlesztettiik laboratériumainkat, és
nagy 6rom szamunkra, hogy 2006 decemberétél a NAT sikeres akkreditaciojat mond-
hatjuk magunkénak.
Atanszék hazai és nemzetkozi kutatasi projektekbe valé mind erételjesebb bekapcsolé-
dasat jol reprezentaljak 2000-2006 k6z6tt megjelent publikaciéi, amelyek 52 folydirat,
54 konferenciakiadvany és 13 konyv, jegyzet és elektronikus jegyzet megjelenésével
osszegezhetdek. Kulon 6rom, hogy ezek tdbb mint fele idegen nyelven készlt.
A 2006. november 7-8. kdz6tt megtartott tudomanyos konferencia és a hozza kapcsolodd
rendezvények a jogeléd tanszék alapitasanak 30 éves évforduldjanak megiinneplésével
kapcsolédott 6ssze. Nagy 6rom szamunkra, hogy ebbdl az alkalombdl tébb hazai és
kilfoldi partneriink, valamint a tanszéken és a kooperacids kutatdkézponton keresz-
tul egyuttm(ikddo vallalat képviseldje is megtisztelte konferencidnkat. Az elhangzott
eléadasok anyagat a résztvevék szamara CD-n juttattuk el, e folyoiratban pedig - a
Jarmuipari Regionalis Egyetemi Tudaskozponttal k6zésen - az el6adasok szerkesztett
valtozatat adjuk kozre.

A jovo jarmuve 2006/3-4.

Dr. Péter LdszIo oklevelet ad at dr. Kardos Karolynak
a tanszék 30 éves évforduldja alkalmabdl




B B B Szakmaiesemények

Autoszalonok, jarmuipari szakkiallitasok 2007-ben

Az aldbbi tablazat a 2007-es év legfontosabb jarmuipari szakkiallitasainak, illetve vasarainak - nem teljes kor( - felsorolasa. A fel-
tlntetett id6pontok tajékoztatd jelleglek, a rendezék a valtoztatas jogat fenntartjak. A félkévér betttipussal szedett kiallitasok az
OICA, az Autogyartok Nemzetkdzi Szévetségének kiemelten tdmogatott kiallitasai.

D T N T [ S

Marcius 6-18.
Marcius 14-16.
Marcius 21-25.
Marcius 22 - aprilis 1.
Marcius 27 - aprilis 1.
Marcius 27 - aprilis 9.
Marcius 29 - aprilis 1.
Aprilis 5-15.

Aprilis 11-15.

Aprilis 14-18.

Aprilis 14-22.

Aprilis 16-19.

Aprilis 17-22.

Aprilis 19-22.

Aprilis 24-29.

Majus 8-10.

Majus 9-13.

Majus 11-20.
Majus 13-16.
Majus 23-27.
Majus 23-29.
Majus 27-29.
Junius 7-14.

Junius 7-17.

Junius 14-24.
Junius 15-24.
Junius 17-19.
Julius 11-13.

Augusztus 29 - szeptember 2.
Szeptember 11-23.
Szeptember 26-28.

Szeptember 27 - oktober 3.
Oktober 4-7.

Oktober 4-14.

Oktober 11-21.

Oktober 15-20.

Oktéber 19-28.

Oktober 24-28.

Oktober 24 - november 11.
Oktober 25 - november 3.
Oktober 30 - november 2.

November 30 - december 9.

Genf, Svajc

Lipcse, Németorszég
Kolozsvar, Romania
Belgrad, Szerbia
Zagrab, Horvatorszag
Amszterdam, Holland
Kuala Lumpur, Malajzia
Széul, Dél-Korea
Vilnius, Litvania

Lipcse, Németorszag
Lipcse, Németorszég
Detroit, Egyesiilt Allamok
Pozsony, Szlovakia
Isztambul, Térékorszag
Riga, Lettorszag

Stuttgart, Németorszag

Poznan, Lengyelorszag
Athén, Gérégorszag
Moszkva, Oroszorszag
Bologna, Olaszorszag
Kijev, Ukrajna

Dubai, Egyesiilt Arab Emiratusok
Brno, Csehorszag
Barcelona, Spanyolorszag
Buenos Aires, Argentina
Széfia, Bulgéria
Amszterdam, Hollandia

Mexikévaros, Mexiko

Moszkva, Oroszorszag
Frankfurt, Németorszag

Toronto, Kanada

Nyitra, Szlovakia

Mildnd, Olaszorszag
Bukarest, Romania
Sydney, Ausztralia

Parizs, Franciaorszag
Budapest, Magyarorszag
Szentpétervar, Oroszorszag
Tokio, Japan
Amszterdam, Hollandia
Minszk, Belorusszia

Essen, Németorszag

Forrés: OICA, Interpress Kiallitasok Kft.

Genfi Autészalon
Zuliefermesse

Auto, Expo Truck&bus, Moto velo, Tehnica auto
International Motor Show
International Auto Show
International Motor Show
Automechanika Asia
International Motor Show
International Motor Show
AMITEC

AMI

SAE World Congress

AutoSalon, AutoServis, Motocykel
Automechanika Istanbul

Auto 2007

Engine Expo / Automotive Testing Expo / Crash Test Expo, Vehicle

Dynamics Expo / European Automotive Components Show
Poznan Motor Show
International Motor Show
Automechanika Moscow
Autopromotec

SIA 2007

Automechanika Middle East
Autosalon 2007
International Motor Show
International Motor Show
International Motor Show
ReMaTec
PAACE-Automechanika

Moscow International Motor Show
1AA

Automechanika Canada

Autosalon Nitra

Transpotec Logitec 2007
International Motor Show
International Motor Show

Equip Auto

Automobil 2007

Auto & Automechanika

Tokyo Motor Show

The European Road Transport Show
AutoBelService

Essen Motor Show

www.salon-auto.ch
www.zuliefermesse.de
www.expo-transilvania.ro
www.begfair.com

www.zv.hr/transport

www.autorai.nl

www.automechanika, messefrankfurt.com
www.motorshow.or.kr

www.litexpo. It

www.amitec-leipzig.de
www.ami-leipzig.de
www.sae.org/congress

www.incheba.sk
www.automechanika.messefrankfurt.com/istanbul
www.[paa.lv

www.messe-stuttgart.de

www.motorshow.pl
Www.amvir.gr
www.automechanika.messefrankfurt.com/moskau
www.autopromotec.it
www.autoexpo.ua
www.automechanikagulf.com
www.bw.cz

www.firaben.es
www.elsalondelautomovil.com.ar
www.svab.bg
www.rematecnews.com

www.usa.messefrankfurt.com/shows/northamerica/
paace

www.motorshows-ite.com
www.iaa.de

www.usa.messefrankfurt.com/shows/northamerica/
amc_07

www.agrokomplex.sk

www.transpotec.com

www.siab.ro

www.sydneymotorshow.com.au
www.equipauto.com

www.automobil.hungexpo.hu
www.automechanika.messefrankfurt.com/petersburg
ww.tokyo-motorshow.com
www.roadtransportshow.nl

www.greenexpo.by

www.essen-motorshow.de



Szakmaiesemények § B

~Innovativ gyartastechnoldégiak innovativ jarmuvekhez"

— Beszamolo a h4

[0 2006 - Jarmugyartas-

technoldgiai Konferencia és Szakkiallitasrol

Szilasi Péter Tamas

A mai, modern posztfordista eurdpai gazdasagi térben egy technoldgiai régié szamara megke-

rilhetetlen feladat, hogy markans, megkilonboztethetd arculatot alakitson ki a régié nemzet-
kozi poziciondlasa érdekében. A befektetdkért, valamint a gazdasagi siker letéteményeseinek
tekinthet6 szervezeti (vallalati), illetve egyéni tudashordozok megszerzéséért, letelepitéséért,
illetve megtartasaért vivott piaci versenyben olyan eszk6zok alkalmazasara van szlikség, melyek
egyértelmUen képesek kozvetiteni egy térség erésségeit és lehetbségeit.

Ezen eszkdzok kozil kézponti fontossaguak azok a speciali-
zalt technoldgiatranszfer rendezvények (kiallitasok, szakmai
konferenciak), melyek fellletet biztositanak a meglévé vagy
kiépiteni szandékozott kompetencidk bemutatasara, és ezaltal
a célterilet koérulhatarolasara. Ezek a rendezvények képesek
megjeleniteni azt a gazdasagi kdrnyezetet és innovaciés miliét,
mely a tudasalapu ipardgak telephelyvalasztasanal jelentés
hatasu telepité erdvel birhat.
A Pannon Autdipari Klaszter (PANAC) mar 2004-ben ezzel a
szandékkal rendezte meg a PANTECH regiondlis jarmuipari
szakkiallitast, illetve 2002 és 2005 ko6zott harom izben a
Nemzetkdzi Jarmuipari Szakkonferenciat. Erre a szellemiségre
alapozva, valamint apropéként hasznalva a Széchenyi Istvan
Egyetem anyagismereti és jarmUigyartasi tanszéke fennallasa-
nak 30 éves évfordulojat és az ehhez kapcsolodé jubileumi tu-
domanyos konferenciat, az egyetemen megalakult Jarmuipari
Regionélis Egyetemi Tudaskdzpont (JRET) 2006 novemberében
elsé izben, de hagyomanyteremtd szandékkal rendezte meg a
4 jarmilgyartas-technoldgiai rendezvénysorozatot.
A programsorozat fé rendezvénye, a ,Jarmuipari Innovacio
- Nemzetkdzi Gyartastechnoldgiai Tudomanyos Konferencia”
keretében a JRET-hez és a jubilalé anyagismereti és jarmUgyar-
tasi tanszékhez k6t6dé, elsésorban vallalati vagy nemzetkdzi
kutatasi egylttmikodés keretében zajlé projektek eredmé-
nyeirél szamoltak be a tudaskézpont, illetve a tanszék kutatoi.
Nemzetkdzi projektpartnereink kézll a stuttgarti, a chemnitzi
és a karlsruhei egyetem, illetve a zwickaui féiskola elismert
szakemberei ismertették legfrissebb kutatasi eredményeiket.

Borkai Zsoltot, GyGr véros polgarmesterét dr. Szekeres Tamds rektor €s dr. Czinege Imre,
a JRET Irdnyito Testiiletének elndke tdjékoztatta a JRET keretében az elmuilt iddszakban
tortént kutatasi célli fejlesztésekrd|

A jové jarmuve

A 4

szakkidllitds kidllitctere

A vallalati kooperacios kutatdsok bemutatasdra az AUDI
Hungaria Motor Kft., a GM Powertrain Magyarorszag Kft., a
GOM mbH., valamint a Borsodi Mihely Kft. kutato-fejlesztd
szakembereinek részvételével keriilt sor. A konferencia kiséré-
rendezvényeként megrendezett regiondlis fokuszu 4
szakkidllitason és a kapcsolédo laborbemutatékon a latogatok
koézel harminc hazai és nemzetkozi kiallité cég technolégiai
ujdonsagaival ismerkedhettek. A rendezvény az elsédleges
célcsoportot jelentd nyugat-dunantuli régio képvisel6i mellett
az orszag tavolabbi térségébdl, igy a Dél-Dunéantulrdl és a Dél-
Alfoldrél is szamos latogatdt vonzott.

A rendezvénysorozat egyben a formalédé AUTOPOLIS
Nyugat-magyarorszagi Fejlesztési Polus, illetve a jarmdipari
polusprogram kialakitasa érdekében egylittmikodé szakmai
konzorcium zaszldbontasaként is tekintheté. A rendezvény
el6készitésében és lebonyolitasaban jelentés szerepet vallalt a
programgazda JRET-n, illetve a tarsszervezé anyagismereti és
jarmugyartasi tanszéken tul a Pélusfejlesztési Kft., a Pannon
Autoipari Klaszter, a Gyér-Moson-Sopron Megyei Kereskedel-
mi és Iparkamara, az INNONET Innovacidés és Technoldgiai
K6ézpont, valamint a GySri Nemzetkozi Ipari Park Kft. A szer-
vez6k szandékai szerint, s ezt a célt erdsitették meg Borkai
Zsolt, Gyér Megyei Jogu Varos polgarmesterének megnyitéd
szavai is, a 4 rendezvénysorozat piaci bevezetését és
megerdsodését kovetden, az ,AUTOPOLIS” kézponti szakmai
rendezvényének szerepét lesz majd képes betolteni.

A szervezbk és egyluttm(ikédé partnereik az elsé rendezvény-
sorozat sikereire és tapasztalataira épitve 2007-ben is megren-
dezik a 4 szakkiallitast és tudomanyos konferenciaso-
rozatot. A rendezvény tervezett idépontja 2007. szeptember
21-23. A programsorozat ez alkalommal a Széchenyi Istvan
Egyetem Laborépuletében keriil megrendezésre.
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Exhibitions on 8-10 May 2007,

Stuttgart Messe, Germany

BNGING L1200

Engine Expo 2007 is set to be the biggest ever Engine Expo
with more space devoted to exhibits than in any previous
year. In fact, in 2007 the show will move to more spacious
halls to accommodate the largest ever number of exhibits. As
always, the highlight of the event will be the staging of The
International Engine of the Year Awards on the second day
of the show when the Awards will be presented at 14 hours
in Hall 9.

Engine Expo attracts visitors from all over the world including
many of the most influential car engine designers in the
industry today. With leading-edge exhibits, a great networking
opportunity and the chance to see the International Engine
of the Year Awards presented live at the show, it's hardly
surprising that this event has become one of the most
important in the car engine design calendar. And this year
for the first time you can reserve your seat at the Awards
presentation online!

Please note that Engine Expo will be held in Halls 7 and 9 with
more space than ever before and it will be held at the same
time as Automotive Testing Expo, Vehicle Dynamics Expo and
European Automotive Components Expo. Together these
shows will occupy 7 complete exhibition halls! The events will
be staged at the existing Messe in Killesberg due to delays
with the completion of the last phase of the new facility at
the airport.

Visitors to the Engine Expo Conference can pick and choose
relevant topics from a unique free-of-charge programme of
specialised presentations from many of the world’s leading
experts in engine design, development and manufacture.
Engine Expo will be showcasing the very latest technologies
and developments covering:

- Electric & Hybrid powertrain technologies

- Engine design

- Engine electronics

- Engine testing

- Fuels & lubricants

- Engine materials

- Emissions controls

- Engine components

- Quality control

- Production technology

Bearing in mind that with so many exhibitors and activities,
you should plan to spend at least two days at the event to
ensure you have enough time to visit every relevant exhibitor
and presentation.

More information: www.engine-expo.com.
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Now in its ninth year, Automotive Testing Expo Europe has
become the most important event anywhere in Europe covering
the automotive test, evaluation and quality-engineering
sector. For 2007, an additional exhibition hall has been added,
increasing the floor space by an amazing 25%. This will also
enable a further 50 companies to display their very latest
technologies and services that are all working toward the
reliability, durability, safety and quality of automotive vehicles
and components.

As organiser, UKIP Media & Events has ensured that, in mar-
keting the event, a high quality of visitors are in attendance.
Exhibitors have grown with the show, by displaying more
exciting, cutting-edge equipment and by building bigger, more
elaborate, stands. It is this partnership between exhibitor and
organiser that sets the show aside from any other automotive
engineering show, anywhere in the world. From the beginning,
the aim has been to create a show where all the visitors are
relevant to all the exhibitors and vice versa. The key to the
success of Automotive Testing Expo Europe is consistency.
It consistently has the world’s leading test equipment
manufacturers and test service providers exhibiting at the
show. It consistently brings in high level decision makers and
specifiers, and above all, it consistently generates a high level
of business during and after the event.

Automotive Testing Expo Europe is Europe’s most relevant
and most significant trade fair for automotive test, evaluation
and quality engineering, and is a ‘must attend’ event for any
engineer involved in this sector of the automotive industry.

More information: www.testing-expo.com.

Crash Test Expo Europe, is an integral part of Automotive Test-
ing Expo Europe and has increased for 2007 by 25 per cent. As
part of the largest OEM show in Europe, which is constantly
expanding and attracted about 10,500 visitors in 2006, Crash
Test Expo is at the forefront of industry trends and technology
developments.

Crash Test Expo Europe is the continent’s most important
event for the discussion of crash testing and safety analysis.
This year’s show will prove an unrivalled meeting point, with
the majority of the world’s leading organisations present. All
of these organisations are producing and developing the very
latest technologies for improving occupant and pedestrian
safety.

More information: www.crashtest-expo.com.
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Vehicle Dynamics Expo 2007 will incorporate an exhibition and
a conference entirely focused on components and technologies
relating to chassis, suspension, steering, braking, ride and
handling.

The exhibitors are all Tier 1 and Tier 2 component and service
providers in this area of technology and the visitors are OEM
and Tier 1 vehicle dynamics engineering teams.

With the majority of Tier 1 dynamics technology suppliers
presenting papers or exhibiting, the show provides an excellent
opportunity for dynamics engineers to keep up-to-date with
developments in this important area of vehicle engineering.

More information: www.vehicledynamics-expo.com.

EUROPEAN
AUTOMOTIVE
COMPONENTS
EXP0'07

European Automotive Components Expo has firmly established
itself as the essential OE supplier exhibition for the automotive
industry. The 2006 show provided an unrivalled international
stage for product launches and industry announcements from
a host of exhibitors.

European Automotive Components Expo is an essential, annual
OE supplier exhibition for the European automotive industry.
Running alongside Engine Expo, Vehicle Dynamics Expo and
Automotive Testing Expo, a cluster of shows now in their ninth
year, European Automotive Components Expo 2007 is a must-
attend event for anyone involved in new technology or material
sourcing, specifying or purchasing.

This is the largest industry-only exhibition staged in Europe,
with admission exclusively open to automotive industry
personnel. The show is not open to the general public. It
provides an unrivalled opportunity to check out the latest
automotive innovations and technologies the industry has to
offer. The 2007 event will attract exhibitors from all areas of
the industry, presenting the latest advances in everything from
advanced materials to in-vehicle electronics.

More information: www.eac-expo.com
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“Automobile for the Future”

EAEC 2007

11™ EUROPEAN AUTOMOTIVE
CONGRESS

30 May - 1 June 2007
Eotvés University Congress Centre
Budapest, Hungary

Informacio, el6zetes regisztracio és
kiallitéi szandék bejelentése

http://[www.diamond-congress.hu/eaec2007
http://wwwgte.mtesz.hu
eaec2007@diamond-congress.hu
mail.gte@mtesz.hu
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A BMW-csoport és a hidrogénhajtas

A JOVO ENERGIAFORRASA: A HIDROGEN

A hidrogén vitathatatlanul a 21. szazad energiahordozéja. Az em-
beriség mar egy ideje Uj energiaforrast keres, amely kdrnyezetbarat,
nem fosszilis eredetd, és konnyen eléallithatd. A hidrogén szintelen,
szagtalan, nem mérgezé, a természetben leggyakrabban eléfor-
duld és legkdnnyebb elem. Folyékony halmazallapotban csaknem
haromszor tobb energia nyerhetd beléle, mint a benzinbdl, vizbdl
kérnyezetbarat modon, elektrolizis soran allithatd el6, és a levegé
oxigénjével elégve ismét vizzé kondenzal. Kedvezé tulajdonsaga-
inak koszonhetéen a tudosok a jovo legfébb energiaforrasanak
tekintik. 1998-ban az Eurdpai Gépkocsi Gyartok Szovetsége (ACEA)
az Eurdpai Unio felé tett kotelezettségvallalasaban azt tlzte ki
célként, hogy az Ujonnan regisztralt gépkocsik altal kibocsatott
szén-dioxid mennyiségét 2008-ra atlagosan 140 g/km-re csokkentik.
Tovabbi 14 szazalékos csdkkentést terveznek 2008 és 2012 kozott,
am ezek a célok nem valdsithatok meg csupan olyan fejlesztésekkel,
amelyek az izemanyag-felhasznalas csokkentését célozzak meg. A
hidrogénaut6 elterjedése csokkenti a kdrnyezetszennyezést és az
olajfuiggdséget, jelentésége ezért felmérhetetlen.

A BMW-CSOPORT ELKOTELEZETT
A HIDROGEN ALKALMAZASA MELLETT

A BMW volt az els6é autdgyarto a vildgon, amely hidrogénhajtasu
autok fejlesztésébe kezdett. A bajor autdgyar ugyanis mar 1978 6ta
folytat kisérleteket folyékony hidrogén hasznalatara motorokban és
jarmivekben. A cég 2000. majus 11-én mutatta be a 15 hidrogén-
hajtasu, BMW 750hL jelzés( tesztmodellbél all6 flottajat. Az autdk
bizonyitottak a mindennapi hasznalat, és az id6kdzben megtett
170000 km soran. Néhany autd részt vett a 2001-es és 2002-es BMW
CleanEnergy WorldTour-on, amelyet azzal a céllal szerveztek, hogy
felhivjdk a nemzetkozi kozvélemény figyelmét a hidrogéntechno-
I6giara és annak elényeire. Osszesen 6t nagyvarosba latogatott el
a tdra, ahol a résztvevék a politikai és tudomanyos élet, valamint
a média képviseldivel talalkoztak. A CleanEnergy WorldTour elérte
céljat, és nagy sikert aratott a nemzetkozi k6zonség korében. Mig
a tobbi gyarto Gzemanyagcella hasznalataval végez fejlesztéseket,
a BMW a jelen technoldgiakat alkalmazva a belsé égésii motor
hasznalata mellett dontétt, kedvezd tulajdonsagainak készonhe-
téen ez bizonyult a legmegfelelébbnek a hidrogéniizem( autok
meghajtasara. A kett6s Gizemd, benzinnel és hidrogénnel egyarant
mikodtetheté motor elénye, hogy megfelelé alternativat nyujt,
amig nem épul ki megfelel6 hidrogén Uzemanyagkut halézat.
Az elsé, kereskedelmi forgalomba keriil6 kettés lizem( limuzin
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hidrogénnel mintegy 200-300 kilométert, benzinnel pedig akar
500 kilométert is meg tud majd tenni, maximum sebessége pedig
elérheti a 215 km/h-t. A hibrid autét egy 6.0 literes, 12 hengeres
motor hajtja, amelynek teljesitménye 170 kW, maximum forgato-
nyomatéka pedig 337 Nm. A BMW tervei szerint mar a 7-es széria

a hidrogénlizem( modellek értékesitése, az évtized végére pedig
varhatéan a BMW, a MINI és a Rolls-Royce valamennyi modellje
elérhetd lesz hidrogénhajtasu valtozatban is. Bar egyelére alig né-
hany hidrogénkut tizemel Németorszagban, Klaus Topfer, az ENSZ
Kérnyezeti Programjanak (United Nations Environment Program)
igazgatdja szerint a hidrogén a legvaldszinlbb hosszu tavi megol-
das az autdipar és egyben az aruszallitds szamara.

AZ ELSO HIDROGEN UZEMANYAGKUT

A BMW volt az elsé autégyartd, amely kézrem(kodott a vilag elsé
nyilvdnos hidrogén lizemanyagkutjdnak megnyitasaban, és ezzel
ismét példat mutatott a j6vd technoldgidinak a kifejlesztésében. A
miincheni repll6téren taldlhatd Gzemanyagtoltd dllomast, amelyet
1999. majus 5-én avattak fel, egy német cégekbdl allé konzorcium
fejlesztette ki és épitette fel. A jovébe mutato technikai megoldasok
sorat a vildgon el6szor egy repulétér kemény korilményei kozott
probaltak ki: a stritett gaz vagy —250 °C-os folyékony halmazallapotu
hidrogén el6allitasat, tarolasat, illetve a tankolast robotok végzik.

BMW ES GM KOZOS HIDROGENTANKOLASI SZABVANY

A BMW-csoport és a General Motors 2003 tavaszan nyilt konzor-
ciumot alapitott a folyékony hidrogén alapu téltéberendezések
szabvanyanak kifejlesztésére. Mindkét partner mas autogyara-
kat és beszallitdkat is meghivott, hogy jaruljanak hozza a kdzds
munkahoz. ,Szeretnénk a folyékony hidrogén mint Gizemanyag
tarolasara és adagolasara irdnyulé fejlesztéseket felgyorsitani”
- nyilatkozta akkor dr. Larry Burns, a General Motors kutatasért,
fejlesztésért és tervezésért felel6s alelndke. Laut Christoph Huss, a
BMW-csoport gazdasag- és kozlekedéspolitikai vezetdje szerint a
kdz6s munkaban a hangsuly a globalis szabvanyok megalkotasan,
a beszallitdkra vonatkozo kildnleges elvarasokon és a miszakilag
legjobb és legolcsobb megoldas megtalalasan lesz. ,Hosszu tavon
egy egész Németorszagot lefedd, 10 000 folyékony hidrogén tan-
kolasara képes kutbdl allé halézatban gondolkodunk. A szabvany
kidolgozasaba azonban mar most bele kell fognunk, hogy az tgy-
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feleknek ne kelljen a jovében eltéré rendszerekkel taldlkozniuk.
A tankszelep szabvanyositasa abszolut sziikségszerd. A folyékony
hidrogén azt a lehet8séget nyujtja, hogy a hidrogént még azel6tt
lehessen szallitani, hogy a hidrogénvezetékek és az azokhoz tartozo
infrastruktura rendelkezésre allna. Ugyanakkor 6sszefogasunkkal
azt is elésegitjik, hogy ez az infrastruktira minél elébb megvals-
suljon” - tette hozza Huss. ,A BMW és a GM azt szeretné, hogy ez
a tankolasi rendszer globalis szabvany legyen, benne az altalunk
kifejlesztend6 tankszeleppel” — mondta Huss. A jelenlegi technolé-
gia mellett ugyanakkor a belsé égésti motor képes biztositani, hogy
az autdkat kettés meghajtassal lehessen Gizemeltetni, benzinnel és
hidrogénnel. Ez a megoldas kikliszoboli azokat a nehézségeket és
hidnyossagokat, amelyek a hidrogén tizemanyagkutak széles kor(
elterjedéséig felmerilhetnek.

A benzin- és dizelmotorok k6z6s hatranyat, a nyersolajkészlet
elhasznalasat és a légkor szennyezését teljesen kikliszoboli a
hidrogéniizem( belsé égésii motor. Felépitése ugyanolyan, mint
a benzinmotoré, éppen ezért ugyanugy gyarthaté és karban-
tarthat6. Nem térnek el nagyon a kéltségek sem. Csupan annyi a
kiilénbség, hogy a befecskendezérendszer nem benzint, hanem
hidrogént adagol a szivocsébe. Az égésfolyamat nagymértékben
hasonlé. A teljesitmény nem valtozik Iényegesen, annal inkabb a
kipufogogéaz, amely nem mas, mint tiszta vizgéz. A hidrogén auto-
Uzemanyagként valé felhasznalasanak két modja van. Az egyik
esetben szokvanyos belsé égésti motor alakitja at a hidrogén ener-
gidjat az autd muikodtetéséhez szlikséges energiava, mig a masik
eljaras soran egy ugynevezett ,hideg” égési lizemanyagcella termel
elektromos energiat. ABMW mindkét lehetéséggel kisérletezik, de
nagyobb figyelmet szentel a belsé égési motorra, mivel annak tu-
lajdonsagait 6sszességében kedvezébben lehet hasznalni az autdk
mikodtetésére. Ezzel parhuzamosan a BMW az lizemanyagcella
alkalmazasara a fedélzeti hal6zat elektromosenergia-ellatasaban,
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a légkondicionélasban és egyéb kényelmi funkcidk biztositasa-
ban lat lehetéséget. A BMW a kutatasok és fejlesztések soran
nemcsak a motortechnoldgiara koncentral, hanem a hidrogén
el6allitasara, tarolasara és a gépjarmuiivekbe valé Gzemanyag-
tankolasra is. Az elektromos energidval ellentétben a hidrogén
nagy mennyiségben is tarolhatd, folyékony vagy gz allapotban.
A hidrogént folyékony halmazallapotban minusz 253 °C-on, gaz
halmazallapotban a tankban 700 bar nyomas alatt lehet tarolni.
A folyékony halmazallapotu hidrogénbdl 1,78-szor tobb energia
nyerhetd mint a gaz halmazallapotubdl, igy a BMW a folyékony
hidrogén alkalmazasat vizsgalja.

A BMW a dél-németorszagi Mdszaki Ellen6rzési Hatdsaggal egyitt-
mikodve atfogo tesztelést végzett, miként viselkedik a folyékony
hidrogén tankja kilénb6zé baleseti helyzetekben. Az egyik kisér-
letben nagy erével 6sszetorték az izemanyagtankokat, mikdzben
a biztonsagi szelepeket blokkoltak. Az elére meghatarozott belsé
repedési pont, amelyet hasonld szélséséges esetekre terveztek,
biztositja, hogy a hidrogén szabalyozottan, nagyobb veszély nélkil
tdvozzon. A tovabbi tesztek soran a folyékony hidrogénnel feltol-
tott Gzemanyagtartalyokat specidlis koriilmények kézott csaknem
1000 °C-os tliz hatasanak tették ki mintegy 70 percig. A s(ritett
hidrogén lassan, alig észreveheté gaz formajaban szivargott el a
biztonsagi szelepeken keresztul. A kisérlet harmadik szakaszaban
a folyékony hidrogénnel teli tankokat kemény, szilard targyakkal
sulyosan megrongaltak, azonban egyik tartaly sem robbant fel. A
gépkocsikon végzett kisérletek is hasonlé eredményekkel jartak,
bizonyitva, hogy a hidrogén ugyanolyan biztonsagosan alkalmaz-
haté Gzemanyagként, mint a benzin.

Az innovativ technika felt(inésérél mar 2004-ben gondoskodott a
BMW, amikor H2R jelzés(i hidrogénhajtasu autdja 9 nemzetkozi
sebességrekordot ért el. A jarmi csucssebessége 300,175 km/h.
A franciaorszagi Miramasban elért sebességi rekordjaival a BMW
bebizonyitotta, hogy a hidrogén képes helyettesiteni a manapsag
hasznalatos Gzemanyagokat, anélkll, hogy az autoésoknak bar-
milyen kompromisszumokat kellene kétnitik a jarmd sebességét
vagy dinamizmusat illetéen. A H2R jelzésl rekordautd, amelyet a
BMW kutatas-fejlesztési kdzpontjdban minddssze 10 hénap alatt
alkottak meg, a leginkabb kétkedéket is meggyézi a belsé égési
motorral szerelt hidrogénhajtasu autd fantasztikus teljesitményé-
rél: a hatliteres, 12 hengeres hajtémd tobb mint 285 léeré (210
kW) teljesitményre képes, gyorsulasa allasbol 100 km-es 6rankénti
sebességre minddssze 6 masodperc. A hidrogénnel hajtott autd
mért legnagyobb sebessége 302,4 km/h volt. A rekordsebességre
képes autoét a 760i tipusbdl atvett benzinmotor atalakitott verzidja
hajtja, felhasznélva természetesen a BMW csucstechnoldgidjat, a
teljes mértékben varidlhaté szelepvezérlésii VALVETRONIC-ot. A f6
valtoztatasok a motorban a befecskendezést érintették, amelyet a
BMW mérnokei a hidrogén tulajdonsagaihoz igazitottak.

Replilérajt, egy kilométer: 11,993 masodperc, 300,190 km/h
Replilérajt, egy mérfold: 19,912 masodperc, 290,962 km/h
All6rajt, 1/8 mérfold: 9,921 masodperc, 72,997 km/h
Allérajt, 1/4 mérfold: 14,933 masodperc, 96,994 km/h
Allérajt, fél mérfold: 17,269 masodperc, 104,233 km/h
Allérajt, egy mérfold: 36,725 masodperc, 157,757 km/h
Allérajt, tiz mérfold: 221,052 masodperc, 262,094 km/h
Allérajt, egy kilométer: 26,557 masodperc, 135,557 km/h
Allérajt, tiz kilométer: 146,406 masodperc, 245,892 km/h
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ITS, intelligens kozlekedési rendszerek hazai fejlesztése

Petrok Janos

Az intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok hazai fejlesztése a minéségi megujulas

szakaszaba lépett. Az Uj mindséget a targykor kutatas-fejlesztését és oktatasat megujitod két
egyetemi tudaskdzpont és az euroregionalis projektekben részt vevd hazai szervezetek innovacios
munkai jelentik. irdsunk, e fejlesztések 6 iranyait térekszik bemutatni.

Idérendben haladva, 2005-ben a BME-n, a jarmu-elektronikai és
a mechatronikai ,tudas-tipusu” termékek létrehozasara Elekt-
ronikus Jarmd és JarmUiranyitasi Tudaskdzpont (EJJT) alakult.
Ezt 2006-ban az Intelligens K6zlekedési Rendszerek hazai tudas-
bazisanak megalapozasat célul tizé Kozlekedésinformatikai és
Telematikai Egyetemi Tudaskozpont (KITT) létesitése kovette,
a Budapesti MUszaki Féiskolan.

A kutatas-fejlesztési és oktatasi célu programokat jol egészitik
ki az Ipari és Kozlekedési Minisztérium felligyeletével folytatott
euroregionalis fejlesztések. Ezekben minisztériumok, utha-
I6zat-Uzemelteték, hazai gyartdk, fejleszték és szolgaltatok,
kutatassal foglalkozé intézmények, tanacsadoé cégek vesznek
részt a feladatok, ITS Hungary Egyesulet altal végzett koordi-
nalasaval.

+EUROREGIONALIS” PROJEKTEK CONNECT

Az EU Bizottsag (EB) fontos célja a TEN (Trans European
Network) transzeurépai kozlekedési hal6zatok egységesitése, a
regionalis kapacitasok miikddésének 6sszehangolasa, tovabba a
muUszaki és szolgaltatasi szinvonal-kilonbségek kiegyenlitése.
Az ITS kozuti alkalmazasaival kapcsolatos TEMPO (Trans
European intelligent transport systeMs PrOjects) projekt-
csomag, az EB Tobbéves El6retekinté Programja (MIP: Multi
Annual Indicative Programme) foglalja magaba.

A TEMPO legfébb célja, az informacios tarsadalom megva-
|6sitasa a kozuti kdzlekedés teruletén, az ITS-rendszerek és
szolgaltatasok transzeurdpai uthalézaton végzett harmoniza-
ldsanak 6sztonzésével, a nemzeti/regionalis tervezés kozotti
konvergencia érdekében.

Az EB 2004-t6l kezd6dben, 3 éves idétartammal, CONNECT
névvel, Uj, hetedik ,euroregionalis” projekt inditasat hataroz-
ta el. [A CONNECT jelentése: Co-ordination and stimulation
of innovative ITS activities in Central and Eastern European
Countries (Innovativ ITS tevékenységek koordinacidja és 6sz-
tonzése a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban)]. Az elnevezés,
mint kitlinik, a projekt céljait és feladatait is kifejezi egyben.

A baleset okozdja:
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1. dbra: a német kézuiti baleseti okok megoszldsa 2003-ban
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A CONNECT résztvevéi: Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia,
Szlovénia és Magyarorszag, tovabba Ausztria, Németorszag és
Olaszorszag, ideértve a felsorolt orszagok féhatosagait, auto-
palya-izemeltetéit és rendszerszolgaltatoéit. A hazai résztvevok
az Informatikai és Hirkozlési Minisztériumot is magaba foglalé
Gazdasagi és Kdzlekedési Minisztérium (koordinator), az AAK
Zrt. a Magyar Radio, illetve a Magyar Kézut Kht. az UKIG és
Budapest févaros.

A CONNECT koordinalt forgalmi menedzsmentet és forgalom-
szabalyozast, tovabba magas szinvonalu utazasi informacids

A jové jarmuve
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2. dbra: az ITS egyszerdsitett felépitése

szolgaltatdsokat alapoz meg all,, alll., alV, az V., aVll. és a
X. paneurépai kozuti folyosékon.

Az EU-tdmogatas mértéke tanulmanyok/megvalosithatosagi
tanulmanyok és pilotprojektek esetében 50%, a projektek
megvaldsitasa esetében 10%. Az interoperabilis eurépai pro-
jektek megvaldsitasanak EB-tdmogatasa, lehetdséget nyujt az
Uj EU-tagorszagok kozlekedésének felzarkézasara.

A jové jarmuve
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MAGYAR RESZVETEL A CONNECTBEN

A CONNECT keretében tervezett nemzeti tevékenységek a
TEMPO projektek témakoéreihez, az ,euroregionalis” projektek
témakorei pedig, a ,Magyar kézlekedéspolitika 2003-2015"
ciml dokumentumhoz, a Nemzeti Fejlesztési Terv céljaihoz, a
Magyar Informécios Tarsadalom Stratégia (MITS) kézlekedési
aldgazati fejezetéhez és a ,Stratégia a Hazai K6zuti Telematikai
Rendszerek Alkalmazasdhoz” prioritasaihoz kapcsolédnak.
A CONNECT projekten beliil, hazdnkban az autopalya-halézat V.
paneurépai folyosdjahoz kapcsolédd elemein megvalésitandd
rendszereknek és szolgaltatdsoknak van prioritasuk. A munka-
program részét képezi az érzékelérendszer kiépitése, a kisérleti
forgalomszabalyozé és informacios rendszer létesitése, az auto-
palya-halézat és Budapest forgalomiranyité kdzpontjainak/rend-
szereinek egyittm(ikodése, valamint az internet alapd, ill. radios
utazasi informacios rendszerek kifejlesztése.

CONNECT I. fazis: 2004-2005. A projekt elsé fazisdban megva-
I6sithatésagi tanulmanyok késziiltek. Egyebek kézott a forgalmi
monitoring, a forgalomszabdlyozé és informacios rendszerek,
a radiés informacios rendszerek kifejlesztésérdl, példaul az
M7 autépdlyan. Az I. fazis munkdi a kdvetkezé fazisokban
pilotprojektekkel, ill. megvaldsitasokkal folytatédnak. A projekt
Osszes tervezett hazai koltségvetése 656 000 eurd volt, tényle-
gesen mintegy 350 000 eurd kertilt felhasznalasra.
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3. dbra: a tuddskdzpont eqyszerdsitett felépitése

CONNECT Il. fazis: 2006. év. A Il. projektfazis hazai munkavégzé-
se megkezd&dott, jelenleg a részprojektek miszaki el6készitése
folyik. Uj partnerek is részt vesznek a II. fizis munkajaban, igy az
UKIG, illetve a Budapest Févaros Fépolgari Hivatal Kbzlekedési
Ugyosztaly, tovabba a Févarosi Kozteriilet-fenntarté Zrt.
Kiemelt jelent6ségli az M7-es autopdlya forgalomszabalyozé és
informacios rendszere (valtoztathato jelzésképd tablakkal), az
autopdlya-forgalomiranyité kdzpont és a févarosi forgalomira-
nyité kdzpont egyuttm(ikddése, valamint az utazasi informaciés
rendszerek (internetes, radios). Jelent8s szerepe van ebben
a fazisban a hataron atnyulé forgalmi menedzsmentnek is,
megkezdédik az egylttmikodés az osztrak partnerekkel. A
1. fazis 6sszkoltsége: 2,96 millié eurd.

CONNECT lll. fazis: 2007. év. Ebben a projektfazisban folytatédnak
a ll. fazisban megkezdett munkak az autépalya forgalomszabalyo-
zasa, a févarosi egylttmikddés és az informacios rendszerek teri-
letén. Kiemelt jelentdségli az autopalya-halézaton megvaldsulo,
valtoztathato jelzésképl tadblakat hasznald forgalomszabalyozasi
és informacios rendszer, valamint az AAK Zrt. forgalomiranyité
kézpontjanak fejlesztése. A lll. fazis 6sszkoltsége: 3,76 millié euro,
ebbdl az EU-tdmogatas 680 000 eurd.

AZ EB 2007-2013 KOZOTTI KOLTSEGVETESI IDOSZAKA

Az EB értékelte a 2001-ben kiadott ,,Fehér Kényv" eddigi ered-
ményeit. Ennek megfeleléen az intelligens kézlekedési rendsze-

2006/3-4. 13
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4. dbra: a Kézlekedésinformatikai €s Telematikai Egyetemi Tuddskdzpont felépitése

rek/szolgaltatasok témaja, illetve a hataron atnyulé forgalmi
menedzsment feladatait kiemelt prioritasként fogalmazta meg,
a 2007-2013 kozotti kodltségvetési idészakban is.

A harmonizalt fejlesztések a MIP Il program keretében, EU-ta-
mogatassal folytatédnak. Ennek megfeleléen kertl el6készités-
re az EASYWAY elnevezési projekt, amely a kdzuti kdzlekedési
akadalyok cs6kkentését, az interoperabilitds megvaldsitasat,
a kozlekedésbiztonsdg novelését, az infrastruktura hatékony
kihasznalasat, a fenntarthaté mobilitast irdnyozza el6 a TERN-
halézaton.

Az EASYWAY tervezett témakorei a célkitlizéseknek megfele-
I6en tobbek kdzott a nagytavolsadgu korridorok integralt me-
nedzsmentjének megvalésitasa, jarmU/infrastruktara egyutt-
mikddés megvalédsitasa, intermodalis informaciés rendszerek
megvalésitdsa a TERN-halézaton.

A hazai bekapcsolédas az EASYWAY projektbe — a CONNECT
orszagokkal k6zésen — megindult.

Az el6bbi, f6képp az utinfrastrukturahoz kot6dé ITS-fejlesz-
téseken kivul, az EJJT és a KITT tudaskdézpontokban jarmuves
fejlesztémunka folyik. Az EJJT tagja tébbek koézott annak a
CVIS-projektnek, amelynek vezet6 magyarorszagi képviselGje
a RAMSYS Zrt.

Nem sok idé mulva a vildg utvonalain olyan jarmuvek fognak
kozlekedni, amelyek egymassal és az intelligens mdédon kialaki-
tott infrastruktura (Ut-) halézat elemeivel, valamint a lokalis és
orszagos forgalomszervezé és -irdnyitd haldézatokkal allando,
vezeték nélklli kommunikaciés kapcsolatban alinak. Ennek
révén az utazas és szallitas szolgaltatasi szinvonala, a jarmu-
vek aktiv biztonsaga jelentés mértékben fog kiildnbdzni a ma
ismert rendszerekétdl. A jdrmUvek képesek lesznek a jarmuve-

5. dbra: a kooperativ jarmd-infrastruktdra (CVIS) kapcsolati rendszerének felépitése
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zetd hibait részben vagy egészen kompenzalva elharitani a bal-
eseteket, kényelmesebbé, gyorsabb4, biztonsdgosabba tenni a
kozuti kozlekedést az Uthaszndlok szamara. Az ilyen rendszerek
kialakitasat lehetévé tevé fejlesztések, nem kis kozosségi (EU-s)
tamogatasok igénybevétele mellett mar folynak.

Az EU 6. Kutatas-Fejlesztési Keretprogramja a DG IST (Informaci-
6s Tarsadalom Féigazgatdsaga) tdbb egymassal parhuzamosan
futd, ITS-eszkdz0k létrehozasat, megalkotasat célzé palyazat
keretében tdmogatja a jarml kommunikaciés modszerekre
tamaszkodé alkalmazastechnikai és alap kommunikaciés tech-
nolégiafejlesztéseket.

Ezek kozul az egyik legjelentésebb a CVIS (Kooperativ Jarmd-
infrastruktura Rendszerek) projekt, amely tébb mint 60 kon-
zorciumi partner (koztik igen jelentds autogyartok, infrastruk-
turaépitdk és szolgdltatok, mobilkommunikaciés vallalatok)
részvételével, 2006 februarjdban indult. A projekt vezetéje az
Ertico. A mintegy négyéves kutatas-fejlesztési munka eredmé-
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6. dbra: a CVIS fedélzeti egységei (OEM: beépitett gydri jeladdk, irdnyitdegységek,
GW: csatoldegység)

nyeként megalkotdsra kerul az informaciétechnikai-kommuni-
kacidés platform, amely a jovébeli intelligens kommunikaciés
rendszerek jdrm(ibe integralasat hivatott elésegiteni. Ennek a
rendszernek a fejlesztésében és tesztelésében magyar érdekelt-
ségek is, igy a RAMSYS Zrt. és EJJT, kulcsfontossdgu szerepet
toltenek be.

Nyilvanvald, hogy az idében gyorsan valtozé és atszervez6d6 mo-
bil kommunikaciés halézatokban az egyetlen lehetséges adatcse-
re-megoldas vezeték nélkili radiés kommunikaciés médszereken
alapulhat. A projekt sikerének el6feltétele tehat egy harmonizalt
kommunikaciés technolégia kidolgozasa a mobil ,,ad-hoc” hals-
zati kommunikacios feladatok megoldasara. IP és nem-IP alapu
kommunikaciés moédszerek, az IEEE 802.11a, b, g, n szabvanyokon
nyugvé radios kommunikacios air-interfészek széles valasztéka, az
infravords adatatvitel, a cellularis rddidtelefonia elemei (tipikusan
a GSM, 2G GPRS és 3G UMTS egyarant széba jonnek. Kilén kihi-
vas a kommunikaciés médszerek geografiai pozicidinformacidk-
kal valé 6tvozése, az un. geoaddressing technikak kidolgozasa.
A heterogén kommunikaciés médszerek egységes rendszerbe
szervezésa az un. CALM-szabvany (,,Continuous Communications
Air Interface for Long and Medium Range Communication”)
kidolgozasaval és alkalmazasaval lesz lehetséges, amely szab-
vany megalkotasa a projekt egyik 6 feladata. A kommunikaciés
partnerek folyamatos elérhetéségének biztositasa, a specialis
kovetelmények az informacidcsere valésidejliségére és az adat-
biztonsagra, a kommunikaciés moédszerek robusztussaga és
hibat(irése stb. csak néhany a miszaki tudomanyok teriletéhez
tartozé kihivasok kozul.

A jové jarmuve
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7. dbra: a CVIS kommunikdcids kapcsolatai

A CVIS a korabbinal fejlettebb helymeghatarozast, dinamikus
térképkészitést és referenciatelepitést tesz lehetévé, a Galileo
mUholdjelek felhasznalasaval. A nyilt alkalmazasmenedzsment
[Framework for Open Application Management (FOAM)]
program széles kérd tdmogatast nyujt a kildnféle online Gti,
és uti kdrnyezethaszndlat szamara. A program a jarmUvezeték
megfeleld Utbaigazitasaval kikliszobdli a téves Utvalasztast, fel-
gyorsitja és élvezetessé teszi a halézati utakon valé utazast. A
hivatasos jarmivezeték a kivant célallomas gyors és biztonsagos
eléréséhez, ott szabad parkolé vagy rakododhely kereséséhez
egyarant kapcsolatba léphetnek a diszpécserikkel, és a helyi
forgalomiranyitékkal. Veszélyes aruk szallitdsakor, a valasztott
utvonalon folyamatosan ellendrizhetik az Ut szabadda tételét.
A CVIS kifejlesztése uj lehetbséget kindl az uthalézat megfi-
gyelésére és a kooperativ kdzlekedésre. Az Uton bekdvetkezett
balesetekrdl, folyamatos informacidkat szolgaltat esében, kdd-
ben, héesésben vagy jeges Uton, nemcsak ott, ahol ezt kameras
és/vagy hurokdetektoros érzékel6k jelzik.

A CVIS-projekt egy rendkivil bonyolult, sokrétl fejlesztési
feladat. A kézponti laboratériumi tesztprogram kimunkalasan
tul, olyan tesztrendszer kifejlesztését is magaba foglalja, amely
a fedélzeti, az Ut menti és az iranyitékézpontbeli eszkdzok
alkalmassagat teszi probara, a tervezett kommunikaciok lefoly-
tatdsdhoz, hat eurdpai nagyvaros kdzlekedési kérnyezetében
illetve egyéb kijel6lt autdpalya-szakaszokon (pl. Nirnberg-Ve-
rona tengely).

A RAMSYS Zrt. a fenti tulajdonsdgokkal biré mobil kommu-
nikacios rendszer jarmifedélzeti és kozuti infrastruktaraba
helyezett szamitégép-rendszerei egy referenciakészilékének
(kommunikaciés host és router) szoftver kutatas-fejlesztését
végzi. Az EJJT a prototipusrendszer validaciés eljarasainak
kidolgozasaban és a tesztek végrehajtasaban érdekelt.

A laboratériumi tesztrendszer kifejlesztése mellett, a fejleszték
azon lobbiznak, hogy a Gydr-Székesfehérvar-Budapest tengely
mentén, hazdnkban is |étrej6jjon egy teszthelyszin.

A fejlesztett termékeket a konzorcium iparvallalati partnerei
allitjdk elé. A konzorciumon belil, a féiskolai kutatas allami
tdmogatast élvez. Az ebben nem részesedd ipari cégek tevé-
kenységét alvallalkozoi szerz6désekkel és palyazatok utjan
finanszirozzak. A konzorciumi egylttmikoédést a féiskola
koordinalja.

A tudaskdzpont kéltségvetése a teljes id6tartamra 524 millié fo-
rint. Ebb61 300 millié forintot a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai
Hivatal biztosit, a tovabbi 224 millié forint a konzorcium altal
vallalt 6nrész. Az allami tdmogatas a tervezett demonstraciés

A jové jarmuve
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rendszer kifejlesztésére és a hozza kapcsolodé szervezé-kutatd
munkara nyujt fedezetet.

A Budapesti Mlszaki Féiskola Kozlekedésinformatikai és
Telematikai Egyetemi Tudaskdézpontja (KITT) és a Budapesti
Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Elektronikus Jarmu
és Jarmdiranyitasi Tudaskoézpontja (EJJT) egytttmikddési meg-
allapodast kotott a két tudaskdzpontban végzett tudomanyos-
szakmai munka, illetve a kutaté-fejleszté munkahoz kapcsolédod
oktatasi tevékenységek 6sszehangoldsa céljabol. A megallapo-
das kitér arra is, hogy a KITT mikddése soran felhasznalja az
EJJT innovacids és menedzsment tapasztalatait.

Az egyetemi tudaskdzpontok kézlekedésprofilu tevékenysé-
gében épp oly kevéssé kimutathatdk az Ipari és Kdzlekedési
Minisztériumhoz, mint szakmai irdnyitd szervezethez f(iz6d6
szakmai kapcsolatok, mint a tdrca munkaprogramjaban. Pedig
a kozlekedésilink intelligens kdzlekedéssé formalasa valamennyi
szakmai szervez6dés kozds érdeke. A CVIS-projektben kifej-
lesztett fedélzeti eszk6z6k alkalmasak navigacios informaciok
tovabbitasara. A terv az, hogy ezek az eszkdz6k minden EU-ban
forgalmazott gépkocsiba beépitésre keriljenek, azzal a céllal,
hogy az autégyartok szdmara egységes lehetbség nyiljon a

8. abra: - a CVIS muiszaki alrendszerei (VMS: véltoztathato jelzésképd tabla)

forgalmi és a navigacios informacidk kezelésére. Kozérdekbdl,
tarsadalmi, Uzleti és biztonsagi céllal.

E célok megvaldsitdsa nemcsak déntéshozéi, hanem szakmai
felkészitést is igényel. Az egyetemi tudaskdzpontok kiiléndsen
fontos feladatot télthetnek be az ehhez kapcsolédo oktatasi és
képzési munkaban. Az intelligens kdzlekedést érté és fejlesztd
szakemberekre ugyanis nélkiilézhetetlenil sziikség lesz, kis ha-
zankban is. Olyan szakemberekre, akik egységes és a gyakorlati
igényeket kielégit6 tantervek alapjan szerezhetnek szaktudast.
Erre a KITT és az EJJT k6z0s szakmai irdnyitdi, személylikben
jelentenek megfeleld garanciat.

Mas a helyzet a hazai ITS-fejlesztések egységesitésével és koor-
dinalasaval. Ez ugyanis mindmaig nem intézményesiilt. Az ezzel
foglalkoz6 szervezetek 6riilnek, ha a maguk feladatait el tudjak
Iatni. A tarca, nemkilénben. Az ITS-fejlesztések koordinacidja
igy jobbdra informalis médon, személyes szakmai kapcsolatok-
ra épil. Osszehangolt egységes célok mentén nyilvanvaléan
kiszdmithatdbbak és hatékonyabbak lehetnének az ez irdnyu
fejlesztések. Reméljiik, hogy az eléttiink all6 EU-tdmogatasu
feladatok az eddiginél tébb lehetéséget adnak hazai szakmai
szervezeteink egyuttmikodésére, az ezzel dsszefliggd Uzleti
modellek kimunkalasara, az érdekek 6sszehangolasara és ira-
nyitottabb mikodtetésére.
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Leichtbaukonzepte fur PKW kleiner
Gesamtstlickzahlen

Dr-Ing. Stefan Wagner,
Prof. Dr-Ing. Mathias Liewald

A globalizalédo piaci kérilmények kozott a jelentds raforditassal megvaldsuld beruhazasok
szamos kockazatot rejtenek. A lemezalkatrész-gyartd iparra is nagy gazdasagi nyomas neheze-
dik. A jarmUkarosszéria-iparban az egyre komplexebb elemgeometria, az egyes gyartmanyok
csokkentett darabszama, a kdnnylszerkezetes megoldasokra valé toérekvés kdvetkeztében a
lemezipar figyelme Uj technolégidk és szerszammegoldasok felé fordul. A cikk az alternativ
lemezalakitasi technolégidk alkalmazasi lehetéségeit ismerteti. Els6ként a hidromechanikus
mélyhuzassal foglalkozik. Ismerteti az eljaras elvét, részletesen taglalja a technolégia minden
elényét. Kiilon kiemeli, hogy az alakitott edény fala és a bélyeg kozt fellépé nagyobb surlodasi
erének készonhetbéen az eljarassal az alakithatosdg mértéke jelentésen novelhetd. Optimalis
nyomasvezérléssel ferde falkialakitasu elemek rancosodas nélkiil, egy fokozatban hizhatok. Az
ellennyomasnak kdszénhetéen konvex és konkav geometridju alkatrészek egyarant, matrica
nélkdl alakithatok. Az alkatrészek teljes felliletére kiterjedd, egyenletesen nagy alakvaltozasanak
koszonhetben a visszarugdzas mértéke kicsi. A matrica alakado felliletének kivaltasaval mind a
gyartasi id6, mind az eléallitasi koltségek csokkennek, ugyanakkor a sajtoléberendezés hidraulikus
egységei novelik a beruhazasi koltségeket. A szerzg részletesen bemutatja az IFU sajat fejlesztésd
hidraulikus berendezését. A cikk a tovabbiakban az aluminium lemezanyagok szuperképlékeny
alakitasi lehet&ségével foglalkozik, vazolja a jelenség fémtani alapjait, ismerteti a szuperképlékeny
alakitas anyagszerkezeti feltételeit. Részletes leirast ad a gyakorlati megvaldsitas lehetbségeirdl.
A szuperképlékeny lemezalakitassal olyan komplex geometriaju alkatrészek huzhatok le, melyek
egyébként nem, vagy csak tobb egységbdl, hegesztéssel allithatok el6. Az utolsé részben a szerzé

szerszamot, a kisérleti koriilményeket és az elért eredményeket. Végezetiil a szerz6 rovid szam-

adast ad az alternativ technoldgidk alkalmazasaval elérhetd koltségmegtakaritasrél.

Beim hydromechanischen Tiefziehen wird durch die
Abwaértsbewegung des Stempels das im Gegendruckbehalter
befindliche Wirkmedium (HFA-Fluid) komprimiert, so dass
ein hydraulischer Gegendruck erzeugt wird, der das Blech
gegen den Stempel presst (Bild 1). Der Gegendruck kann
auBer durch diese ,passive” Kompression des Mediums infolge
der Abwaértsbewegung des Stempels auch ,aktiv’ mittels
Pumpenantrieb erzeugt werden.

Der von der Bauteilgeometrie abhdngige Gegendruckverlauf
lber dem Stempelweg kann Uber ein Hydraulikabstréomventil
gesteuert werden. Infolge des hydraulischen Gegendrucks
beim hydromechanischen Tiefziehen wird das Blech zwischen
Blechhalterradius und Blech/Stempel-Kontaktlinie entgegen
der Ziehrichtung geformt (Bild 1). Die Geometrie der dabei
entstehenden Wulst ist abhdngig von der Festigkeit und der
Dicke des Bleches, dem Gegendruck und der Ziehspaltweite. Der
geometrisch- und blecheigenschaftsbedingte Berstdruck der
Woulst stellt die obere Grenze des Gegendrucks dar.

Die Vorteile des hydromechanischen Tiefziehens gegenliber dem

Blechhalter-
zylinder

Segment-
Elastischer
Elechhalter

Gegendruck-
behélter

Bild 2 - Versuchswerkzeug und hydromechanisch tiefgezogener Kotfligel im MaBstab
1:1, FeP04, t=0,8 mm

konventionellen Tiefziehen kdnnen wie folgt zusammengefasst
werden:

- Aufgrund groBerer Reibungskrafte zwischen Bauteilzarge
und Stempel infolge des Gegendrucks kdnnen ohne Versagen
durch ReiBer hohere Stempelkrafte in die zwischen Blechhalter
und Ziehring gefiihrte Umformzone eingeleitet werden, so dass
groBere Grenzziehverhéltnisse B, mdoglich sind.

{,FBH + . * ., Detail A - Blechformteile mit schrager Zarge, kénnen bei optimierter
penng NN AR Blachhaller Steuerung des Gegendrucks liber dem Stempelweg in einem Zug
-{lf,.- Detail A ohne Auftreten von Falten in der Zarge (Falten 2. Art) hergestellt
o sl werden. Konventionell kdnnen solche Teile nur in mehreren
Dichtung - “i: e Ziehstufen mit nachfolgendem mechanischen Tiefen hergestellt
N d werden. Dabei entstehende ,,Anhiebkanten” missen ggf. durch
=S Gecendruckbehiiter \ Weistbicun Nacharbeit entfernt werden.

F*‘"B“’ e : - Die wahrend der Umformung ausschlieBlich mit dem
) , . , Hydrostatik-Medium in Kontakt stehende Bauteiloberfldche

Bild 1 - hydromechanisches Tiefziehen von Blechformteilen . . .
ist wegen des Entfalls von Reibung zwischen Blech und
16 2006/3-4. A jové jarmuve
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Bild 3 - schematische Darstellung des Matrizenverfahrens der Superplastischen
Blechumformung

Matrize von hoher Qualitdt und damit fur den Einsatz im Pkw-
AuBenhautbereich geeignet.

- Infolge des wirkenden Gegendrucks kdnnen konvex/konkave
Bauteilkonturen ohne Matrize erzeugt werden. Dabei
wirkt lediglich vernachlassigbare Flussigkeitsreibung an der
Blechoberflache.

- Durch eine gleichmaBig hohe Formanderung lber der
Bauteilflache entsteht eine geringere Riickfederung am Bauteil.
- Aufgrund hoherer Kaltverfestigung des Werkstoffs als sie beim
konventionellen Tiefziehen gegeben ist, ergibt sich ein gréBerer
Widerstand gegen Hagelschlag bei gleicher Blechdicke.

- Durch die Substitution der formgebenden Werkzeugflache der
Matrize durch den Wirkdruck im Gegendruckbehalter sinken die
Werkzeugkosten und die Werkzeuganfertigungszeit.

Es ist jedoch anzumerken, dass das hydromechanische
Tiefziehen eine Reihe zusatzlicher Investitionen fir Pressen
mit hohen StoBelkréften und fir Hydraulikanlagen erfordert.
Die StoBelkraft ergibt sich aus der Summe der fir das Ziehen
des Bauteils notwendigen Kraft und der aus dem Gegendruck
resultierenden Kraft entgegen der Ziehrichtung. Ferner sind
beim hydromechanischen Tiefziehen langere Taktzeiten als beim
konventionellen Tiefziehen gegeben.

Das im 2 dargestellte, am IFU entwickelte Versuchswerkzeug zum
hydromechanischen Tiefziehen eines PKW-Vorderkotfllgels besteht
aus Grundplatte, Stempel, einer in das Werkzeug integrierten
Vielpunktzieheinrichtung mit 12 Hydraulikzylindern, einem
segmentelastischen Blechhalter und dem Gegendruckbehélter.
Am Gegendruckbehélter angeschlossen ist ein zweistufiges
Druckbegrenzungsventil, das es ermdglicht, einen konstanten
Druckverlauf in der ersten Phase des Ziehvorgangs zu realisieren,
um dann am Ende des Prozesses mit dem zweiten Ventil einen
steilen Druckanstieg bis zum gewlinschten Maximaldruck zum
Ausformen kleiner Radien erzeugen zu kénnen.

Die Dricke in den Hydraulikzylindern der Zieheinrichtung
werden mittels Proportionalventilen lUber dem Ziehweg
gesteuert. Von groBem Einfluss auf die Bauteilqualitat ist der
Zusammenhang zwischen dem Verlauf des Gegendrucks und
dem Verlauf der Blechhalterkraft jeweils Gber dem Stempelweg,
weil dadurch die Formanderung des Werkstoffs beeinflusst
werden kann. Fir AuBenhautteile ist eine gleichmaBig hohe
Forménderung Uber dem Bauteil wichtig, um eine hohe
Beulsteifigkeit zu erzielen.

Durch die oben beschriebenen OptimierungsmaBnahmen war es
letztlich méglich, einen versagensfreien Kotfligel im MaBstab 1:1
mittels hydromechanischem Tiefziehen herzustellen (Bild 2).

A j6v6 jarmlve
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In der Literatur wird die Superplastizitdat von Werkstoffen
allgemein durch die erreichbaren hohen Formanderungen von
zum Teil mehreren 100 % definiert. Diese kdnnen im einachsigen
Zugversuch bei verschiedenen polykristallinen Werkstoffen
unter bestimmten Formanderungsgeschwindigkeiten und
Temperaturen erreicht werden.

Superplastizitat tritt abhangig vom Umformgut innerhalb
eingegrenzter Bereiche der Umformtemperatur und der log.
Hauptformanderungsgeschwindigkeit auf und wird durch
Korngrenzengleiten mit Gberlagerter Versetzungsbewegung
und Diffusionskriechen an den Korngrenzen erklart. Im
Bereich der log. Hauptformédnderungsgeschwindigkeit,
in dem Superplastische Umformung gegeben ist, kommt
es trotz extrem hoher Formdnderungen aufgrund des
Korngrenzengleitens zu einer nur geringen Streckung der
Kérner. Da die Umformtemperaturen oberhalb der Rekrista
llisationstemperatur liegen, kommt es zu dynamischer und
thermischer Rekristallisation.

Superplastisch umformbare Werkstoffe missen bestimmte
werkstofftechnische Voraussetzungen erfillen:

- Isotropes Werkstoffgefiige;

- Globulares, feinkérniges Geflige mit einer durchschnittlichen
KorngroBe <10 m;

- Stabilitat gegen Kornwachstum;

- Die beiden wichtigsten verfahrenstechnischen Kriterien
fir Superplastisches Umformen von Werkstoffen sind die
Umformtemperatur und die Einhaltung einer bestimmten log.
Hauptformanderungsgeschwindigkeit.

Bild 4 - Werkzeug fiir die Herstellung einer Kennzeichenmulde durch superplastische
Umformung. links) beheizte und thermisch isolierte Matrize, rechts) superplastisch
umgeformtes Bauteil

Allen superplastischen Herstellungsverfahren ist gemeinsam,
dass die Platine fest zwischen den beiden Werkzeughalften
eingeklemmt wird und dadurch die bei der Umformung
zu verzeichnende OberflachenvergréBerung des Bauteils
ausschlieBlich zu Lasten der Blechdicke erfolgt. Als Druckmedium
wird in der Regel heiBBes Gas eingesetzt.

Das Matrizenverfahren stellt die einfachste Verfahrensvariante
der Superplastischen Umformverfahren dar. Hier wird gemafB
Bild 3 der Werkstoff durch Druckbeaufschlagung in die obere
Druckkammer hineingedriickt, wobei im Werkstlick Zug-Zug-
Spannungen herrschen. Die obere Kammer beinhaltet die
Negativform des Bauteils. Moglich ist auch das Aufbringen eines
Gegendruckes in der oberen Kammer.

Das Matrizenverfahren erlaubt die Herstellung von Werkstiicken
mit genauer AuBenkontur. Es eignet sich insbesondere zur
Fertigung von Werkstiicken mit flachen, konvexen Konturen.
Beim Matrizenverfahren ist zu beachten, dass sich der
Werkstoff nur zu Beginn der Umformung frei ausformen kann.
(Prozessstadium b). Bei Kontakt zwischen Umformgut und
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Werkzeug (Prozessstadien c-d) wird die Umformung durch eine
im Kontaktbereich Blech/Matrize einsetzende Haftreibung
behindert. Damit unterteilen die Kontaktstellen die Werkstoff-
Membran in mehrere ,Einzel-Membranen”. Es ergeben sich
somit Einzelsysteme, in denen unterschiedliche Bedingungen
herrschen.

Bei der superplastischen Blechumformung handelt es sich
prinzipiell um die Herstellung komplexer Bauteilgeometrien,
die sonst gar nicht oder nur durch Figen mehreren Teile
herstellbar sind. Die Werkzeuge werden entweder auBerhalb
der SchlieBvorrichtung (meistens eine hydraulische Presse)
in einem Ofen vorgewarmt und dann eingebaut. Ublich sind
auch Heizplatten in der Presse, Uber die das Werkzeug auf
Solltemperatur erwarmt wird.

Am IFU Stuttgart wurde ein vorhandenes Werkzeug fir ein
Karosseriebauteil (Kennzeichenmulde) fiir die superplastische
Umformung aufgebaut. Bild 4 zeigt dieses Werkzeug sowie das
dazugehdrige Aluminiumblechteil.

Magnesium lasst sich bei Raumtemperatur aufgrund der
hexagonalen Gitterstruktur und der dadurch nur sehr geringen
Anzahl an Gleitsystemen nur schwer umformen. Wird die
Umformtemperatur erhdht, lassen sich durch die thermische

 Heizmantel

Isolierplatte

Kiihiplatte

Bild 5 - Werkzeug zum pneumatischen Tiefen einer Tiirinnenverstarkung

Aktivierung weitere Gleitsysteme sowie durch das Auftreten
dynamischer Rekristallisation héhere Formanderungen
erzielen.

Die am IFU durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass
innerhalb des Temperaturbereichs von 235°C bis 350°C bei einer
konstanten, relativ niedrigen log. Hauptformanderungsgeschw
indigkeit groB3e log. Hauptformanderungen bis zum Eintreten
von Versagen durch Bruch méglich sind. Basierend auf diesen
Ergebnissen wurde ein Werkzeug zum pneumatischen Tiefen
einer Turinnenverstarkung aufgebaut. Das Werkzeug besteht aus
Ober-und Unterwerkzeug, wobei beide Werkzeugteile elektrisch
beheizbar sind. Das Oberwerkzeug wird mittels Heizpatronen
beheizt, das Unterwerkzeug mittels eines Heizmantels. Um
eine thermische Entkopplung der beiden Werkzeugteile
gegeniber der Presse zu gewahrleisten, wurden am Ober-
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Bild 6 - Tirinnenverstirkung aus Magnesium AZ31 hergestellt durch pneumatisches
Tiefen bei 400°C

sowie am Unterwerkzeug pressenseitig eine Isolierplatte
und eine Kihlplatte angeordnet. Das Wirkmedium Stickstoff
mit definiertem Innendruck wird durch das Oberwerkzeug
zugefihrt. Moglich ist auch die Aufbringung eines Gegendrucks.
Die Druckzufuhr wird mittels Proportionaltechnik geregelt.
Bild 5 zeigt das realisierte Versuchswerkzeug ohne umschlieBende
Isolierung, jedoch mit pressenseitiger Isolier- und Kiihlplatte.
Um einen reproduzierbaren Umformprozess zu gewahrleisten,
ist sicherzustellen, dass das Werkzeug vollstandig durchwarmt
ist. Nach vollstandiger Durchwarmung wird das erwarmte
Blech eingelegt, das Werkzeug geschlossen und der
Ausformdruck Uber Proportionalventil aufgebaut. Am Ende
des Umformvorgangs wird der Druck kontrolliert abgelassen
und das Teil entnommen.

Die Versuche wurden bei einer Temperatur von 400°C
durchgefiihrt. Bild 6 zeigt ein bei 400°C umgeformtes Bauteil
aus Magnesium AZ31 mit einer Ausgangsblechstarke von 3mm.
Der maximale Ausformdruck betragt 11 bar.

Die Werkzeugkosten eines PKWs fur die Tiefziehoperationen
betragen insgesamt ca. 50 Mio. €. Somit verlangen PKW
der Premiumklasse und viele Sportwagen aufgrund kleiner
Gesamtstickzahlen moglichst geringe produktspezifische
Investitionskosten, um die Kosten pro Blechteil niedrig zu
halten.

Beim hydromechanischen Tiefziehen kénnen bis 40% der Kosten
fur Tiefziehwerkzeuge eingespart werden. Von Nachteil beim
hydromechanischen Tiefziehen ist jedoch die Erfordernis extrem
hoher Presskrafte und die geringe erreichbare Hubzahl pro
Minute.

Fir die Kleinserien-Produktion sind u.a. auch Magnesiumbleche
und superplastisch umgeformte Aluminiumbleche von
Interesse. Zu beachten ist, dass fur die superplastische
Blechumformung und fiir das pneumatische Tiefen bei
erhéhten Temperaturen beheizbare Werkzeuge erforderlich
sind. Neue kostenreduzierte Pressenkonzepte bzw. der Einsatz
von speziellen Zuhaltevorrichtungen fihren zu geringeren
Maschinenminutensatzen.

A jové jarmuve
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A Bosch kiboviti oktatasi kezdeményezeéseit

Magyarorszagon

A Bosch egy Uj oktatasi kezdeményezéssel erésiti tarsadalmi el-
kotelezettségét Magyarorszagon: a vallalat a jovében szorosan
egyuttmkodik a BME-vel és 2007-ben 65 000 000 forintot ruhaz
be k6z6s projektekbe. Ezzel a Bosch a gazdasagi és tudomanyos
cserét seqiti el6 és biztositja a magyar mérndkutanpotlast. Az
err6l sz6l6 egylttmikddési szerz6dést Thomas Schénenberg, a
Robert Bosch Elektronika Kft. lgyvezetdje és a Bosch budapesti
fejlesztési kdzpontjadnak vezetbje, Henk Becker irta ald a BME
rektoraval, dr. Molnar Karollyal.

Az egylttm(ikodés elbre vetiti, hogy a Bosch a gépészmérnoki
kart, valamint a villamosmérnoki és informatikai kart ebben az
évben 20 000 000 forinttal tdmogatja. Tovabbi 45 000 000 forintot
folydsit kutatasi és fejlesztési megbizasokra. Ezen kivil a Bosch a
8-9. szemeszter 20, valamint tovabbi 10, diplomamunkajat készit6é
hallgaténak a magyarorszagi Bosch-csoport lizemeiben szakmai
gyakorlatot kinal. Ehhez még a Bosch a budapesti egyetem hall-
gatéinak évi négy gyarlatogatast is lehetévé tesz. A mar korabban
meglévd Osztdndijai mellé egy tovabbi 6sztondijat is ad a Bosch
a gépészmérndki és informatikai fakultas egy hallgatéjanak, évi
1 000 000 forint értékben. A jov8ben minden 6sztondijat ,,Bosch
PhD. Oszténdijnak” neveznek. A Bosch 10 6szténdijjal finan-
szirozza a BME német nyelvlii mérnokképzésének hallgatéit is.
Tovabba Bosch-szakérték, vendég docensek kézremikddésével
az egyetemi el6adassal parhuzamosan a gépjarmutechnika terén
el6adas-sorozatokat, valamint az ezeket kiséré gyakorlatokat is
tervezik egy mar felszerelt Bosch-laboratériumban. A vallalat a
BME elektronikai technolégia tanszék munkajat egy 14 millié fo-
rint értékd Viscom képfeldolgozé berendezés adomanyozasaval
is tamogatta.

A Bosch kezdeményezései a Bosch beruhdazasi programjanak
részei. A vallalat 2003 és 2006 k6zott 150 millié eurdt ruhazott
be magyar székhelyeibe. A Bosch-csoport magyarorszagi fejl6-
dése a hatvani, miskolci, egri és budapesti Bosch-székhelyeken a
mind&ségi munkaeré iranti megndvekedett kereslethez vezetett.
2007 elejére a magyarorszagi Bosch-csoport munkatarsainak
szama 7000 fol6tt volt.

A jové jarmuve

A BME rektora, dr. Molnar Karoly a szerz6dés aldirdsat kovetden az egyetem emlékérmét
nydjtotta dt Henk Beckernek, a Bosch budapesti fejlesztési kozpontja vezetdjének és Thomas
Schénenbergnek, a Robert Bosch Elektronika Kft. gazdasdgi lgyvezetd igazgatdjanak

A Bosch mar szamos oktatasi egyuttmukddéssel rendelkezik.
A Miskolci Egyetemen a Bosch-csoport miskolci, egri és hatvani
tizemeinek kezdeményezésére létrehozta a Robert Bosch Me-
chatronikai tanszéket. A Robert Bosch mechatronikai tanszék
1945 utan az elsé iparvéllalat altal alapitott egyetemi tanszék. A
tanszéket a Bosch-csoport Magyarorszag alapitotta harom évre
2007 végéig, aztan atmegy az egyetem tulajdonaba. Ezen feliil a
Bosch Magyarorszagon az oktatas gyakorlati részének ndvelése
érdekében tovabbi fdiskolai kezdeményezésekkel és a miszaki
iskolakkal folyé egytittmUkodéssel is rendelkezik. 2005. december
15-én a magyarorszagi Bosch-csoportot Mang Béla, az Oktatasi Mi-
nisztérium felséoktatasért felelés helyettes dllamtitkara az oktatas,
a képzés és a felnSttoktatas terén nyujtott kezdeményezéseiért a
Karman Tédor-dijjal tlintette ki.

Forras: Bosch-sajtokdzlemény, www.bosch.hu
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Komplex lemezvizsgalati technika fejlesztése
a Széchenyi Istvan Egyetemen

Dr. Czinege Imre

Az autdkarosszéria-gyartas tervezésekor alkalmazott szamitdgépes szimulacios eljarasok az alakitandd

lemez komplex jellemzését igénylik. Ezen anyagjellemz6ék meghatarozasa magas szintl méréstechnikaval
és korszer( berendezésekkel lehetséges. A cikk bemutatja a minésitések helyét a funkcié-anyag-alak-
megmunkalas kapcsolatrendszerben, meghatarozza a mérendé paramétereket és azok kapcsolatat a
szimuldcios szoftverekkel. Bemutatja tovabba a mérések elvégzésére alkalmas berendezéseket és néhany

tipikus alkalmazasi példat.

A jarmlgyartas mindenkor a technolégiai fejlédés élvonalat
képviselte, és ez a megallapitds fokozottan érvényes korunk
autoira is. A piaci verseny, a megnovekedett vevéi igények minden
gyartét arra 6sztondznek, hogy a fokozott biztonsag és komfort
mellett folyamatosan csékkentsék az Gzemanyag-fogyasztast
és a kdrosanyag-kibocsatast, rdadasul mindezeket az elénydket
kedvezd aron kinaljak a vasarldknak. Ha csak a karosszériagyartas
szempontjabol nézzik az igények kielégithetéségét, a hagyo-
manyos gondolkodas mellett nyilvan ellentmondasokra jutunk,
ugyanis példaul a névekvé biztonsag a gépkocsi tdomegének
novelésével jarna, amely noveli a fogyasztast. Az ellentmondas
feloldasa abban rejlik, hogy olyan uj, nagy szilardsagu anyagokat
kell alkalmazni, amelyekkel az utastér biztonsaga névekszik, de
a gépkocsi tomege nem né. A tartdssag, korrédzio elleni védelem
szintén alapvetd igényként jelenik meg, erre a lemezgyartdk Uj
bevonatok alkalmazasaval reagalnak. Természetesen mindezek az
Ujdonsagok novelik a gyartas koltségeit, mert a nagy szilardsagu
lemezek alakitasa kilénleges technolégiai megoldasokat igényel.
Hasonléan uj feladatok elé allitja a gyartokat az, hogy bevonatos
lemezek vagy egymastdl eltéré tulajdonsagu anyagok kotését kell
megoldani.

A bevezetében elmondott komplex rendszert az Ashby altal ki-
dolgozott modell segitségével elemezzik [1], amely a gyartmany
funkcidjat az alakkal, anyagvalasztassal és a megmunkalassal egy-
ségben kezeli. Az auté funkciéjabdl levezethetden a karosszéridval
szemben tadmasztott f6 kovetelmények a biztonsag, tartdssag
és a kedvezd ar, ezek kapcsolatat kell megteremteni a masik
harom tényezével. A biztonsag a karosszéridnak mint komplex
szerkezetnek a szilardsagaval, merevségével és energiaelnyeld
képességével hozhatd kapcsolatba, amely az anyag és az alak
6sszhangjaval teremtheté meg. A tartéssag a kifaradassal szem-
beni ellenallas és a korr6zidalldsag novelésével érhetd el, amely
inkdbb az anyagtulajdonsagokon alapul, de nyilvan a kifaradas
folyamataban a szerkezetnek (alaknak) is szerepe van. Végul a
kedvezd ar az alkalmazott anyag és a megmunkalas koltségével
fligg Gssze.

A harom meghatarozo tényezé kapcsolataban olyan Uj elemek is
megjelenitheték, amelyek az eredeti Ashby-féle modellben nem
szerepelnek, de hatasuk két-két tényezé kapcsolataban nagyon
lényeges. Az alak-anyag kapcsolatban ilyenek a tervezéshez
szikséges anyagjellemzék, amelyek a méretezési képletekben
szerepelnek (példaul a szakitdszilardsag, folyashatar). Az anyag
és gyartas kapcsolataban a megmunkalhatosagi jellemzéket kell
figyelembe venni (technoldgiai probak), mig az alak és a gyartas
osszhangba hozasa az alak korlatok tiszteletben tartasat igényli,
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1. dbra: bévitett Ashby-modell

ilyen példaul a lemezek alakithatésaga. Ezeket a kapcsolatokat
mutatja 6sszefoglaldan az 1. dbra.

Atovabbiakban a most feltart kapcsolatrendszert illesztjiik a tech-
noldgiai tervezés folyamataba, ahol meghatarozé elemként jelenik
meg a szamitégépes szimulacié. A 2. dbran bemutatott modellben
az anyagjellemz6k a lemezalakitast szimulalé szoftver bemend
adatai, nevezetesen a folyasi gorbe paraméterek, a képlékenységi
anizotrépia mérészamok és az alakvaltozasi hatardiagram (FLD).
Az alakot az alkatrész CAD-modellje testesiti meg, a megmunkalasi
paramétereket példaul mélyhuzas esetében a surlédasi tényezdvel
és a rancgatlo erbvel jellemezzik, de egyes szoftverek igénylik a
sajtolégép egyéb miszaki adatainak megadasat is. A szamitogé-
pes szimulacié eredményeként megjelenik az optimalis teriték,
a szerszamgeometria, valamint a sajtol6 erd. Az alkatrész helyi
alakvaltozasat (nyulasokat) pontrol pontra meghatarozzak a
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2. dbra: a tervezés és gydrtds kapcsolata
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szoftverek, és ezt az alakvaltozasi hatardiag-
rammal 6sszehasonlitva adnak felvilagositast
az alakitas végrehajthatdsagarol. Természete-
sen a tervezési folyamat végeredménye tébb-
szOri iteracidval alakul ki. Ezutdn léphetiink
a gyartas fazisdba, amelynek meghatarozéi
a 2. abran feltiintetett gép-szerszam-anyag
harmas, valamint a folyamatot megvalésitod
dolgozé. A gyartas eredményeként létrejon az
alkatrész, melynek prototipusvizsgélata soran
ellenérizni kell a geometriat a CAD-modellel
osszehasonlitva, az alkatrész helyi alakvaltoza-
sait és mindezek 6sszhangjat a szamitdgépes
szimulacié eredményeivel.

B Mart

W IF
W HSLA

B Dual Phase v, 5
‘ T )

Az el6zbekbél levezethetd, hogy a tervezés
folyamataban az anyagvélasztasnak és az
alakitandé anyag jellemzdinek meghatarozé
szerepe van. Ezért a 3. dbrahoz kapcsolddva attekintjik a jelenleg
rendelkezésre all6 anyagok valasztékat [2]. Az dbra a szakitdszi-
lardsag és a nyulas fliggvényében rendezi el az acélokat és egyéb
fémeket, ebbél lathatd, hogy egy anyagcsoporton beliil a nyulas és
a szildrdsag hiperbolikus kapcsolatban van. Akkor lehet ebbél az
Osszefliggésbdl kitdrni, ha valamilyen Uj anyagszerkezetet sikerdil
|étrehozni, példaul az RA-val jel6lt tobbes fazisu, mas néven TRIP
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3. dbra: lemez anyagok vélasztéka

acélokat. Hasonlé mindségjavulast jelentenek a korszer( rozsda-
mentes acélok és a jelenleg még kutatasi fazisban l1évé X-IP acélok.
A 4. dbran bemutatjuk a lemezek alkalmazasat a karosszériaépi-
tésben [3, 4]. Ebbdl lathatd, hogy jelenleg a karosszériaalkatrészek
haromnegyede kettds fazisu (DP) acélbol készil, a tobbi alkatrész
pedig egyéb nagy szildrdsagu acélbdl, vagy ahol nincs jelentés
szilardsagi igénybevétel, ott j6l mélyhuzhato lemezekbdl. Termé-
szetesen a karosszériaépitésben megjelennek az aluminium- és
magnéziumotvozetek is. Ahogy a 3. dbra mutatja, ezek szilardsaga
kisebb, viszont kedvezd az alakithatésaguk, és emellett a szilard-
sag/slirliség hanyadosuk is elénydsebb, mint egyes acéllemezeké.
Ezért alkalmaznak a jarmigyartasban hibrid és teljesen konnyd-
fémbdl késziilt karosszériakat is.

Ezek a nagy szilardsagu lemezek kitlin6 lehetdséget kinalnak a
karosszéria tulajdonsagainak jelentds javitasara. Ehhez a tervezés
soran az anyag és alak optimalis kombinaciéjat kell 1étrehozni,
melynek kulcseszkoze a végeselem-technika. Egy, az International
Iron & Steel Institute altal koordinalt kutatasi projektben [5] pél-
daul a referencia karosszéridhoz képest 25% tomegcsokkentést,
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4. dbra: kilénféle lemezmindségek alkalmazésa a karosszériaépitésben

a torzios merevség 80%-0s és a hajlité merevség 52%-0s névelését
sikerllt elérni, valamint az Uj szerkezet nagy biztonsaggal megfe-
lelt az Osszes torésteszt-elbirasnak. Kilon elénye az egyre inkabb
terjedd tobbes fazisu acéloknak, hogy ezeknek az energiaelnyeld
képessége is jobb a hagyomanyos acéloknal, mert az itkozés
okozta képlékeny alakvaltozas a szovetszerkezetben meglévd
maradék ausztenitet martenzitté alakitja, ezaltal a deformacié
kdzben jelentds a felkeményedés [6]. Megjegyzend6 ugyanakkor,
hogy a nagy szilardsagu acélok alakitasa szamos Uj problémat vet
fel, az alakito erd és a szerszamterhelés novekedése mellett sokkal
erételjesebb a visszarugo6zas is, melyet kiilénleges megoldasokkal
lehet kompenzalni [7]. Egyes nagy szilardsagu acélbdl készult
kulcsalkatrészek alakitasanal ezen hatranyok miatt egyre inkabb
teret hédit a melegalakitas, majd az alakitast koveté gyors hités
a szerszamban [8]. Tipikus példa erre a két ajté kdzotti oszlop
(B-tartd) vagy az elsd szélvédé két oldalan elhelyezkedd tarték.
Természetesen ennek a technolégidnak a kéltsége Iényegesen
magasabb, mint a hagyomanyos gyartasu alkatrészé, de az Gjab-
ban megjelent szigoru térésteszteknek az igy gyartott alkatrészek
felelnek meg elfogadhaté témeg mellett.

A vazolt anyagmindségek és azok anyagjellemzdinek vizsgalata
kiilénleges minéségu, komplex vizsgalotechnikat igényel. Ennek 6
jellemzdi a teljes korl szamitégépes irdnyitas és értékelés, ndvelt
pontossag és felbontd képesség, a vizsgaldberendezések tag hata-
rok kdz6tti szabalyozhatdsaga. Megfigyelhetd az optikai elvi mé-
rések el6térbe kertilése (optikai vagy lézer extenzométer, komplex
alakjellemzés, alakvaltozasok mérése, keménységmérési lenyomat
automatikus értékelése). Hasonldan természetes kdvetelmény az
adatkezelés, archivalas, statisztikus feldolgozas szamitégéppel
segitett megoldasa is. Mindezen igényeket kielégité komplex
laboratériumokat fejlesztettiink ki a Széchenyi Istvan Egyetem
anyagismereti és jarmUgyartasi tanszékén tobb projekt tdmoga-
tasaval (GVOP-KMA, GVOP-KKK, NKTH Pazmany Péter Program).
A laboratérium alkalmas a lemezek szildrdsagi és alakithatésagi
jellemzéinek, kémiai 6sszetételének és mikroszerkezetének
meghatdrozasara, valamint az alakitott termék geometriajanak
ellendrzésére és a helyi alakvaltozas mérésére. A legfontosabb
berendezések a kovetkezdk:

a lemezanyagok szilardsagi tulajdonsagainak, folyasi gérbéjének
és képlékenységi anizotrépidjanak meghatarozasara szolgal az
Instron 5802 tipusu egyetemes szakitégép, melynek eréhatara
100 kN, fel van szerelve a hossz- és keresztiranyu nyulds mérésére
alkalmas optikai extenzométerrel, valamint -150...+350 °C kdz6tt
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5. dbra: mélyhuizo lemez alakithatdsdgi diagramja

m(ikodé klimakamraval. Az értékelés a Bluehill-szoftverrel torténik.
A kémiai Osszetétel mérésére Foundry Master spektrométer all
rendelkezésre. A klasszikus metallografiai vizsgalatok el6készité
berendezései Buehler gyartdmanyuak, a sztereo- és optikai mik-
roszkopok Nikon termékek. A mikroszerkezeti laboratériumot
univerzalis automata keménységméré és mikrokeménységméré
gép egésziti ki. A szovetanalizishez és a mikroszképon megjeleni-
tett képzédmények méréséhez automatikus képelemzé szoftver
all rendelkezésre.

A lemezek alakithatosagi vizsgalatara sajat berendezést fejlesz-
tettlink ki, melynek kilonlegessége az optikai alakvaltozas-méré
rendszert szerves egységként befogadd konstrukcids megoldas.
A vizsgalogép az ISO 12004 szabvany szerinti Nakayima-tesztre és
mas lemezvizsgalatokra szerszamozhato fel, a bélyeget mozgato
hidraulikus henger 600 kN erét képes kifejteni, a rdncgatlo eré
400 kN. A szansebesség 0,5...5 mm/min kbz6tt programozhato,
az er6hatarok is tetszélegesen allithatok mikroprocesszoros ve-
zérléssel. A digitalis optikai rendszert a GOM szaéllitotta, ez része
annak az integralt mérérendszernek, amely alkalmas alakzatok
geometriai méreteinek meghatarozasara, szabalyos ponthald
alakvaltozasabol a lemez helyi alakvaltozasanak mérésére, vala-
mint az alakithatdsagi diagram felvételére szabalytalan mintazat
mérésével [9]. A berendezéssel felvett alakithatosagi diagram
az 5. abran lathatd. A 6. abra a laboratorium latképét mutatja,
el6térben a hidraulikus lemezvizsgalé berendezés, mellette a
GOM Argus alakvaltozas-méré egység, majd az automata ke-
ménységmérd és a szakitogép.

6. dbra: az anyagvizsqald laboratdrium részlete
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7. dbra: alakitott munkadarab helyi alakvaltozdsanak meghatdrozdsa

A GOM Argos rendszerrel késziilt mérést mutat a 7. abra. Az el6tér-
ben jol lathaté az alakitott alkatrész a szabalyos raszterhaléval, a
szamitdgép képernyéjén pedig a feldolgozas eredménye talalhato.
A GOM Atos geometriai méretmeghatarozo rendszer a gyartas
soran alakitott lemezekrél készilt felvételekbdl rekonstrudlja a
CAD-modellt, és azt &sszehasonlitja az eredeti rajzzal. Ezaltal
kimutathaték az el6irt alaktol valo eltérések, ahogy ezt a 8.
abra mutatja. Szintén az alkatrész-geometria mérését szolgalja a
Mahr gyartmanyu 3D mérégép, amely az optikai digitalizaléval
kiegészitve a teljes alkatrész-geometria meghatarozasara alkalmas
egységet alkot. A gyartas soran keletkezd fellileti mikrogeometriai
véltozasok (példaul szerszdmkopas) kovetésére a Taylor-Hobson
Talysurf CLI készuléke szolgal, amely |ézeres letapogatassal 10 nm
fliggdbleges iranyu felbontasban képes a fellilet haromdimenziés
képét elkésziteni.

A 2. abréan bemutatott funkcidvazlat szerint az alakitasi folyamat
szamitogépes szimulacidja kulcsszerepet tolt be a technologiai
tervezésben. E szamitasok elvégzésére az AutoForm és a DEFORM
3D szoftverek allnak rendelkezésre. Az AutoForm elsésorban le-
mezalakitasi folyamatok modellezésére és a szerszam tervezésére
alkalmas, a DEFORM 3D pedig térfogatalakitasok szimulaciojara.
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8. dbra: motorhdz tetd geometriai eltérése

A vazolt komplex laboratérium elénye az, hogy a szamitégépes
szimulacié megkezdése eldtt lehetéség van a szoftver input
adatainak méréssel val6 meghatarozasara az alakitandé leme-
zen (szakitovizsgdlat, alakithatésagi diagram felvétel), majd a
szamitasok elvégzése utdn megtervezhetd és legyarthatd a pro-
totipus szerszam, amelyet a sajtolégépre szerelve elkészitheték
a kisérleti alkatrészek. Ezek geometriai ellenérzése, valamint a
helyi alakvaltozas-mérések elvégzése utan lehet visszacsatolni a
szimulacié eredményeire, és dntanulé rendszerben fejleszteni a
tervezési metodikat. Hasonld megallapitas érvényes a DEFORM
3D-hez kapcsolodo alkalmazasokra is, amelyet elsésorban kova-
csolt alkatrészek modellezésére hasznalunk.

A jové jarmuve
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8. OSSZEFOGLALAS

A jarmUipar fejlédése rendkiviil magas igényeket tdamaszt az
anyagtulajdonsagok mérésével, a technoldgiai tervezés miné-
ségével és a gyartassal kapcsolatban. Ezért ma az anyag, alak
és megmunkalas tervezése integralt rendszerben torténik,
melyet szamitdogépes szimulacié tamogat. A karosszéria-
gyartasban alkalmazott anyagok és a gyartott alkatrészek uj,
elsésorban digitalis optikai elv(i anyagvizsgalati technikakat
igényelnek, amelyek alkalmazasakor kiemelkedd szerepe van
a szamitogépes értékelésnek és adatfeldolgozasnak. Ezeket
az igényeket a Széchenyi Istvan Egyetem laboratdriumaiban
korszerld méréstechnikaval és magas szintli szakmai ismere-
tekkel elégitjik ki.
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Az anyagismereti és jarmugyartasi tanszék digitalis
optikai mérorendszereinek ipari alkalmazasa

Kozma Istvan

A cikk a Széchenyi Istvan Egyetem anyagismereti és jarmigyartasi tanszék fellletdigitalizalé

laboratériumaban lévé korszer( optikai mérérendszereket mutatja be vazlatosan. Ipari példak
alapjan ismerteti a berendezések alkalmazhatésagat a prototipusgyartasban, a gyartaskozi
mindség-ellenérzésben, valamint adott darab CAD-modelljének elkészitésénél.

A gyartaskozi minbség-ellendrzésben és a termékek mindségbiz-
tositasdban a méréstechnika kézponti helyet foglal el. A hagyo-
manyos mérémdiszerek érintkezéssel (tapintassal) vagy érintkezés
nélkil (optikai modszerrel) mikodnek.

Osszetett geometriaju alkatrészeknél az optikai érzékelSk ered-
ményesebben hasznalhatdk, mint a tapintasos elven miikoddk.
Az optikai érzékelSk a teljes fellletet felvételezik. A méréssel
kapott adatbazis lehetdséget ad a valos és a kivant allapot Osz-
szehasonlitasara, az ellen6rzésre.

A Széchenyi Istvan Egyetem anyagismereti és jarmUgyartasi tan-
szék feluletdigitalizal6 laboratériuma a legkorszer(ibb optikai
mérbéberendezésekkel (ATOS, TRITOP) rendelkezik.

A laboratérium ATOS és TRITOP (Braunschweigi GOM) optikai
felUletdigitalizalé berendezései a fotogrammetria elvén m(-
kodnek.

A mérérendszerekkel végzett mérés soran a darab feluletérdl fel-
vételek készllnek. A felvételek alapjan a képalkotas triangulacidval
torténik. Adott alkatrész feltletének teljes leképezéséhez kilon-
b6z6 nézetbdl késziilt felvételekre van sziikség. A készlilt részné-
zetek kz6s koordinata-rendszerbe keriilnek. Transzformalasukra
a felvételezésnél hasznalt referenciapontok segitségével kertil sor.
A felvételkészités folyamata képernyén kovethetd. A felvételek

B

1. dbra: ATOS mérdfej és a trianguldcic elve

digitalizalt pontjainak 3D-s koordinatait a mérérendszer képki-
értékelé programja lépésekben hatarozza meg, majd a kapott
pontfelhére halot illeszt.[1]

Nagyfeliiletd darabok, pl. karosszériaelemek vagy nagyméret(
alakitoszerszamok mérésekor a referenciapontok kdzvetlenil a
mért felliletre kertilnek. A referenciapontok helyzetének megha-
tarozasa a TRITOP mérdérendszerrel torténik.

A mérések kiértékelése, egy adott darabrol felvétellel kapott valds
haromszoghalé és a darab CAD-modelljének dsszehasonlitasat,

e

D e
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2. abra: TRITOP mérGrendszer

Az 6sszehasonlitd mérés alapja, a generalt halo és a mért darab
CAD-modelljének Osszeillesztése egy kdzos referencia koordinata-
rendszerben. Az illesztés tetszélegesen valasztott, vagy rajzdo-
kumentacidban megadott bazispontok segitségével torténik. Az
illesztés utan a kivant és a tényleges geometria kozotti eltérést
a mérérendszer kiértékelé programja szdmitja. A program az
eredményeket a képernydén szinképpel, illetve szamszerusitve
jeleniti meg.

CAD-modell készitésénél a darabrol az ATOS méréberendezéssel
leképzett haromszoghalét specidlis CAD-szoftverrel (Geomagic
Studio) folytonos NURBS-fellletté generaljuk. Ezt a modszert
(Reverse Engineering) hasznalja az autogyarak tobbsége a karosz-
szériaelemek tervezésénél. A formatervezé megalmodta forma
alapjan készitett mintabdl a 3D-s CAD-fellleteket digitalizalassal
allitjak elé. Az igy nyert modellel az elemzések és a modositasok
szimulacidval torténnek. [2]

Az ATOS optikai 3D-mérérendszer az autdiparban:

- prototipus alkatrészek ellen6rzésére,

- gyartaskozi minéségbiztositasra,

- a gyartasban hasznalt szerszamok méret-ellenérzésére al-
kalmas.

A TRITOP mérérendszert nagyméret(i darabok bemérésénél
tajolashoz, tovabba kornyezeti hatasra bekovetkezé deformaciod
kiméréséhez alkalmazzak.

A méréberendezések legfontosabb elényei:

- a munkadarab teljes 3D-felvételezése,

- az eredmény vizualizalasa,

- az eredmények 6sszehasonlithatésaga CAD-adatokkal,
- a mérés viszonylagos gyorsasaga,

- a nagy felbontoképesség,

vagy egy adott darab (alkatrész, szerszdm) CAD-modelljének - a mobilitas.
elkészitését jelenti.
24 2006/3-4. A jové jarmuve



3. ALKALMAZASI PELDAK

A Széchenyi Istvan Egyetem anyagismereti és jarmUgyartasi tan-
szék Fellletdigitalizalo laboratériumanak ATOS és TRITOP méré-
rendszerét a kutatasban és szamos ipari probléma megoldasanal
alkalmazzuk. A feladatok szerteagazok, az elsémintas darabok
bemérését6l a CAD-modell generalasaig terjednek.

A prototipus alkatrészek mérésére j6 példa a hengerfejgyartas
elsémintas darabjanak teljes korl elemzése (2. abra). A megbizé
nemcsak a végtermék bemérését, hanem a gyartdeszkoz ellen-
Orzését is kérte. Az ATOS mas mérérendszerekkel szemben lehe-
t6séget adott az Ontéshez hasznalt homok dntémag méreteinek
meghatarozasara. Szamszer(sitett mérési eredményre nem volt
szlikség. A mindsités a tényleges és a CAD-felliletek 6sszehasonlita-
saval tortént. A kapott eredmények alapjan a gyartastechnoldgia
megbizhatdénak minésiilt.

A gyartaskozi minéségellenérzés tertiletén a feladatok sokfélék.
A nyers kovacsdarab vezérmUtengely mérésének célja, a forga-
csolasi rahagyas ellendrzése volt (3. dbra). Az abran jol lathato,
hogy a forgacsolasi rahagyasok a megadott tlirésmezén belll
helyezkednek el. A k6z6s referencia koordinata-rendszerben
egymashoz illesztett metszetek, a méréssel generalt vezérma-
tengely-fellletrdl és a kész alkatrész CAD-modellbdl késziittek. A
vizsgalat célja a mérési eredmények szamszerUsitését ebben az
esetben sem kovetelte meg.

3. dbra: vezérmdtengely-forgdcsoldsi rahagyds ellendrzése

A 4. abran lathaté magszekrény az 6ntott gyartmanynal ész-
lelt tdmitetlenségi probléma miatt kerilt a laboratériumba.
Az elvégzett mérés egyértelmi szerszamkopast mutatott ki. A
magszekrénykopas nagyobb 6ntémagméretet és egyben kisebb
ontvény-falvastagsagot jelent. A kimért kopas magyarazatot
adott a gyartmanynal észlelt tomitetlenségi problémara. A mérési
jegyz6konyv alapjan a szerszamot javitottak. A selejtszazalék
jelentésen csokkent.

4. dbra: magszekrény mérési eredménye
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A mérési eredmények fellletszerl attekinté megjelenitése helyett
sok esetben a méretek pontos meghatarozasara van szikség.
J6 példa erre az autoliléstartd vaz furatpozicidinak ellenérzése
(5. dbra). A sajtolt lemezbdl késziilt tdmasztartd elemeken a fu-
ratok méretét és helyét hataroztuk meg, és hasonlitottuk ossze
a mUszaki dokumentacidban megadott értékekkel. A vizsgélat
eredményeként a gyarto a technoldgiat médositotta, a gyartaskozi
ellenérzést szigoritotta.

5. dbra: tléstartd méret- és pozicic-ellendrzés

Hasonlo jellegli feladat volt a modositott sajtoloszerszammal
hazott karosszériaelem bemérése. A lemezalkatrész méretei a
CAD-modelltdl jelentésen eltértek (6. abra). A szamszerUsitett
mérési eredmények a 6. abran lathatok. A vizsgalat egyértelmi-
en kimutatta, hogy az alakitészerszdam a moédositott formaban
gyartasra alkalmatlan.

6. dbra: sajtolt karosszériaelem

CAD-modell generélasara van sziikség, ha tébbek koz6tt a szer-
szamgyartashoz csak a mesterminta all rendelkezésre, vagy az
eredeti szamitogépes mUiszaki dokumentaciéo nem all rendelke-
zésre.

Az ATOS rendszer 2D-re visszavezethetd modellek esetében - pl.
a 7. abran szereplé lemezalakitd szerszamok - egy altalanos
CAD-szoftverrel kiegésziilve 6nalldan is képes fellletek generala-
sara. Rendszerint a digitalizalt haromszdghalordl szarmaztatott
metszetek IGES formatumban exportalhatok a gépészeti tervezé
rendszerbe, ahol extrudalassal és testprimitivek alkalmazasaval a
végleges geometria elkészl.

Szabadformaju fellletek az el6bbi mddszer szerint nem, vagy
csak korlatozott mértékben generalhatdk Reverse Engineering
szoftver nélkil. A tanszék altal hasznalt GEOMAGIC STUDIO
szoftver az exportalt STL formatumua haromszéghaldra
NURBS fellletet illeszt. Ez a geometria mar alkalmas meg-
munkalasi feladatokra és szamitégépes elemzési célokra is. A
8. abran szerepl6 karosszériaelem alakitas kdzben elszakadt.
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7. dbra: lemezalakitd szerszamok CAD modelljei metszetek alapjan 8. dbra: lemezalkatrész CAD modell elemzési célokra

A szerszamrol elkészitettik a CAD-geometriat, a mélyhuzasipara- Irodalom
métereket valtoztatva az alakitast szimulaltuk, amig a megfelel6 be- [1] GOM - ATOS Handbuch

allitasokkal mérethelyes és szakadasmentes alkatrészt gyarthattak. GOM, Braunschweig, 2005
) [2] Bob Cramblitt
4. OSSZEFOGLALAS AEl Magazine, 2003

Az ipari feladatok rovid ismertetésével célunk az volt, hogy felhiv-
juk a figyelmet a mérérendszerek sokoldalu alkalmazhatésagara
és a berendezésekkel végzett vizsgalatok hatékony eredményes-
ségére.
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Optische 3D-Messtechnik als Ersatz fur konventionelle
Weg- und Beschleunigungssensorik

Az alkatrészek hatékony fejlesztése napjainkban tébbnyire az azokon t6rténé finomitasok
altal realizalhaté megtakaritasokon keresztiil valésul meg. Ez egyarant magaba foglalja a
komplex és [atvanyos szimulacidkat és azok kisérleti jellegl illesztését. Ennek soran az optikai
3D méréstechnika a nagyon gyors és egyszer(i alkalmazasnak kdszonhetéen szamos tav- és
gyorsitd érzékel6t képes podtolni, illetve lehetévé teszi Uj, eddig elképzelhetetlen mérési
feladatok megoldasat. A megkivant mérési kornyezethez térténd gyors igazodasi képesség
és az alkalmazhat6 3D mérési pozicidok nagy szama altal egy preciz és hatékony szimulacios
leképezés valésulhat meg. Az optikai méréstechnika kildnlegessége az eredmények vizudlis
megjelenitésében rejlik, amely komplex mozgasi folyamatok egyszerd, intuitiv értékelését
teszi lehetévé. A technoldgia szamos elvégzett kisérlet konkrét példajan keresztil kerdl

Dirk Behring,
Oliver Erne,
Mladen Gomercic

bemutatasra.

Unter heutigem Kostendruck bei der Entwicklung von Fahrzeugen
sind innovative und kostensenkende Entwicklungsmethoden
wichtig. Daher werden weitreichende Simulationen eingesetzt, um
z.B. komplexe Bewegungs- und Verformungsvorgange vorab zu
simulieren und die Detailkonstruktionen zu optimieren, ohne teure
Prototypen herstellen zu mussen. Das Ziel, die Entwicklungszeit
zu verkirzen und die Anzahl der Entwicklungsiterationen
zu minimieren steht hierbei im Vordergrund. Allerdings
miussen Simulationen im Versuch abgeglichen werden und
Belastungsgrenzen von Bauteilen verifiziert werden.

Hierzu werden aufwendige Messtechniken genutzt. Im
Falle von Bewegungs- und Verformungsanalysen werden
hadufig Wegaufnehmer eingesetzt. Die Einfachheit dieser
Sensorik beschrankt sich auf die eindimensionale Erfassung
von Verschiebungen, die durch eventuell mehrdimensional
auftretende Verschiebungen verfalscht werden kénnen. Des
Weiteren muss ein aufwendiges Referenzsystem meist in Form
eines Referenzrahmens geschaffen werden, an welchem der
Sensor montiert wird. Bei mehreren Sensoren besteht auch die
Problematik der Verdrahtung, Erfassung der Koordinaten der
Antastpunkte und der Ergebnisprasentation. Mehrdimensionale
Wegmessungen beinhalten einen aufwendigen Kalibrierprozess,
welcher vor Ort durchgefihrt werden muss.

Fallsdynamische Zustédndevorliegen, kdnnenWege, Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen mit Hilfe von Beschleunigungsaufnehmern
ermittelt werden. Der Vorteil dieser Sensorik liegt im Verzicht des
Referenzsystems, wobei die Genauigkeit der Wegmessung bei
geringen Beschleunigungen aufgrund von Integrationsfehlern
leidet. Zudem kann durch eine Drehung des Sensors bei komple-
xen Bewegungen, wie z.B. bei Crashapplikationen, die absolute
Koordinate verfalscht werden, da sich das Sensorkoordinatensystem
mitdreht, die Drehung aber nicht bekannt ist.

An dieser Stelle kann die optische Messtechnik Hilfe leisten.
Die Koordinaten bzw. Positions- und Bewegungserfassung von
Messpunkten mit Hilfe von Kameras kann die Messzeit verklrzen.
Durch die Vereinfachung des Messaufbaus und den Verzicht von
aufwendig gestalteten Referenzrahmen kann eine Vielzahl an
Messpunkten sehr schnell erfasst werden. Dadurch wird einerseits
eine Zeitersparnis erzielt, andererseits besteht auch die Mdglichkeit,
mit geringstem Aufwand mehr Messpunkte als unbedingt nétig
zu erfassen. Dies fihrt somit zu mehr Informationen Uber das
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Bauteil, welches potentielle Schwachstellen identifizieren kann
bzw. dem Entwicklungsingenieur ein Plus an Informationen flr
weitere Anderungen verspricht.

Im Folgenden sind zwei Messmethoden aufgefiihrt, die im
industriellen Einsatz bei der Fahrzeugentwicklung genutzt werden.
Grundsatzlich unterscheiden sich die Methoden in der Anwendung.
Mit der Photogrammetrie kdnnen statische Applikationen bzw.
quasistatische Verschiebungen und Deformationen ermittelt
werden. Auf Basis des kalibrierten Stereokamera-Aufbaus konnen,
abhangig von der Geschwindigkeit der eingesetzten Kameras, auch
schnelle Bewegungen und dynamische Deformationen erfasst
werden. Beide Methoden messen prinzipiell die Koordinaten von
aufgeklebten Messmarken. Diese Messmarken bestehen aus einer
dinnen Klebefolie mit einem definierten Messpunkt, die einfach
am Objekt angebracht werden.

Fir statische Applikationen wurde das mobile System TRITOP
(Bild 1) genutzt, das auf der Photogrammetrie basiert. Die 3D-
Koordinaten der aufgeklebten Messpunkte werden automatisch
mit Hilfe von digitalen Bildern berechnet. In [1,2] sind das Prinzip

Bild 1 - Mobiles Photogrammetriesystem TRITOP
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und der Ablauf detailliert beschrieben. Heutzutage werden
Kameras mit 6-17M Pixel genutzt, wobei ein drahtloses Netzwerk
(WLAN) zwischen Kamera und Laptop die Datenibertragung
komfortabel und schnell gestaltet. Die Ergebnisausgabe erfolgt
grafisch anhand von Vektoren auf Messbildern oder kann in
Diagrammen bzw. als ASCII-Format ausgegeben werden.

2.2 DYNAMISCHE VERSUCHE

Im Fall von dynamischen Applikationen wurde das PONTOS-
System (Bild 2) eingesetzt. Dieses System nutzt das Prinzip des
kalibrierten Stereokamera-Aufbaus, um 3D-Koordinaten der
aufgeklebten Messpunkte zu jedem Zeitpunkt zu bestimmen
[3]. Die Berechnung der Koordinaten und Verschiebungen bzw.
Objektdeformationen erfolgte automatisch in einer Offline-
Auswertung. In den vorliegenden Applikationen wurde das
PONTOS-System in Verbindung mit High-Speed-Kameras und
getriggerter LED-Beleuchtung eingesetzt. Hiermit kdnnen
typischerweise Aufnahmefrequenzen bis zu 500 Bilder/s bei
1,3M Pixel Kameraauflésung bzw. héhere Frequenzen mit
reduzierter Kameraaufldsung erreicht werden. Die Problematik
der kurzen Belichtungszeiten bei High-Speed-Aufnahmen, welche
Ublicherweise aufwendige Lichtanlagen erfordert, wurde hier

Bild 2 - PONTOS-System zur dynamischen Verschiebungs- und Deformationsanalyse

mit Hilfe der integrierten Beleuchtung und retroreflektierende
Marken gel6st. Komplexe und dynamische Bewegungen und
Verformungen wurden anhand einer Bildserie aufgenommen
und kénnen im Ergebnis auch als Video wiedergegeben werden.
Zusatzlich steht hier die Ausgabe im ASCII-Format bzw. im Dia-
gramm zur Verfligung.

3. APPLIKATIONEN

Die Anwendungen der oben beschriebenen Messsysteme sind im
Folgenden an zwei Beispielen dargestellt. Die Versuche aus der
Fahrzeugentwicklung wurden hier ebenfalls in quasistatische und
dynamische Versuche gegliedert.

3.1 BAUTEILDEFORMATIONEN UNTER
TEMPERATURBELASTUNG

Zur Ermittlung der Deformationen einer Autotir unter
Temperatureinfluss wurde diese vorab mit ca. 700 selbstklebenden
Messpunkten bestlckt. AnschlieBend wurde die Tar ohne
Verspannung auf einen Rahmen montiert und in einer Klimakammer
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Bild 3 - Tiir auf Rahmen in Klimakammer. Tiirdeformation bei 80°C
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Bild 4 - Dehnungsverlauf Gber den gesamten Temperaturbereich fiir 4 ausgewdhlte
Distanzen

Temperaturen von -30°C bis +90°C ausgesetzt. Bei spezifischen
Temperaturen wurden photogrammetrische Aufnahmen der
Messpunkte erstellt und diese im Anschluss an die Messungen
berechnet. Bild 3 zeigt beispielhaft das 3D-Verschiebungsfeld
fur den Zustand bei 80°C mit Referenz zur Raumtemperatur.
Die horizontale und vertikale Gesamtausdehnung der Tir Gber
vier Distanzen ist in Bild 4 Uber den ganzen Temperaturbereich
dargestellt.

3.2 BAUTEILVERHALTEN UNTER TRANSIENTEN BELASTUNGEN

Das mechanische Verhalten einer Autotiir wurde wahrend eines
Turzuschlags gemessen. Hierzu wurden ca. 90 selbstklebende
retroreflektierende Messmarken auf der Tur und auf umgebenden
Bauteilen aufgebracht. Das PONTOS-System wurde vor der Tir

XYZ-Deformation

Bild 5 - Verschiebungsfeld optischer Messpunkte zum Zeitpunkt t=15ms wéhrend eines
Turzuschlags
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Bild 6 - Zeitlicher Verlauf von horizontalen und vertikalen Verschiebungen wéhrend eines
Tiirzuschlags

ausgerichtet und eine Referenzaufnahme der geschlossenen
Tir aufgenommen. In der Referenzbildauswertung wurden
Messmarken aus dem Schwellerbereich als dynamische
Referenz definiert, um globale Bewegungen des Fahrzeugs zu
kompensieren. Daraufhin wurde die Tir ge6ffnet und mit einer
SchlieBgeschwindigkeit von 3m/s geschlossen. Die optische
Messung wurde wenige Zentimeter vor dem SchlieBvorgang mit
Hilfe einer am Schweller angebrachten Lichtschranke gestartet und
Stereobilder mit einer Frequenz von 480Hz aufgenommen. In der
anschlieBenden automatischen Auswertung der Bilder wurden
die 3D-Verschiebungen Messpunkte und Deformationen der Tur
bestimmt. In Bild 5 ist das Verschiebungsfeld aller Messpunkte zum
Zeitpunkt t=15ms dargestellt. Der komplette zeitliche Verlauf des
Uberschwingens der Tiir (y-Richtung) und der vertikalen Auslenkung
(z-Richtung) ist an ausgewahlten Messpunkten in Bild 6 dargestellt.
Der komplette Versuchablauf der dynamischen Messung inklusive
Aufbau, Auswertung und Visualisierung betrug weniger als 1h.

In den Applikationsbeispielen wurden praktische Einsatze der
optischen Messtechnik in der Fahrzeugentwicklung aufgezeigt.
Das Photogrammetriesystem TRITOP zur Messung quasistatischer
Belastungsvorgénge ist ein mobil einzusetzendes System, welches
eine einfache und schnelle Bestimmung der 3D-Koordinaten
und Verschiebungen von vielen Messpunkten zuldsst. Es wurde
gezeigt, dass das System den Anforderungen industrieller
Umgebungsbedingungen, wie z.B. dem Einsatz in der Klimakammer
gerecht wird. Neben Verschiebungen an vielen Punkten wurde
auch die relative Ausdehnung des Bauteils exemplarisch an
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wenigen Messpunkten aufgezeigt. Die beriihrungslose Erfassung
gewahrleistet sehr geringe Einfllsse auf das Messobjekt, wodurch
auch bei einer hohen Anzahl an Messstellen keine negativen
Einwirkungen zu erwarten sind. Da die Messtechnik auf Basis
von photogrammetrisch aufgenommenen Bildern beruht, ist
die Darstellung der Ergebnisse mit Hilfe von Bildern einfach zu
erstellen und sehr intuitiv zu erfassen.

Auch im Falle der dynamischen Messung ist ein klarer Zeitvorteil
im Vergleich zu herkdmmlichen Messtechniken zu erkennen. Hier
zeigen sich ebenfalls die Vorziige der geringen Einwirkungen auf
das Messobjekt. Insbesondere ist auch bei empfindlichen Bauteilen
in Verbindung mit hohen Beschleunigungen aufgrund des
geringen Gewichts der Messpunkte (<0.1g) mit keiner Verfalschung
des Messergebnisses zu rechnen. Das intuitive Erfassen der
Messergebnisse wird bei dynamischen Messungen durch Videos
unterstitzt, welche im Rahmen dieser Veréffentlichung hier leider
nicht dargestellt werden kénnen.

Ein limitierender Faktor, die Kameraaufnahmefrequenz, spielt
bei der Fahrzeugentwicklung meist eine untergeordnete Rolle,
da gréBere Bauteile in der Regel niedrigere Resonanzfrequenzen
besitzen, die mit heutigen Kameras (typ. 500-1000Hz
Aufnahmefrequenz) noch problemlos erfasst werden kdnnen.
Des Weiteren besteht eine Einschrédnkung der Aufnahme von
Messpunkten in der Zugadnglichkeit und Sichtbarkeit. Wahrend das
quasistatisch messende System durch viele Einzelbilder auch komp-
lexe Geometrien mit Hinterschneidungen erfassen kann, bedarf
es bei dynamischen Vorgdngen mehrerer Aufnahmesysteme,
um Bauteile von mehreren Seiten gleichzeitig zu messen.
Andererseits sind mit der optischen Messtechnik die erfassbaren
Verschiebungswege nicht begrenzt, sofern sich die Messpunkte
noch im sichtbaren Bereich befinden.

Es wurde gezeigt, dass mit Hilfe der optischen Messtechnik
Versuchsaufbauten deutlich vereinfacht und mit geringerem
Aufwand eine Vielzahl an Messstellen schnell und somit effizient
erfasst werden kénnen. Damit ist diese Messtechnik nicht nur aus
technischen, sondern auch aus betriebswirtschaftlichen Griinden
oftmals eine ernste Alternative zur herkdmmlichen Weg- und
Beschleunigungssensorik.

Literatur
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Kisszérias lemezalakitoé szerszamok kopasvizsgalata

Dr. habil. Kardos Karoly
Dr. Kirchfeld Maria
Joao Souza

galatardl szamol be.

A cikk a Széchenyi Istvan Egyetemen folyd miianyag alapu lemezalakité szerszamok kopasvizs-

Ismerteti a munka céljat, a vizsgalat kortilményeit, részletesen targyalja a mérés és a kiértékelés

maodszerét. Elemzi a szerszamok, a mlanyag tulajdonsagaibél adédo acélszerszdmhoz viszonyi-
tott eltérd viselkedését. Ezt végeselemes szimulacidval tamasztja alad. Bemutatja a DX56+ZF100
lemezanyag-minéséggel kapott eredményeket.

A jarmdgyartasban a lemezalakit6 technologidk kiemelkedd szere-
pet jatszanak. A lemezalkatrészek viszonylag kis tdmege megfelel$
szilardsaggal és merevséggel parosul. Eléallitasuk nagymértékben
automatizalt gyartésorokon nagysorozatban gazdasagos.

A lemezalkatrészek eldallitasi koltségének tulnyomo részét a
szerszamkoltségek teszik ki. A lemezalakitd szerszdmok z6me
forgacsolt, acél- vagy szirkedntvény, belizemelésik igényes
kézimunka. A hagyomanyos képlékeny lemezalakit6 szersza-
mok, a szamitogéppel segitett tervezés és gyartas ellenére még
mindig nagyon dragak és az eléallitasuk idéigényes.
Napjainkban, amikor a jarmdipar a piaci kévetelményekhez
igazodva egyre nagyobb hangsulyt fektet a kbzép- és kisszéri-
as, valamint az egyéni luxuskdvetelményeket kielégité egyedi
gyartmanyokra, a képlékeny lemezalakit6 szerszdmok gazda-
sagos gyarthatésaganak vizsgalata is el6térbe kerdl.

A kozép- és kisszérids lemezalkatrészek gazdasagos eléallitasa

- kedvezd arfekvésl szerszamanyagokkal,
- aszerszamok gyartasi idejének lerdviditésével és
- aszerszamok gyors modosithatosagaval oldhaté meg.

A felsorolt kdvetelmények szempontjabol a mianyag lemez-
alakito szerszamok szamitasba jonnek. A mlanyag szerszamok
igénybevételtél figgd élettartamara, valamint a szerszamokkal
gyartott lemezalkatrészek minéségére (alakh(ség, feltleti miné-
ség) vonatkozé irodalom azonban nagyon kevés és hianyos.

A Széchenyi Istvan Egyetem Kooperacios Kutatokdzpontjaban
foly6 lemezalakitd szerszdmok kopasvizsgalatanak célja, hogy
behatarolja a mldanyag alapu képlékeny lemezalakité szer-
szamanyagok alkalmazhatésagat a jarmdiparban hasznalatos
finomlemezanyagok esetében. A kisérleti program komplex,
a kivaléan mélyhuzhaté lemezanyagoktél kezdve egészen a
nagyszilardsagu lemezmindségekig terjed.

A cikkben az eddig elért eredményeinkrdl kivanunk besza-
molni.

1.1. A vizsgalati koriilmények

A lemezalakito szerszamok élettartama

- az alakitott alkatrész geometriajatol,

— aszerszam anyagatdl,

- az alakitott lemezanyag min6ségétdl, vastagsagatdl, felllet-
mindségétdl,

- az alakitasi folyamat soran kialakult triboldgiai viszonyoktdl,

valamint

a lehtzott darabszamtol fugg.
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1. dbra: a vizsgdlati szerszam

Igénybevétel R [mm] (névleges sugar)

mélyhidzas 21,2 R1
mélyhtzas 4,2 R2
mélyhtizas 101,2 R3
hajlitas 5,0 R4
nyUjtva-htzas 78,8 RS

A vizsgalati szerszam geometriajat ugy alakitottuk ki, hogy az
egyes szerszamtartomanyokban a lemez alakvaltozasa a kiilon-
b6z6 képlékeny alakité alaptechnoldgiak mélyhuzas, falvéko-
nyité mélyhuzas (nydjtva-huzas), illetve hajlitas hatasara j6jjon
|étre. Tovabba a mélyhuzott részeket eltérd radiusznagysaggal
képeztiik ki. igy médunkban allt az alakvaltozas mértékének a
szerszamkopasra gyakorolt hatasat is vizsgalni.
Vizsgalatainkat a kereskedelmi forgalomban kaphaté mianyag
alapu képlékeny alakité szerszamanyagokra, kilénb6zé tolté-
anyagokkal kombinalt epoxigyanta alapu éntégyantakra és
Ontott poliuretanra korlatoztuk.

Az EP-alapu 6nt6tt szerszamokat heterogén szerkezettel alaki-
tottuk ki. A szerszamok felilete j6 mindségl 6ntégyantabdl, a
szerszamtest pedig minden esetben olcsé minéségu kvarchomok-
epoxigyanta keverékbdl készilt. A poliuretan alapu szerszamokat
blokkformaban forgalmazott anyagbdl forgacsoltuk.

A mUanyag képlékeny lemezalakité szerszamok alkalmazhaté-
sagi tartomanyat jol alakithatd karosszérialemezek esetében
a kivaléan mélyhuzhaté DX56+ZF100 lemezanyag-minéséggel
vizsgaltuk.
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1. tablazat: vizsgalt szerszamanyagok

A 6sszehasonlitd méréseket a Széchenyi Istvan Egyetem Tech-
noldgia Laboratériumanak 2000 kN-os hidraulikus présgépén
végeztiik. A lemezteriték idealis alakjat és méretét a SZE anyag-
ismeret és jarmUigyartasi, valamint a BME gyartastechnologia
tanszék munkatarsainak kozos fejleszté6 munkajaval készilt
PLANE szoftverrel hataroztuk meg.[1] A PLANE-ben kapott te-
ritékgeometria j6 kdzelitéssel megegyezett az Autoform véges
elemes programban szimulalt teritékgeometriaval.[2]

1.2. A kopas mértékének jellemzése, mérési modszer

A kopas mértékét a szerszamgeometria, pontosabban a legna-
gyobb igénybevétell szerszamtartomany, a huzéél geometriai
jellemzéinek valtozasaval irtuk le.

A kiUlonb6z6 szerszamanyagok 6sszehasonlithatosaga ér-
dekében, a szerszamoknal a huzasok szamat a legnagyobb
igénybevételld huzédéltartomanyban R1 (R= 20,0 mm ivsugar,
mélyhlzas) a huzéélradiusz ,AR"=1,5 mm-es névekményével
hataroltuk be.

A huzéélkontur valtozasat, a huzéélsugar névekményét az
egyes alakado szerszamszegmensek legnagyobb igénybevételi
helyein hataroztuk meg. Ezek a vizsgalati szerszammal alakitott
darabok mélyhuzassal, nyujtva-huzassal, hajlitassal kialakitott
tartomanyainak a legnagyobb mértékben alakvaltozott része-
ivel esnek egybe, melyeket jol szemléltet a vizsgalati szerszam-
mal készitett darab alakvaltozas-eloszlasa.

Ry, [MPA 141,2 154,1 151,6
R [MPA] 300,6 302,7 300,9
A, [%] 26,1 25,1 2.9
Ay, [%] 46,7 454 44,6
n 0,260 0,248 0,254
r 1,749 1,799 2,365

2. tablazat: DX56+ZF100 karosszéria-lemezanyag mechanikai jellemzoi

A méréseket a SZE fellletdigitalizal6 laboratériumanak ATOS
berendezésével végeztiik.

A mérérendszer adott fellletrdl digitalis felvételt készit. A
felUleten elhelyezett referenciapontok segitségével a leképe-
zett fellilet 3D-s ponthalmazat referencia koordinata-rend-
szerben helyezi el. A mérérendszer kiértékel6 programjaval,
az azonositd koordinata-rendszerben elhelyezett fellletrél
metszetek készitheték. Az egymas utani allapotot régzité
képek, illetve a felliletekrdl készitett metszetek konturjai az
azonositd koordinata-rendszerben egymashoz illesztheték.

A jové jarmuve
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oH[MPa] E[Mpa]
feddréteg 51,6 43,4 1496 2144
feddréteg 453 46,3 1421 1101
feddréteg - 32,7 - 2150
alap 54 47,6 6830 6530
- 100 97,6 7800 7750

2. dbra: a vizsgalati szerszammal alakitott darab alakvaltozasi mezdje

OM Gsszehasonlitd alakvaltozas

R1 mélyhtzas 0,54

R2 mélyhtzas 0,365
R3 mélyhtzas 0,199
R4 hajlitas 0,052
R5 nydjtva-htizas 0,108

Az alakvaltozasi mezoket az ARGUS (GOM) feliiletdigitalizalé mérérendszerrel
mértiik a SZE Anyagvizsgal6 Centrumdaban

Egymastdl vald eltérésiik a mérdrendszer kiértékelé prog-
ramjaval meghatarozhatd, szdmszerdlsithetd. A kopasvizsga-
latokndl végzett méréseknél a mérérendszer ezen lehetdségét
hasznaltuk ki.

A présgép univerzalis szerszdmhazaba beépitett szerszamrél
a vizsgalatot megel6z6 allapotban, majd elére meghataro-
zott szamu (a kopds kezdeti szakaszaban, 10-10 illetve 25,
allandosult szakaszaban pedig 100-100) huzéas utan felvételt
készitettiink. A huzéélkontur valtozasat az egymasra illesztett
metszetkonturok dsszehasonlitasaval kovettik. A mianyag
szerszamok az alakitas soran, a hagyomanyos acélszerszamok
rugalmassagi modulusdhoz viszonyitott kis E-modulusuk miatt
deformaldodnak. A deformacio hatasa kdvetkeztében a huzéél
ivkonturja egzakt médon nem irhato le kor alakzattal. Ezért a
+huzoéélsugar” novekedését, az egymasra illesztett konturvo-
nalak kozotti legnagyobb tavolsaggal jellemeztiik. A hazoél
deformacidja miatt, ami egyben a huzéélen a lemez felfekvési
feluletének az eltolédasat is jelenti, célszerlinek tartottuk a
kopas mértékét adott metszetben a metszetkonturhoz rendelt
felllet csokkenésével jellemezni. Adott metszetben a felllet-
csOkkenést ProE-szoftverben hataroztuk meg. A metszet-kon-
turvonalak digitalizalt 3D-s koordinataponjait ProE-be expor-
taltuk. A 3D-s tervezéprogramban a konturvonalhoz egyenes
szakaszokkal behatarolt feluletet rendeltiink. A feluletek
nagysagat a programban szamitottuk. A fellletcsokkenést az
adott huzasi ciklus utan, adott metszet-konturvonalhoz rendelt
feluletek kulonbségeként adtuk meg.
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1.3. A vizsgalati szerszam szimulacidja

tein belll az adott témaban a Széchenyi Istvan Egyetemmel
egyuttmikoéds Stuttgarti Egyetem Képlékenyalakitasi Intéze-
tében (IFU) kerllt sor.

A lemezalakitasi folyamatok hagyomanyos szimulaciéja adott
alkatrész gyarthatdsagardl ad megfeleld informaciét. Feltéte-
lezi, hogy a lemezalakit6 szerszdm kialakitasa a szokasos ter-
vezési elvek szerint torténik. Az aktiv szerszamrészeket merev
testként kezeli, az aktiv szerszdmfellleteket merev héjként
modellezi. A szerszdmanyag tulajdonsagait a szamitaskor nem
veszi figyelembe.

A lemezalakité acélszerszamoknal a szerszdm deformacidja
a szimulacié eredménye szempontjadbél elhanyagolhaté.
Mdanyag szerszdmokndl ez nem teheté meg. A milanyag
kis rugalmassdgi modulusabdl adédoéan a szerszam rugalmas
alakvaltozasa viszonylagosan nagy. A matrica mikéddé huzo-
éleinek deformacidja befolyasolja az alkatrészminéséget. A
nagyobb szerszamterhelések a szerszam fokozott kopasahoz,
a szerszamanyag tonkremeneteléhez vezetnek.

A vizsgalati szerszamban ébredd fesziltségek és a szerszam-
deformacié szamitasahoz a matrica modellezése folytonos
rugalmas elemként tértént. A legnagyobb igénybevételd
tartomanyban az aktiv huzéélen a halé sirlsége a tartomany
egészéhez viszonyitva finomabb volt. A matrica el6készitése
Ansys 10.0, a héjelemekkel modellezett aktiv bélyegé és a
lemezé Dynaform 5.2 programban késziilt.

A szimulacié a lemezalakitasi folyamat, a matrican haté feluleti
nyomasok, valamint a matrica deformaciojanak egyideji sza-
mitasat tette lehetévé. A 4. abra a matrica aktiv huzéélének
deformaciéjat mutatja a nagy igénybevétell tartomanyban.
A huzéélsugar latszolagos csdkkenése csak fenntartassal
fogadhaté el. A nagymértékid torzulds miatt a kontdr, a

*

3. dbra: a vizsgdlati szerszam véges elemesmodellje

E-modulus 7800 [MPa]
Poisson-szam 0,34
Strdség 1,76 [g/cm3]

3. tablazat: a végeselemes szimulaciénal hasznalt szerszamanyag-
jellemzok

szerszamélkontur mar nem felel meg egy negyed kérivnek.
A felileti nyomaseloszlast a matrican az 5. dbra mutatja. A
legnagyobb mértékl kopds a legnagyobb mértékben terhelt
tartomanyokban varhaté.

A kildnb6z6 mianyagbdl készilt szerszamok alaptechnolégiak-
kal alakadé szegmenseinek kopasat a huzoéél ,radiusz-névekmé-
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1.7300-01
8650002

0.000e+00

A terheletlen matrica A terhelt matrica Alakvaltozas [mm}

4. dbra: a huzéélmetszet terheletlen és terhelt dllapotban

8.000e+01 _
7.200e+01
6.400e+01
5.600e+01 _
4.800e+01
4.000e+01
3.200e+01
2.400e+01
1.600e+01
8.000e+00
0.000e+00

felileti nyomas
[Mpa]

5. dbra: a feliileti nyomdseloszlds a matrican

nyével” (AR[mm]), illetve adott metszetben a huzéélkonturhoz
rendelt, egységnyi hosszra vonatkoztatott tertiletcsékkenéssel
(AT[%]) jellemeztik a huzasok szamanak figgvényében. A ko-
pasgorbék jol illeszkednek a mérési pontokra. A regresszidjuk
altaldban 99% fo6l6tt van.

Az extrapolalt gorbék jél mutatjak a kopasi folyamatok mecha-
nizmusat leiré harom kopasi szakaszt.

A vartnak megfelel6en a legintenzivebben igénybevett szer-
szamszegmens huzéél-(R1) kopdsa a legnagyobb mértéki.
A mélyhuzott tartomanyok kopasa a gorbiletiv radiuszanak
(R2, R3) novekedésével csokkent. A szerszamkopds mértéke
a hajlitassal és nyujtva-huzassal alakité szegmensekben volt a
legkisebb (R4, R5), (6-7. abra).

A huzéélkonturhoz rendelt teruletcsokkenés mint méré-
szam valamennyi szerszdmszegmensben, tehat a kilonbozé
alakitétechnologiakkal alakadé tartomanyokban, mindharom
szerszam esetében ugyanazt a tendenciat mutatja.

Ami a szerszamanyagok 6sszehasonlitasat illeti, az ontott
epoxigyanta alapu vizsgdlati szerszdmok kopéasa a DX56+ZF100
karosszéria-lemezagyag alakitdsakor a legnagyobb igénybe-
vétell tartomanyban (R1 r=20,0 mm; mélyhuzas) jéval kisebb
mértékl volt, mint az 6ntott tdmbbél forgacsolt poliuretan
alapué (8. abra).

Az Fe téltéanyagu epoxidontégyanta mutatkozott a leginkabb
kopasallénak. A tdmbbdl forgacsolt PUR-szerszdmnal az R1
szerszamszegmensben 1000 huzas utdn az egységnyi hossz-
ra vonatkoztatott terlletcsokkenés értéke AT~13%, ezzel
szemben az Fe t6ltéanyagu epoxigyanta kopasa kisebb mint
AT=5%.
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8. dbra: a kiildnbdz6 szerszamanyagok kopdsanak dsszehasonlitdsa mélyhuzo igény-
bevételné/
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6. dbra: PUR lemezalakitd szerszam kopdsgdrbéje 7. dbra: PUR lemezalakitd szerszam kopdsgdrbéje
4. OSSZEFOGLALAS
DEVCON B, DEVCON WR, ebaltaW | lokits szerszémok kopasanck &sszek lita
T o Az eddig elvégzett wzsgaﬂla'fok altalanos érvényl megallapita-
L T e > sokat nem tesznek lehetévé.

A DX56+ZF tlizi horganyzott, kivaléan mélyhizhatoé lemezanya-
gokkal kapott eredmények azt mutatjdk, hogy a lemezanyag
nagymértékd alakitasanal, kisszérids gyartashoz az ontott
epoxigyanta szerszamanyagok johetnek széba.

Irodalom

[1] Plane szoftver

[2] AutoForm végeselemes szoftver

[3] Ansys 10.0 végeselemes szoftver

[4] Dynaform végeselemes szoftver

[5] LS-Dyna multifunkcionalis végeselemes szoftver
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Untersuchung der Topologie von Oberflachen
nach dem Laserhonen

A honolas fellletek befejezé finommegmunkalasi eljarasa, ami a méret- és alakpontossag
mellett kedvezé siklasi és kopasi tulajdonsagu fellleti struktarat hoz Iétre. Az egyenes,
egyenletes mélységl eloszlasu és adott szogben elhelyezkedé feliileti barazdak segitik a
kenbéanyag megtapadasat, helyet biztositanak a belsé égési motor égésterében képzédé
koksz- és kopadékszemcséknek, de a barazdak kézott marad hordozéfelilet is, ami a lassu
kopas és a hosszu élettartam el6feltétele. A lézerhonolas azt a megmunkalasi muveletsort
jelenti, amikor a hagyomanyos hénolasi technoldgiaval megmunkalt fellletre szabalyos min-
tazatban nagy teljesitményd lézersugarral a felileti bardzdaknal nagyobb keresztmetszeti
bemélyedéseket égetnek, majd a bemélyedések szélén keletkezd revét egy végsé honolassal

Dr. Solecki Levente,
Dr. Palasti-Kovacs Béla,
Kiss Barnabas

az elényeit a belsé égéstii motorok hengerének felliletmegmunkalasanal. A megmunkalt
feltlet mikrogeometridjanak érzékelésére attekintjik a tls és lézeres metszettapintasos
érdességmérés és az elektronmikroszképos optikai mérés modszerét, valamint a felllet
kozvetett érzékelésére a szilikonlenyomat lézeres letapogatasanak lehetéségét. A kdzvetett
érzékelés méréstechnikai szempontbdl a tobb hibalehetéség miatt ugyan hatranyos, az az
elénye, hogy a belsé égésii motorok hengerfeliletei a tobbi médszerrel altalaban csak ron-
csolasos moédon teheték vizsgalhatokka. Az érzékelt fellletek mikrogeometriajat elemeztik
mind hagyomanyos vonal, illetve felllet menti érdességi kiértékelési, mind a BMF-BGK-n
kifejlesztett karcanalizis modszerével is.
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Die Schmierverhéltnisse dandern sich mit der Bewegung,
und am oberen Totpunkt, wo die Kolbenbewegung ihre
Richtung wechselt, kdnnen statt reiner Flussigkeitsreibung
auch Mischreibung sogar Grenzreibung auftreten. Bild 2.
zeigt wie die Schmierfilmdicke und die Reibungszahl mit der
Gleitgeschwindigkeit zusammenhangen, sowie die Bereiche
der verschiedenen Schmierzustédnde (1. Grenzreibung, 2.
Mischreibung, 3. elastohydrodynamische Schmierung, 4.
hydrodynamische Vollschmierung). Die Flussigkeitsreibung
wird begtinstigt, wenn sich der Spalt zwischen den Reibflachen
(Kolbenring und Zylinderlaufflache) verengt, wenn die
Gleitflachen zueinander tangentiale Relativbewegung haben, =

~Schmierfilmdicke

“" Reibzahl

Reibzahl und Schmierfilmdiche

Gleitgeschwindigkeit -

Bild 2 - Schmierfilmdicke und die Reibungszahl in Abhéngigkeit der Gleitgeschwindigkeit
in den verschiedenen Schmierzustinden

Druckkraft

Das Ziel des Laserhonens ist nicht die Herstellung einer glatten,
sondern einer mikrostrukturierten Oberflache. Das Bild 3. zeigt,
dass bei mechanisch hergestellten Rillen der Kolbering den
Schmierstoff in den Rillen verdrangt. Bei lasergehonten Waben
wird der Schmierstoff vom Kolbenring nicht verdrangt.

Geschwindigkeit

Schmierfilm

 Zyinder

Bild 1 - tribologisches System: Zylinderlaufflédche, Kolbenring, Schmiermittel Im Motorblock ist die erste Bearbeitung der Zylinderbohrungen

das Feinbohren (Bild 4.). Das gibt das AusgangsmaB, die

und wenn genligend Schmierstoff zwischen den Reibflachen
vorhanden ist. Ist die Schmierung nicht ausreichend, zieht das
Adhasion (Reibung) und Abrasion (VerschleiB) nach sich. Durch
die Topologie der Werkstlckoberflachen kann die Bevorratung
von Schmierstoff beglinstigt werden und damit wird die
Entstehung der Vollschmierung erleichtert.
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Ausgangsform und die Lage fiir die folgenden Bearbeitungen.
Das Vorhonen (Bild 5.) dient zur Erhéhung der Form- und
MaBgenauigkeit der Zylinderbohrung. Das Zwischenhonen (Bild
6.) erzeugt die gewiinschte Grundstruktur (Kreuzmuster des
Honens) der Oberflache. Die Laserbearbeitung (Bild 7.) erzeugt
die Schmiertaschen und zum Schluss werden beim Fertighonen

A jové jarmuve
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Verdrangung Schmierstoffkammer

Bild 3 - Verdréngung der Schmiermittel in den Honrillen und die Schmiertaschen der
Laserbearbeitung

(Bild 8.) die Schmiertaschen entgratet und wird mit Abtragung
der steilsten Erhéhungen eine plateauartige Oberflache mit
hohem Traganteil geschaffen.

Die Laserbearbeitung bedeutet das Einbrennen der ca. 0,06
mm breiten, 0,02 mm tiefen Schmiertaschen in etwa 2,5 mm
Lange. Die Schmiertaschen befinden sich regelmaBig an einer
flachen Gewindelinie mit 5-6 Gewinden in der Hohe des obersten
Kolbenringes am oberen Totpunkt. Die Lange der Schmiertaschen
und die Strecke zwischen der Schmiertaschen ist so festgelegt,
dass die Schmiertaschen untereinander versetz liegen, aber
mit kurzer Uberlappung. Gleichzeitig werden zwei Zylinder
des Vierzylindermotors mit je einem Laserkopf bearbeitet. Der
rotierende Laserkopf wird mittig in den Zylinder eingefiihrt, und
die Schmiertaschen werden mit einem pulsierenden Laserstrahl in
die Oberflache eingebrannt. Das pulsieren des Hochleistungslasers
wird mit einem Ablenkspiegel erzeugt.

Das Einbrennen der Schmiertaschen hinterlaBt scharfe Kanten
und Spritzkérner am Rand (Bild 6.), die das nachfolgende
Entgraten entfernt (Bild 7.).

Die Zylinderoberflache wurde mit dem Elektronenmikroskop,
und mit dem Rauheitsprifgerat mittels Tastschnittverfahren
und Laserabtastung erfasst. Alle diese Gerate kénnen nicht
direkt am Motorblock messen, sondern es missen fur die
Rauheitsuntersuchungen Probestilicke (ca. 30 mm x 50 mm)
aus dem Motorblock geschnitten werden.

Mit dem Elektronenmikroskop kann die hochste VergréBerung
erreicht werden. Auf diese Weise kénnen die kleinsten Details
festgestellt werden. Die gewdhnliche und mit Laser gehonte
Oberflache zeigen das gleiche Grundmuster mit Kreuzschraffur
(Bild 8).

gehont, glatt

gehont, rauh
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Bild 6 - Zwischen-
honen

Bild 5 - Vorhonen des
Zylinders

Bild 4 - Feinbohren
des Zylinders

Es sind viele kleine Rillen, eine
plateauartige Oberfldche, und die
Spuren der Bearbeitung sind zu
sehen. Es gibt einige tiefe Kratzer und
Abriebkorner im p-Bereich (Bild 9).
Die Lasertasche ist relativ gleichmaBig
breit und gerade, aber der Boden der
Tasche ist sehr wechselhaft. Das zeigt,
dass der Laserstrahl optisch genau
gefiihrt wird (Breite und Geradheit
der Rille), aber die UngleichméaBigkeit
des Bodens der Rille entsteht dadurch,
dass der Laserstrahl das inhomogene
Material nicht gleich tief verdampfen
kann (Bild 10).

Das Elektronenmikroskop gibt von
der Oberflache zweidimensionale
und bildliche Informationen
wieder, die zahlenméaBig schwer als
Oberflachenparameter messbar sind.
Die gewdhnliche Rauheitsmessung
arbeitet mit dem Tastschnittverfahren,
also mit einem Diamanttaster mit
definiertem Spitzenradius. Der Taster
wird auf der Oberflache geflhrt,
dazu rangepresst und zwangslaufig
kratzt er selber die Oberflache. Die
steile Kante der Schmiertasche kann
der Taster nicht folgen. Die Laserabtastung hat die gleiche
Auflésung, aber hinterlasst keine Spuren auf der Oberflache,
und kann in schmale Spalten tiefer eindringen. Mit der
Laserabtastung (CLI 2000 vonTaylor Hobson) konnte der Grund
der Schmiertaschen in 3D erfasst (Bild 11)werden. Auf dem

Bild 7 - Laserbrennung der
Schmiertaschen

R

Bild 8 - Fertighonen,
Entgraten

gehont, mit Nuten

e e e B e e e e e

Ra[pm 0,26 0,30 0,48 0,51

Rz [um] 2,44 2,89 2,72 3,33 3,33 3,39 8,16 5,36 5,86

RSk [- 0,59 2,19 -0,87 -0,82 0,44 0,91 -1 9,03 -9,19

RKu[] 4,86 14,03 4,79 3,73 3,21 4,46 72,04 1041 105,9
Pa[um] 0,28 0,33 0,35 0,53 0,50 0,51 0,58 0,53 0,54

Pt[um 3,31 4,85 4,48 4,08 4,54 4,69 19,83 23,91 18,22

Tabelle 6: Rauheitsparameter von 3 unterschiedlich gehonten (glatt, rauh, mit Laser) Oberfldchen
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Bild 9 - gleiche Grundmuster der normal- und lasergehonten Zylinderlauffiéche

Profilschnitt kdnnen die Rauheitsparameter der Grundstruktur
und die Abmessungen (Breite und Tiefe) der Schmiertaschen
gemessen werden. (Bild 12).

Die Laserabtastung hat noch den Vorteil, sie funktioniert auch
auf Silikonabdriicken. Das Silikon ist zwar fiir den Laserstrahl
nicht so gut sehbar wie eine Metalloberflache, weil es nicht so gut
reflektiert, aber das kann mit langerer MeBzeit einigermafBen
ausgeglichen werden. Der Silikonabruck Ubertragt die
Grundstruktur, die Schmiertasche (als Erhéhungen) und sogar
die Unebenheiten des Schmiertaschengrundes (Bild 13).

Die Messung auf Silikonabdriicken ist deswegen von Bedeutung,
weil die anderen Methoden (Elektronenmikroskop und
Tastschnittgerat) in dem Sinne nicht zerstdrungsfreie Methoden
sind, da dazu aus dem Motorblock ein Oberflachenstlick
ausgeschnitten werden muss.

4. BEWERTUNG DER OBERFLACHENTOPOLOGIE

Die gewdhnlichen Rauheitsparameter basieren auf 2D
Profilschnitten, die auf einer bestimmten (von der Rauheit
abhangigen) Basislange ausgewertet werden.

Glatte Fldchen und
rauhe Fldachen bieten
unterschiedliche Vorteile.
Glatte Flachen verschleifBen
langsamer und rauhe Flachen
besitzen die Zwischenrdume
far Schmiermittel,
Abriebkdrner und Koks.
Bei lasergehonten Flachen
werden beide Vorteile von
glatten und rauhe Flachen
vereint.

Die 3D Oberflachenparameter
(die in 2D mit R werden in
3D mit S gekennzeichnet)
enthalten alle Informationen

ny - Sum

Bild 10- Elektronenmikroskopenbild der
plateauartigen Oberfldche mit Honrillen
und Abriebkérner

Bild 11 - ungleichméBiger Boden der Schmiertasche
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von den gesamten gemessen Oberflache, allerdings wird die
ganze Oberflache in der Regel grundséatzlich nicht erfasst.
Einige 3D Parameter:

Sa= 0,559 um; Sg= 1,657 uym; Sz= 27,775 um; SSk= -8,076; SKu=
76,544; Sdqg= 8,119 °; Sbi= 2,034;

Taschenbreite: 50-70 yum

Mit der Rillenanalyse der 3D Oberflache (entwickelt von BMF-
BGK) kénnen fur das Honen sehr aussagekréaftige Kennwerte
gewonnen werden.

Bei der Rillenanalyse werden die Rillen in der 3D Punktewolke
als Vertiefungen mit Lange und Breite und die dazugehérende
4 Endpunkte gekennzeichnet. Nach dem die Rillen so erfasst
wurden, konnten die folgenden Statistiken berechnet
werden:

Die Orientierung der Oberflache zeigt die Haufigkeit der
Winkelstellungen der Rillen (Bild 14). Es ist ersichtlich,
dass die fir das Honen
charakteristische Rillen
in Winkel 65° und
120° stehen, wobei die
ersten 3-4-mal starker
sind. Das Achsverhaltnis
- d.h. Ldnge / Breite
- der Rillen hat bei 4,
dann bei 14 und bei 18
ein Maximum (Bild 15).
Der Spitzewinkel der
Rillen l1auft &hnlich dem
Achsverhaltnis ab (Bild
16). Der Spitzenradius
der Rillen hat bei 0,499 das Maximum (Bild 17). Die beiden
letzten Parameter charakterisieren den Grund der Rillen.
Diese Statistiken kénnen gut fir Vergleiche fiir verschiedene
VerschleiBzustéande der gehonten Oberflachen genutzt
werden.

Bild 12 - Laserabtastung der Schmiertasche

ZUSAMMENFASSUNG

Das Abtasten mit Nadel oder mit Laser liefert von der
Oberflachenstruktur Hohen- und Tiefenwerte. Damit kdnnen

um Linge = 0.7 mm Pi= 2864 ym Mastab = 60 ym
s AR
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Bild 13 - Profilschnitt der Laserabtastung

von der Oberfldche 2D- oder 3D Parameter gewonnen werden.
Die Topologie des Honens kann damit untersucht werden.
Mit einer Rillenanalyse
kénnen weitere
charakteristische
Eigenschaften der
Honbearbeitung
aufgedeckt werden, so
wie die Abweichungen
bei Doppelrillen.

Die Aufnahmen mit dem
Elektronenmikroskop
erreichen die hochste
Aufldsung. Damit

Bild 14 - Laserabtastung der Schmiertasche auf
Silikonabdruck
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Bild 15 - Orientierung der Oberflédche Bild 16 - Das Achsverhaltnis der Rillen

kénnen kleinste Details der Oberflachentextur aufgedeckt
werden, und effizient die Gute der Mikrostruktur bewertet
werden.

Mit Abdrucknahme und Laserabtastung kann das
VerschleiBverhalten von gehonten Laufflachen von Zylindern
untersucht werden, in dem der Neuzustand mit den spater
Aufgenommenen von der gleiche Oberflachenstelle verglichen
wird.

Die vorherigen Messmethoden sind bei Zylinderlaufflachen nur
bei Ausschnitten ausfihrbar. Die Abdruchknahme mit Silikon
und die Laserabtastung der Silikonoberflache ermdéglicht
eine zerstorungsfreie Messmoglichkeit, und so kann nach der
Herstellung eine Aufnahme von der Oberflache mit spateren
Oberflachenzustanden verglichen werden und so kann das
Verschleissverhalten geprift werden.

A jové jarmuve
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Bild 17 - Der Spitzewinkel der Rillen Bild 18 - Der Spitzenradius der Rillen
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Regranulatum autéipari alkalmazasanak lehetosége

Dogossy Gabor,
Odor Zoltan,
Racz llona,
Andersen Endre

Az egyre szigorodo kdrnyezetvédelmi torvények arra késztetik az autoipari beszallitokat, hogy
minél kevesebb hulladékkal termeljenek. A keletkezett selejt, illetve gyartasi hulladék felhasz-
nalasara ezért nagy igény van. Az Ujrahasznositott anyagoknak azonban ugyanugy meg kell
felelni azoknak a kdvetelményeknek, mint az eredeti anyagoknak. A kutatasunk célja ezért az

volt, hogy feltarjuk, a SAPU Bt. (Schafenacker Automotive Parts Ungarn) altal alkalmazott ABS
reciklalds utani tulajdonsagait, annak ismételt felhasznaldsanak lehet6ségét.

A vizsgalatokhoz a LUSTRAN H701 jeld ABS-t hasznaltuk, illetve
a gyartas soran keletkezett selejtek, illetve csatornamaradékok
daralékat. A mérésekhez az 1. tablazat szerinti keverékeket hasz-
naltuk. A gyartas elétt a kiilonb6zé anyagokat 80 °C-on 3 6ran
at szaritottuk.

[m%]
A 100 0
B 70 30
C 50 50
D 0 100

1. tablazat: keverési aranyok

A kulénb6zd keverékek mechanikai tulajdonsagainak meghata-
rozasdhoz az MSZ EN ISO 3167-es szabvany szerinti probatesteket
gyartottunk, a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézalapitvany
Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézetében talalhatdé Engel ES
200H/80V/50HL-2 tipusu froccsontégéppel. A fréccsontés soran
alkalmazott bedllitasokat a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A legyartott probatesteket MSZ EN ISO 527 szerinti huzdévizsga-
latnak, illetve MSZ EN ISO 179 szerinti Charpy-féle Utvehajlitd
vizsgalatnak vetettik ala. A huzévizsgalatokat 50 mm/perc szaki-
tasi sebességgel, 115 mm-es befogasi hosszal hajtottuk végre. Az
Utvehajlitd vizsgalatoknal 5,4 J-os kalapacsot és 64 mm-es alata-
masztasi tdvolsagot hasznaltunk. A felvett gorbékbdl a szakitodszi-
lardsagot, a hozza tartozo fajlagos nyulast, valamint a bemetszett
Charpy-féle Utvehajlito szilardsagot hataroztuk meg.

Az elSkisérletek soran alkalmazott anyagok kéziil az A, B, C jeld ke-
verékbdl prébagyartast végeztiink, a BMW Mini bal visszapillanté
tUkrén. A SAPU telephelyén talalhato KraussMaffei KM350-1900C2

1. dbra: a probagyartds sordn alkalmazott fréccséntdgép

tipusu froccsontégépen (1. abra) a sorozatgyartasban alkalmazott
beadllitasokat hasznaltuk (3. tablazat).

A legyartott burkolatokat az MSZ EN ISO 6603 ajanlasa szerinti
ejtédardas szilardsagvizsgalatnak vetettiik ald annak jellemzésére,
hogy folyamatos gyartas kortlményei kozott mennyire valtozik a
termék szilardsaga. A vizsgalatokat CEAST Fractovis berendezéssel
szobahémeérsékleten végeztiik 1,511 m magassagbol leejtett 23,62
kg témegU dardaval. A burkolatok azonos helyen torténé meguité-
sének biztositasa céljabol toltétt epoxigyantabdl befogdszerszamot
készitettlink, amit a berendezés alaplapjara régzitettink.

A burkolatokrol 3 dimenziés felvételeket készitettiink, hogy
megvizsgaljuk a kilénb6zé keverékek deformacidjat, az eredeti
anyaghoz képest. A méréseket GOM ATOS lle 400 tipusu optikai
3D-digitalizalo rendszerrel végeztiik, amely rendszer a triangulacid
elvén miikodik (a vetitéegység kilonbozé csikmintakat vetit a
mérendd targyra, amit két kamera figyel). A digitalizalas ered-
ményeként a felliletnek egy nagyfelbontasu és a felliletet teljesen

Torlényomas [bar] 5 Torlényomas [bar] 12
Fuvoka-hémérséklet [°C] 230 Favoka-hémérséklet [°C] 260
Szerszam héfok [°C] 70 Szerszam hofok [°C] 70
Szerszamzard erd [kN] 485 Szerszamzard erd [kN] 3500
Befrécesontés 1 profilos Befréccsontés 5 profilos
Utényomas 2 profilos Utonyomas 5 profilos
2. tablazat: froccsontésbeallitasok 3. tabldzat: a probagyartas froccsontési paraméterei
38 2006/3-4. A jové jarmuve



leiré haromszoghaldja allt rendelkezéslinkre. A kiértékelések soran
az eltéréseket a mérési pontok nagy surlisége miatt fellletszer(
szines plottok formajaban jelenitettiik meg.

A kilonbozé keverékekbdl eldallitott prébatestek gyartasa
sordn azonos froccsdontési paramétereket alkalmaztunk. A
huzévizsgalatok eredményeit a 2. abraban foglaltuk ossze. A
kapott eredmények alapjan kijelenthetjik, hogy az alkalma-
zott ABS egyszeri reciklalasa nem fejt ki minéségromlast erre
a tulajdonsagra. A visszapillanto tukrék azonban nem statikus
igénybevételnek vannak kitéve, ezért a Charpy-vizsgalat eredmé-
nyei fontosabbak szamunkra (3. dbra). A tisztan reciklatumbal
készitett probatestek Utvehajlitd szilardsaga 27%-kal csokkent
az eredeti anyaghoz képest. Azok a keverékek, amelyek csak
részben tartalmaztak daralékot (B és C jeld), ugyan kisebb
mértéki tulajdonsagromlast produkaltak (9 és 14%), viszont
ezek is szignifikans eltérések.

A probatestek vizsgalatai utan kijelentheté, hogy a 100 m%
daralék alkalmazasa a visszapillantétiikor-gyartasnal nem kedvezé,
ezért a probagyartast csak a 30 m%, illetve az 50 m% reciklatumot
tartalmazo keveréken érdemes elvégezni. A probagyartas soran
is azt tapasztaltuk, mint a labor kértlmények kozott, azonos
froccsontési paraméterek alkalmazasaval is elfogadhatd minéségl
termékek allithatok elé. Azonban fontos megemliteni, hogy az
alkalmazott reciklatumok nem voltak regranulalva, csak daralva,
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3. dbra: Charpy-féle (itvehajlitd vizsgélat eredménye
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4. dbra: ejtéddrdds vizsgdlat eredménye

amelynek hatasara nagy lett a porfrakcid, ami megnehezitette a
pneumatikus szallitasat a keverékeknek. A burkolatok ejtédardas
vizsgalatanak eredményei az 4. dbran lathatdak. A termék altal
elnyelt energia nagysaga a kis ardnyu dardlék esetén csak a
szérason belll valtozott. A nagyobb keverékaranyu burkolatok
esetén az elnyelt energia értéke mar a szérason tul csokkent, az
atlagértéken vett eltérés megkozeliti a 30%-ot. Ezen kivil a BMW
Mini burkolatok tdnkremeneteli képe (5. dbra) is megvaltozott, a
recikldtum aranyanak novelésével a fréccsontott darabok egyre
ridegebben tortek.

A burkolatokrél készitett 3 dimenzids felvételek altal gyartott
interferenciaképeket a 6. dbran foglaltuk Ossze. Jél latszik a
képeken, hogy minél nagyobb aranyban keveriink daralékot az
alapanyaghoz, annél jobban fog deformalédni a burkolatunk alsé
része. Ez az eltérés ugyan nagynak tlinik, viszont még nem okoz
szerelési problémat, ezért ettél még a termék jo.

°)

5. dbra: a burkolatok toretfeliilete az ejtéddrads vizsgalat utdn

A munkank soran az ABS reciklalasdnak autdipari alkalmazasat
tlztuk ki célul. Ennek érdekében végeztiink egy méréssorozatot,
labor korilmények kézott, hogy megallapitsuk, hogy a daralék
kiilénb6z6 aranyu bekeverése esetén (0, 30, 50, 100 m%) hogyan
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6. dbra: a 3D optikai mérések eredményei

valtoznak az anyag kvazi-statikus, illetve dinamikus tulajdonsa-
gai. A mérések eredményeként megallapitottuk, hogy a szakité
tulajdonsag nem romlott jelentés mértékben, mig az ttvehajlitd
tulajdonsagok a daralék aranyanak névelésével jelentésen rom-
lottak. Ezutan probagyartast végeztiink, hogy megvizsgaljuk a
kész termékek (BMW Mini visszapillanto tikor) viselkedését. Erre
a célra az ejtédardas vizsgalatot alkalmaztuk. A gyartas soran
nem valtoztattunk a technoldgian, bar a rendelkezésiinkre allo
daralék nagy portartalma miatt egy porlevalaszté ciklon beépitése
a rendszerbe mindenképpen elényds lehetett volna. A probates-
teken és a probagyartas termékein elvégzett vizsgalatok utan
megallapitottuk, hogy az 50 m% daralékot tartalmazé keverék

40 2006/3-4.

mar nem alkalmazhaté, mert olyan mértékben csokkentek a
vizsgalt tulajdonsagok, amely mar nem engedheté meg a soro-
zatgyartas soran. Az optikai vizsgalatokkal az eredeti anyaghoz
képest vizsgaltuk a keverékek vetemedését. Talaltunk eltérést az
eredeti anyagbdl gyartott termékhez képest, amely a daralék
aranyanak névelésével nétt, de ez nem jelentett problémat a
termék szerelésénél.
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Szalgylrodési problémak vizsgalata térfogat-alakitasnal

végeselemes modszerrel

Dr. Halbritter Erné,
Dr. Tisza Miklés,
Tancsics Ferenc

A cikk a koszortiagy tobbiiregu kovacsolasanal fellépé szalgy(irédés okanak vizsgalatat mutatja
be a Deform végeselemes szoftver felhasznalasaval. A szalgylrddés elkerllésére elsésorban a
térfogathelyes el6alakot javasolja. A térfogathelyes el6alak meghatarozasara a szerzék a Pro

Engineer szoftver optimalizalé moduljat hasznaltak.

A SZALGYURODES FOGALMA,
KIMUTATASANAK LEHETOSEGE

A jarmdalkatrészek gyartasanal gyakran alkalmazott tech-
nologia a képlékeny alakitas, ami lehet meleg és hideg
térfogatalakitas, valamint lemezalakitas. A képlékeny alakitas-
sal biztositjak az el6gyartmany, esetenként a kész munkadarab
alakjat, méretét, valamint javitjak a kiindul6é anyag mechanikai
tulajdonsagat. A mechanikai tulajdonsagok javitasanal fontos
szempont a jo szalelrendezédés. A képlékeny alakitas hatasara

NN {‘_t_ﬁ.__{}_ﬂ

1. dbra: gy(irédés, rdlapolds keletkezése sllyesztékes kovdcsoldsnal

kialakult szalelrendezddés koveti az anyagdramlas iranyat és
j6 esetben a munkadarab alakjat. Fontos kovetelmény, hogy
az igénybevétel iranya 6sszhangban legyen a szélelrendezé-
déssel. A szalelrendez6dés csiszolatkészitéssel, mélymaratassal
lathatova teheté [1.].

A szalgylrédés tulajdonképpen anyagaramlasi hiba. A 1. db-
rasoron megfigyelheté a munkadarab kihajlasa, begytrédése,
az un. ralapolas keletkezése egy rosszul tervezett stllyesztékes
kovacsolasnal.

2. dbra: a ralapolds jelzése a DEFORM szoftvernél

A jové jarmuve

3. dbra: az anyagdramidsi sebességek jelzése a DEFORM szoftvernél

A kész munkadarabon a ralapolas gyakran szabad szemmel is
lathato, a szalgylir6dés csak a szalelrendezddés kimutatasa-
val érzékelhetd. A szalgyldrdédés okanak megallapitasara, de
még inkabb a szalgylir6dés megeldzésére jol alkalmazhatok
a végeselemes szoftverek. A térfogatalakitas terlletén a leg-
elterjedtebb célorientalt végeselemes rendszerek a DEFORM,
a SuperForge, illetve a QForm. A szoftverek a ralapolas helyét
egyértelmlen kimutatjak, ha az a szimulacié soran szintén
fellép (2. abra).

A végeselemes szoftvereknél az anyagaramlasi hibara kovet-
keztetni lehet az anyagaramlasi sebesség irdnya, nagysaga
alapjanis (3. abra).

AZ ANYAGARAMLAST BEFOLYASOLO TENYEZOK

Az anyagaramlasi hibak felismerésében, kikliszobolésében
hatékony segédeszkdz lehet egy végeselemes szoftver, de csak
akkor, ha a szoftver hasznaldja ismeri, illetve felismeri azokat a
tényezbket, amelyek az anyagaramlast befolyasoljak.

Az anyagaramlast befolyasold tényezék:

- aszerszdm geometridja,

- az alakitandé anyag tulajdonsagai, térfogata, geometridja,
héeloszlasa,

- amunkadarab és a szerszam érintkezésénél fellépé sarldédas,

- az alakitogép tipusa, mozgasviszonya.

nal alapvetéen fontos a surlédasi tényezé minél pontosabb
ismerete. A térfogat-alakitasnal a surlédasi tényezét leggyak-
rabban a Burgdorf-féle gy(irtizomité vizsgalattal hatarozzak
meg [2.]. Z&mités kdzben a gylrd kilsé atmérdje mindig né,
de a belsé atméréje a surlodasi tényezd értékétdl figgden
valtozik (4. abra).

2006/3-4. 41



B B B Jarmiipari innovaci6 - JRET

3.0 L T T T R T M S T

20 - R et
1.0 i n ] i i
0.0 ! ! ! ! |

3.0
20 -
10 -
0.0 |

4.0
3.0
20 -
10 -
0.0 |

0.0 20 40 6.0

4. dbra: a z6mitett gy(ird képe kiilonbdzé surlodasi tényezd mellett [3.]
Kiinduld geometria H = 5,3 mm, r=4 mm, R =8 mml|

Ezen kapcsolatot felhasznalva elméleti Uton felveheté az
un. Burgdorf-féle gérbesereg [2.]. A gorbesereg felvételére
a Széchenyi Istvan Egyetem anyagismereti és jarm(igyartasi
tanszékén is készilt egy szamitégépes program AutoLISP prog-
ramnyelven. A gorbesereg felhasznalasaval a surlodasi tényezé
kisérleti Gton meghatarozhaté.

A gylrizomit6 vizsgalat modellezheté végeselemes médszerrel
is. A klasszikus Burgdorf-féle gylrizémité vizsgalatok ered-
ményeihez képest a Deform szoftverrel végzett végeselemes
szimulaciok némi eltérést mutatnak (5. abra).

A gylrlizomité vizsgalat kiértékelését megbizhatdbbnak tartjuk
a hasznalatos végeselemes szoftverrel felvett gérbesereg alap-
jan. A végeselemes szoftverrel felvett gérbesereg a Burgdorf-
féle gorbesereg kalibralt valtozatanak foghato fel.

A 6. abran lathatd gorbeseregek elsésorban hideg térfogatalakitas-
nal hasznélatosak. A szakirodalmi utalasok szerint a gyGrtizomitést
melegalakitasnal is alkalmazzak [4.].

fa—
o

/
= [i
- {//z'//
30 s | 1/
Y/
/A /

0.2

4 0.15

50 ,/;g////
AA
60 e A 0.1
B i e e ~ 1~ 0.08

87 77 67 57 47 37 h

6. dbra: a melegalakitdshoz felvett gérbesereq

Munkéankban a Burgdorf-féle nomogramot olyan geometriaju
gylrdre vettik fel, amilyen a RABA Futémi Kft. kovécsize-
mében mindig rendelkezésre all (6. abra). A kapott surlédasi
tényezé értéke p=0,25.

A SZALGYURODES OKANAK FELTARASA EGY
KONKRET PELDANAL

RABA Futémii Kft. kovacsiizemében a koszoruagy kovéacsdarab-
jat tobbiregl kovacsolassal allitjdk el6. A munkadarab kova-
csolas kozbeni alakjat a 7. dbrasoron, a készre alakitd szerszam
metszeti képét a 8. dbran figyelhetjik meg.

A kész kovacsdarab egyik oldalan szalgy(irédés, kismértéki
ralapolas mutathaté ki (9. abra).

A végeselemes szimulacié felhasznalasaval kerestik
a szalgylrédés okat, a kikliszobolésének lehetdsé-
gét. Megallapithato volt, hogy a mozgé6 szerszam alsé
holtpontja el6tt az anyag mar mindenttt kitoltotte az
treget, de az lregkitoltést kdvetéen még szamottevd
anyagfelesleg tavozott kedvezétlen anyagaramlassal a
sorjacsatornaba. A kritikus rész felett az osztésik irdnyaba
intenzivanyagmozgas volt tapasztalhatd, a piros nyillal jel61t

d 7 — 72
s | A
—q—! |H deform
7 D 24030
8 D=20d=10mm 0.20
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0.15
9
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5. dbra: a surlodasi tényezd kiértékelése a Burgdorf-féle és a DEFORM szoftverrel felvett
nomogrammal 7. dbra: a koszordagy kézbensé darabjai
42 2006/3-4. A jové jarmuve



Jarmipari innovacio - JRET B B

-

8. dbra: a készre alakitds szerszama

9. dbra: szalgy(rédeés a koszordagy egyik oldaldn

rész (9. abra) kornyékén pedig egy holttér, illetve 6rvényaram
keletkezett. A holt tér kialakulasahoz szerintlink hozzajarult az
osztosik kedvezétlen elhelyezkedése (711. dbra), és vélhetden a
kérdéses helyen a hidnyos kenésbdl adodo jelentésebb surlodas.
Az anyag 6rvényaramldsat tdmasztotta ala a csomoépontokban
felvett sebességvektorok képe (70. dbra).

Ismert, hogy az allo szerszam alakito feluleténél az anyag-
aramlas csak érintéleges lehet. Ha az érintdleges nyilak a

A jové jarmuve

10. dbra: az anyagdramlds sebességvektorai

Eredeti Javasolt

11. dbra: Az osztdsik modositdsdra tett javaslat

felilet mentén iranyt valtanak, akkor ott az anyag visszafelé
aramlik. A 10. dbran a piros nyillal jel6lt helyen figyelheté meg
a visszaaramlas.

A anyagaramlasi hibat elsésorban az eléalak térfogatanak
csOkkentésével kivantuk kiklszobdlni. Az eléalak méreteinek
modositasat ugy kellett megoldani, hogy egy kivant térfogatu
és alaku eléalakot kapjunk. Ez csak tobb méret mdédositasaval
volt megoldhaté. A méretmddositasnal felhasznaltuk a Pro
Engineer szoftvert, illetve annak optimalizalé6 moduljat. A
végrehajtott modositas egyszerre volt sikeres, anyag- és ener-
giatakarékos, valamint szerszamkimélé.

Irodalom

[1] Szabo Odén: A vas- és acélipar gyakorlati metallografiaja,
Muszaki Konyvkiadd, Budapest 1968.

[2] BURGDORF, M.: Uber die Ermittlung des Reibwertws
fur Verfahren der Massivumformung durch den
Ringstauchversuch.Essen, Industrie -Anzeiger Nr. 5 1967.

[3] Halbritter E.: Modeling of Material Flow During Upsetting
Between Parallel Pressure Plates, Hungarian Electronic
Journal of Sciences, Széchenyi Istvan University of Applied
Sciences, Gyér, Hungary, 1999. pp.: http://heja.szif.hu/
MET/MET-990617-A/met990617a/met990617a.html

[4] J6zsef Danyi - Antal Nagymaényai: Friction and
Environmentally Friendly Lubrication in Forging Aluminium
Parts , 14th International Scientific Conference CO_MAT_
TECH 2006, Trnava 16 — 20. October 2006.
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Anwendung von Methoden und Werkzeugen
der Digitalen Fabrik im Fahrzeugbau

A digitalis gyar egy izem minden aspektusat leképezi egy digitalis modellben, amelynek
segitségével fejlesztdk és tervezék kiilonb6z6 folyamatokat, rendszereket és variansokat
tudnak tervezni és szimulalni. igy lehetséges kdltséges valés modellek alkalmazasa nélkiil
kiilonb6z6 termékek, folyamatok és létesitmények fejlesztése. Ennek soran a digitalis gyar
kozvetlenil a fejlesztéstdl veszi at a virtualis prototipusokat, amelyek alapjan megtervezi
a termel6izemet és annak adataival karcsu gyartasi rendszereket szimulal. A termékek,
folyamatok és rendszerek digitalizalasa az értékteremtési folyamat sordn virtudlis és valés
sikon egyarant uj lehetdségeket nyujt a gazdasdgos termék-, gyartasifolyamat- és tizem-
konstrukcidban. A virtualis termelés részei a termelési folyamatok kisérleti tervezése és
irdnyitasa, valamint a Iétesitmények digitalis modellje, amelyek a megfelel6 informacios és
kommunikacios platformok segitségével problémafiiggéen 6sszekapcsolhatdak. A gyar di-
gitalizalasanak koncepcidja egy olyan, az értékteremtési folyamat és az életciklusszakaszok
mentén kialakitott, atjdrhato tervezési segédlet létrehozasdnak 6tletén alapszik, amely
a realitast jol megkozeliti. A vizsgalatok soran a termékfejlesztés, folyamattervezés és
termelés eljarasai és feladatai allnak a kézéppontban.

Prof. Dr.-Ing. Egon Miiller

Die in der digitalen Fabrik eingesetzten Methoden und
Werkzeuge umfassen eine breite Palette, die sich sowohl auf
alle Phasen des Lebenszyklus als auch auf alle objektbezogenen

Sie stlitzt sich auf Methoden und Werkzeuge, mit denen stets der
Abgleich der Daten zwischen Produkt-/Produktionsmodell und
dem geplanten bzw. realen Produkt- und Produktionsmodell
hergestellt werden muss. Zur Umsetzung des Ansatzes einer
digitalen Fabrik mussen fir die verschiedenen Aufgaben
Voraussetzungen in Form von Modellen und Werkzeugen
geschaffen werden. Diese sind unter andrem eine durchgédngige
Datenbasis, ein CAD-Applikations- und Produktdatenmodell,
die Produkt- und Prozessplanung, die Layoutplanung,
die Linienaustaktung, die Arbeitsplatzgestaltung, die
Zeitwirtschaft, die Machinenprogrammierung, das Monitoring,
der Teleservice sowie die Visualisierung und Dokumentation.

Strukturebenen bezieht.

Die Einfihrung der digitalen Fabrik basiert grundsatzlich
auf der Auswahl Ubergreifender Standards und
Produktionsprinzipien. Es sind zunachst fir einzelne ,,Module”
oder Produktionsbereiche die Best-Practices zu identifizieren,
die dann als verbindliche Standards in Datenbanken verwaltet
und fir alle Planungsbeteiligten bereitgestellt werden. Diese
Module kénnen bei Bedarf neu zusammengesetzt oder durch
Anderungen einiger Parameter modifiziert werden. Wichtig
ist, dass alle relevanten Daten nur einmal erfasst werden, um
Aktualitat, Vollstédndigkeit und Konsistenz zu gewahrleisten.
AnschlieBend ist ein entsprechendes Datenmanagementsystem

Produktmodell Anpassung Produktionsmodell | Virtuelle
Produktion
© *~._ Digitale Fabrik .-~ D
.8’ \\“'-‘ ”/’ _8)
< <
Produkt Produktionssystem Reale ,
Produktion
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zu installieren, dass die Daten verwaltet und Uber ein Work-
Flow-Management allen Beteiligten zur Verfliigung stellt.
Das Work-Flow-Management regelt Abstimmungen und
Synchronisation zwischen den einzelnen Prozessen. Damit
wird sichergestellt, dass jeder Mitarbeiter zur richtigen Zeit, im
richtigen Kontext und in der richtigen Informationstiefe Gber
entsprechende Daten verfligt.

Da die digitale Fabrik die Gestaltung und Organisation der
Prozesse eines Unternehmens wesentlich beeinflusst, sind
Umorganisationen unvermeidlich. Nicht einzelne Funktionen,
sondern die Gestaltung eines durchgehenden Prozesses
steht im Vordergrund. Erst in diesem Sinn funktionierende
Geschéaftsprozesse ermdglichen einen erfolgreichen Einsatz
der digitalen Fabrik. In der Einfihrungsphase empfiehlt
sich daher eine mehrstufige Projektorganisation mit einem
leistungsfahigen interdisziplindren Team. Die begleitende
Umsetzung durch einen anwendungsorientierten kompetenten
Integrations- und Implementierungspartner ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor. Darlber hinaus sollte ein kontrollierter
Vorgehensplan mit gesicherten Ressourcen selbstverstandlich
sein. Das Gesamtkonzept muss sowohl die Software- als auch
die Hardwarekomponenten umfassen. Bei der Auswahl der
Software ist es wichtig, auf eine bedarfsgerechte Auswahl zu

A jové jarmuve
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achten, die dennoch weitgehend aus Standard-Bausteinen
besteht. Letztlich mitentscheidend sind darliber hinaus die
Veranderungsbereitschaft und eine gewisse Vertrauenskultur
aller mit der digitalen Fabrik befassten Ebenen.

Die digitale Fabrik wird mit dem virtuellen Produkt zu
einem gemeinsamen Modell zusammenwachsen.
Bereichslibergreifende Zusammenarbeit wird sich verstarken.
Der neue Umgang mit den Daten, verursacht durch die vielen jetzt
transparenten Informationen, wird die Arbeitsweisen erheblich
verandern. So werden sich die Zulieferer starker vernetzen.
Eine steigende Zusammenarbeit mit Systemlieferanten ist z.Z.
in der Automobilindustrie zu beobachten. Die Komplexitat der
Schnittstellengestaltung fuhrt hier zu einer direkten Einbindung
der Zulieferer. Generell ist dabei der Handlungsdruck umso
groBer, je enger der Lieferant mit dem Original Equipment
Manufacturer (OEM) verbunden ist. Um das komplexe Modell
einer Fabrik inklusive dessen interner Logik lGbertragen zu
konnen, wird in absehbarer Zeit der Zulieferer unmittelbar
auf die Originaldatenbanken des OEM zuriickgreifen. Sofern
Zulieferanten die Wahl haben und nicht zur Zusammenarbeit
verpflichtet sind, gilt: Je komplexer das Produkt und je gréBer die
Anlageninvestition, desto glinstiger sind die Voraussetzungen
fur den Einstieg in die digitale Fabrik.
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A gyartasifolyamat-szimulacié alkalmazasa
a kisszérias termelésben gyakorlati példa alapjan

Dr. Kardos Karoly
Josvai Janos
Békési Zoltan

A Széchenyi Istvan Egyetem Kooperacids Kutatokdzpontja egylittmikddik az ipar szamos
képvisel6jével, kdztik a gydri Audi-gyarral is. Tudomanyos munkaja soran a kutatdkdzpont
az ipar szamara is hasznosithatd eredményeket céloz meg. A hosszu ideje tartd gylimolcs6zé

egyuttmUkodés révén fogalmazéddott meg a kisszérids karosszériaelem-gyartas elemzésének

lehetbsége.

A kutatdmunka soran gyakorlati és elméleti ismeretek 6sszesitésének eredményeként johetett
Iétre a bonyolult folyamatok leképezése szimuldcios eljaras alkalmazasaval. A gyartasi folyamat
ismertetését a szimulacids eljarasok révid bemutatasa elézi meg.

SZIMULACIOS ALGORITMUS

A szimulacié a kutatasban érintett teriletre az aldbbiak szerint
definialhato:

»A szimulacié egy rendszer leképezése dinamikus folyamataival
egyUtt egy olyan modellben, amellyel kisérletezni lehet. Célja olyan
eredmények szerzése, amelyek a valésagban felhasznalhatéak.”
(VDI 3633, Blatt 1, 1993)

A szimulacids eljarasok alkalmazasa szamos elemzési, tanulma-
nyozasi lehetéséget biztosit:

- avalésagban még nem létez6 rendszerek elemzése,

- valos rendszerek vizsgalata kdzvetlen Gizemi beavatkozas nélkdl,

- kiilonb6zé variansok és beallitasok tesztelése viszonylag ala-
csony tobbletkoltséggel,

- hosszu id6tartamu rendszerviselkedés analizalasa rovid szimu-
lacios id6kkel,

- specidlis tzemi allapotok, mint példaul betizemelés, hibastra-
tégiak stb. vizsgalata.

A szimulacids elemzések, vizsgalatok alapjan az Gizem, gyartasi
folyamatok tervezési paramétereinek megerdsitését (pozitiv
esetben), médositasat érhetjik el.

Mely részeket kell
modellezni?

A szimulacio célja?
.

Mely
parameétereket kell
véltoztatni?

| Modellépités Szimulacio futtatas
|

Eredmények

Médositasok

@‘g Ertelmezés

Eredmények Milyen
gyakoriati a kovetkeztetések
alkalmazhatésaga? vonhatdak le?

1. dbra: szimuldcids eljdrds metodikdja (UGS oktatdsi anyag alapjan)

A vallalat beruhazasi kockazata csokkenthetd, minimalizalhatd,
a tervezett rendszer funkcionalitdsa értékelhetd.

A szimulacios eljaras metodikajat az 7. dbra szemlélteti. Elsé lépés-
ként le kell hatarolni a modellezni kivant rendszert a szimulacié
céljainak megfeleléen. Az absztrakcié soran a kivant eredmények
figyelembevételével kell megallapitani a modell hatarait, mivel a
tul részletes modellalkotas rendkivili id6- és adatigénnyel jarhat,

e 1.

Lichtgitter P8
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EvertControler it Regat

.
QuelTabels
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2. dbra: a gyartdsor vdzlatos elrendezése
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a gyors, de nem elegendden pontos modellalkotas esetén pedig
kétségessé valhat a kivant eredmények kalkulacidja. A modell meg-
épitése utan iteracios eljaras keretében pontosithatéak a modell
bedllitasai és paraméterei. A futtatdsok eredményeként kapott
értékek értelmezése, elemzése utan a gyakorlatba tltethetjiik a
szimulacids eljaras soran szerzett ismereteket.

A feladat megoldasa sordn a UGS Tecnomatix szoftvercsomagot
alkalmaztuk, amely objektumorientalt modellezési kdrnyezetet
biztosit. A diszkrét sztochasztikus termelési folyamat elemzésére
is alkalmas program a Széchenyi Istvan Egyetem kutatokézpont-
jdnak 2006 masodik félévétdl all rendelkezésére. A program-
csomag szdmos Osszetevébdl all. A FactoryCAD modullal Gzemi
elrendezéstervezés valdsithatdé meg, a Plantsimulation anyag-
aramlasi, anyagmozgatasi folyamatok vizsgalatat teszilehetévé, a
RobCAD robotszimulaciés eszk6z, mig a Jack a huméan ergonémiai
tervezést segiti. A kutatdsi munka soran a Plantsimulation részt
hasznaltuk.

A gyartasi folyamat elemzéséhez a harom hidraulikus sajtolobol
allo kisszérias gyartosort kellett leképezni, melyet négy robot
szolgal ki. A karosszériaelemeket specidlisan erre a célra tervezett
megfogodkarokkal mozgatjak a robotok a sajtolok kdzott. A gyar-
tdsor vazlatos elrendezését a 2. dbra mutatja.

A modellezés sordn szdmos gyartott karosszériaelemet vizsgaltunk
meg, melyek szerszamainak viselkedése tipusonként eltéré. Az
egyes termékek atfutasi iddinek, termelési hibainak, szakadasi
tulajdonsagainak kiértékelése és szimulalasa 6sszetett feladat. A
kilénb6zd alkatrészek tobbféle gyartasi folyamat szerint halad-
hatnak végig a soron:

- 3 mdlvelet esetén az elsé megoldassal kész darabot kapunk (1)

- 4 mivelet esetén, ha a szerszdmok mérete és beépitési tulaj-
donsagai megengedik, hogy két muvelet egy sajtolasi |6ketre
elvégezhetd legyen (11)

- 4 mivelet esetén, ha a 4. mlvelethez még egy szerszamfelfogas
szlikséges (1)+(IV)

- 6 muvelet esetén, ha a szerszamok mérete és beépitési tu-
lajdonsagai megengedik, hogy két muvelet egy préseléssel
elvégezhetd legyen (111).
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3. dbra: gyartds folyamatok

Azon darabok esetén, amelyek miveletigénye meghaladja a ha-
rom prés altal egyszerre biztosithaté miveletszamot, ott kdztes
tarolas sziikséges, majd a termelési program fliggvényében Ujra
visszakerilnek a sorra. A lehetséges gyartasi folyamatokat a 3.
abra szemlélteti.

A szimulacids elemzés soran a gyartasatfutasi idok, valamint ezek
lehetséges csdkkentési modjai szerepeltek a kézéppontban. A
szimulacio kimutatta, hogy a nyersanyag el6készitése, valamint az
alkatrészek kedvez6 gyartasi sorrendjével javulas érhetd el a kis-
szérias termelés esetén is. A kapacitas bévitésével, ha a darabszam
indokolja (negyedik sajtologép beépitését kiszolgalorobotjaval) az
atfutasi idé megkozelitéleg 15%-kal csokkenthetd.

A kutatasi feladat soran a tovabbi szerelési miveletek, valamint
a ki-be szallitas paramétereit nem vettik figyelembe. Tovabbi
optimalizalasi lehetéséget a genetikus algoritmus alkalmazasaval
torténd vizsgalat jelentheti, mely egyuttal jelentds programozasi
és szamitasi teljesitményt és (gépidét) is igényel.

Irodalom

[1] VDI 3633 Blatt 1 1993-12
E VDI 3633 Blatt 1 2000-3

[2] Plant Simulation, Step-by-Step Help, UGS Corp. Tecnomatix
Technologies Ltd., 2006.
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Szenzorfuzion alapuldé onkalibralé navigacios
latorendszer

A gépjarmlvek passziv biztonsagtechnikai rendszerei napjainkban mar igen magas szinvonalat
képviselnek. A passziv technikak folytonos tokéletesitése mellett a hangsuly egyre inkabb az aktiv
asszisztencia-rendszerek létrehozasara tevédik at. Ezen alkalmazasok az a-priori ismeretlennek
feltételezett kornyezetrél informaciét adé olyan érzékelérendszereket és beagyazott intelligenciat
feltételeznek, melyek valos idében dontik el, hogy sziikséges-e az adott pillanatban figyelmeztetés
vagy beavatkozas. A jarmuvekbe szerelt kdrnyezeti 6DOF geometridt méré szenzorok (kamera,
radar, LIDAR, ultrahang, GPS, giroszkdp, magnetométer, gyorsulasmérd stb.) altal szolgaltatott
informacio felhasznalhatésaganak fontos el&feltétele e szenzorok egytttes kalibracidja, illetve a
jarmU haladasa soran folytonos Ujrakalibralasuk. A cikkben k6zolt munka célja a harom szenzort

Dr. Lovanyi Istvan
Egri Attila

tasa a kidolgozott egységes szenzorplatform-koncepcié keretében.

Passive safety systems of modern vehicles represent high technological level. Although development
of this kind of passive tools demands continuous efforts, current research focuses more and more
on the creation of active assistance systems which incorporate sensors generating information
from the a-priori unknown environment and embed intelligence - such way making capable
real-time decisions on necessary interaction and/or warning. Environmental data given by these
6 DOF geometry sensors (like camera, radar, LIDAR, ultrasound, GPS, gyroscope, magnetometer,
accelerometer, etc.) can be used for automatic vehicle navigation in case of cross-calibration of this
sensor set providing continuous re-calibration throughout the movement. The main goal of the
work introduced in this article is to integrate three adequate sensors (CCD camera, accelerometer
and GPS), providing continuous self-calibration of these tools during vehicle operation in the frame
of a unified sensor fusion platform.

gyakran hibas, részleges vagy ellentmondé érzékeléadatokbol a
valtozd, a-priori ismeretlen (vagy részben ismeretlen) kdrnyezet
megbizhaté modelljét valds idében generalni.

A szenzorok kalibralasa altaldban két paraméterhalmazra vonat-
koztathato:

A trend nyilvanvalo: az intelligens érzékel6k eljutottak mar a
kozuti jarmlvekbe is. Ezen rendszerek funkcidja igen széles skalan
mozog: az olyan egyszer( feladatoktdl, mint példaul annak jel-
zése, hogy a biztonsagi 6v nincs bekdtve, egészen olyan komplex

problémak megoldasaig, mint az automatikus vezetés. Dragabb
jarmivekben mar napjainkban is egyre tobb olyan szenzor
jelenik meg, mely a kornyezetrdl gydujt informaciét. Navigacids
jellegli alkalmazasokban a vizuélis érzékel6knek kiemelt, de nem
kizarélagos jelentdséget tulajdonithatunk. Akar komplex kame-
rarendszerekre, akdr az azokat esetleg kiegészit6 tetszdleges
egyszer(ibb érzékel6kre gondolunk, az alabbi alapvet6 kérdésekre
kell valaszt adnunk:

- Milyen mérési stratégiat alkalmazzunk, hogy a maximalis hasz-
nos adatot gy(Gjthessiik be minimalis id6 alatt?

- Hogyan tudjuk a mérési hibakat, bizonytalansdgokat becsuini
és/vagy minimalizalni?

- Hogyan tudjuk az egyedi szenzorfejlesztési eredményeinket
egy egységes szenzorplatform-koncepcio szerint tgy integralni,
hogy az ezekre alapozott késébbi termékfejlesztési rafordita-
sokat (id6, koltség) minimalizalhassuk?

vonatkozo fejlesztési eredményeink allnak. Ez a szenzorfajta szol-
galtatja a legkomplexebb ,, képet” a kornyezetrdl, de megcélzott
jarmiipari alkalmazasainkban nem hagyatkozhatunk egyediil a
vizudlis informacidra. Ezért réviden ismertetlink egy ugyancsak fej-
lesztés alatt all6 intelligens szenzorfuzids keretrendszert is, melybe
egyszerlen (gyorsan, kéltséghatékonyan) integralhatéak tovabbi
érzékelbk is. Ez az egységes szenzorplatform hivatott a kiléonb6z6,
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- belsé paraméterek
- kdlsé paraméterek.

A bels6é paraméterek meghatarozasat elég lehet akar csak egyszer,
off-line médon elvégezni, mig a kilsé paramétereket kdzvetve
vagy kozvetlenul mikodés soran folyamatosan moédositani kell.
A kilsé paraméterek meghatarozasa az egyes szenzorok egy-
mashoz vagy egy globalis koordinata-rendszerhez képest felvett
helyzetének meghatarozasat jelenti. Egy jarm(iben feltehets,
hogy az egyes szenzorok relativ helyzete allandé, igy az altaluk
szolgaltatott adatok kozotti kapcsolat meghatarozhaté. igy a
jarmd haladasa soran a gyorsulasméré altal szolgaltatott adatok
segitségével becsulhetd az egymast kdveté kameraképek kozotti
kapcsolat. Majd ennek a kapcsolatnak immar a kameraképek
kiértékelésével torténé pontositasa révén korrigdlhatdk a gyor-
sulasméré pontatlan adatai. Ezzel a két szenzorral csak a jarmU
relativ mozgasa hatarozhaté meg, ezért a globdlis adatot egy
Ublox gyartmanyu, Antaris 4-es tipust, NMEA 0813 protokollt
megvalositd, Crossbow-rendszerhez illesztett GPS nyujtja [7]. Ez
a szenzor nemcsak szabadban, de a biztositott laborkérilmények
kozott is mikddoképes, igy tesztautdnk navigacids rendszerébe
integralhato. Az elképzelt navigacids céli mérési elrendezésben
felhasznalt FreeScale gyartmanyu 3 tengelyli MEMS gyorsulas-
érzékeld, illetve a biztonsagkritikus, drotnélkili, ad-hoc halézati
protokoll szintén sajat fejlesztés, melyeket egy kapcsolédé masik
cikkben ismertetlnk [3].

A j6vé jarmuve



Az egyre Osszetettebb feladatok a kornyezet minél pontosabb
ismeretét igénylik. Mivel a kérnyezetrdl nyerheté informacio
ugyancsak igen széles skalan mozog, kiilénb6z6 szenzorok egyt-
tes hasznalata indokolt. A szenzorok altal nyujtott informacio
valamilyen kozos térben vald dbrazolasa azok egyuttes hasznal-
hatdsaganak feltétele (szenzorflizid), mely a szenzorok egyéni és
egyuttes kalibraciéjat igényli. A kdvetkezékben leirt munka célja
egy CCD-kamera, MEMS-gyorsulasméré és GPS-szenzorokbal allo
6 DOF-mérdérendszer jarmU-lokalizaciora torténd felhasznalasanak
megvalositasa. Ez a kovetkezd szignifikans részfeladatok megol-
dasat jelentette 2006-ban:

Jarmdaipari innovacio -EJT B 1

Zhengyou Zhang algoritmusaval [6] végeztiik el. Az algoritmus
szolgaltatja a kamera kiilsé és belsé paramétereit egyarant. Alap-
Otlete, hogy megfelelé mintazat és adatmennyiség rendelkezésre
allasakor nincs sziikség a kalibracidéhoz tavolsaginformaciora. Az
algoritmus egy ismert geometriaju sik mintazattal dolgozik, a
kameranak ezt a mintazatot kell megmutatni tébbszér, eltéré
szbgben és tavolsagbdl. EIméletileg harom kilonb6zé kép ele-

1. dbra: a rendszer mikédésének sémdja

belsé paraméterek off-line kalibralasa,

kiilsé paraméterek folyamatos 6nkalibralasa,

egymast kovetd kameraképeken jellegzetes ,allé” pontok
keresése,

- laboratériumi tesztkdrnyezet létrehozasa.

Az altalunk elképzelt navigacios rendszer mikodése réviden a
kovetkezd algoritmikus lIépésekre bonthato:

1. off-line belsé paraméterkalibralas,

2. kamera, gyorsulasméré kiilsé paramétereinek meghatarozasa
egy k6zo6s 3D koordinata-rendszerhez viszonyitva

3. kameraképen jellegzetes pontok keresése és azok képsikbeli
2D pozicidjanak meghatarozasa,

4. gyorsulasmérésbél szarmaztatott 3D adatok alapjan jellegze-
tes pontok Uj képsikbeli 2D pozicidjanak becslése (keresési tér
csokkentése),

5. 3D adatok pontositasa, jellegzetes pontok pozicidjanak kame-
raképek alapjan torténé szamitasaval,

6. GPS és relativ elmozdulas alapjan a jarmu Uj abszolut 3D hely-
zetének szamitasa, vissza a 3. pontba.

A rendszer sematikus mUkodési vazlata az 1. dbran lathaté. A
kamera altal latott, egymast kbveté képek és az azokon megtalalt
Iényegesnek itélt pontok kdzti kapcsolatot a gyorsulasméré adata-
ival becsuljik, majd az aktualis kameraképeket rendre feldolgozva
pontositjuk azt.

Az altalunk 6sszerakott teszteszkdz egy Thunder Tiger tipusu
modellauté wireless kameraval és gyorsulasmérével (Id. 3. abra).
Az auto taviranyitojat atépitettiik ugy, hogy parhuzamos porton
keresztil szamitogéprodl is vezérelhetd legyen a kocsi.

A jové jarmuve
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2. dbra: belsé paraméterek kalibraldsa

gendd lenne az Osszes paraméter pontos kalibralasahoz, de mi
altalaban nyolc képpel dolgoztunk.
A kalibracié menetérél képek a 2. dbran lathatok. Az a. kép a
kalibracié alatt készilt, mig a b. a lencsetorzitasos, a c. a korrigalt
kameraképet mutatja. A gyorsulasméré és GPS kalibralasanak
részleteit lasd a [3] hivatkozasban.

A pinhole kameramodell a kameramatrixot a kévetkezéképpen
adja meg a belsé és kiilsé paraméterek segitségével:
P —

KR[I | —C]

Itt R a rotaciot, mig C az eltolast irja le a globalis koordinata-
rendszerhez viszonyitva. R és C szamithato kozelitéleg a gyor-
suldsméré adataibol. Az adatok feldolgozasa nagyrészt két
képen torténik. Az idében korabbi képhez tartozé kameramat-
tekintve a szamitott haromdimenziés pontok a kamera akkori
lokalis koordinata-rendszerében lesznek adottak. Ugyanezzel
a transzlacié- és rotacioértékkel becsiilheték a Iényeges pontok
Uj koordinatai a k6z6s koordinata-rendszerben. Felhasznalva
az epipolaris kényszert, a pontok becsilt Uj koordinatait és
az ugynevezett hamis epipolaris kényszert [5], altaldban a
keresési tér drasztikusan csdkkenthetd, és ezzel az Uj képen
a megfelelé pontok megtaldldsa igen gyorssad tehetd. Az Uj
és régi képeken |évé, egymdasnak megfeleltetheté pontparok
alapjan szamithaté az ugynevezett essential matrix, melynek
az alakja a kévetkezé:
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E = RT.
rye 2o ris
R = |rn r s
F3rr I3
0 -r
T. = I 0 —Iy
-t I 0

ahol R a két kamerapozicié kdzti rotacio, mig T, a kamerak kozti
transzlacié keresztszorzat matrixa. Mivel ,,Iépegetve” haladunk,
vagyis a régi képhez tartozo rotaciot egységmatrixnak, a transz-
laciét nullanak vesszik, ez a rotacio- és transzlacioérték meg kell
hogy egyezzen a gyorsulasméré altal szolgaltatott adatokkal.
A képeken lévé megfelelé pontparoknak ki kell elégitenitk a
kovetkezd egyenletet:

X"Fx=0

F az Ugynevezett fundamental matrix, mely szamitasa - kihasznalva
a fenti egyenlGséget — megtehetd a nyolcpontos algoritmussal. [2].
A fundamental és essential matrix koz6tt a kapcsolat:

F=K,"EK,"

Ezt 4trendezve megkaphato az essential matrix, mely segitségével
- felhasznalva azt, hogy a rotaciés matrix értékei szamithatok a
koordinata-rendszerek egységvektoraibol és a régi képhez tar-
toz6 egységvektorok ismertek - az Uj rotacid és transzlacio mar
szamithato.

A mUkodéshez szikséges a kameraképeken un. ,jellegzetes” pon-
tokat keresni. Ezeknek a pontoknak egyetlen feltételt kell kielégi-
tenitk: valamilyen tulajdonsag alapjan kénnyen és robusztusan
lehessen Gket azonositani. A pontok egyenként a kdvetkezd
allapotokon mehetnek keresztul:

1. csak egy képen ismerjik a helyét (ekkor jott be a latotérbe),

2. két képen ismerjuk a helyét (ebbdl tudjuk szamitani 3D koor-
dinatait),

3. ismerjik a 3D koordinatait, igy tudjuk becsulni a kovetkez6
kameraképen a helyét,

4. kiment a képrdl.

3. dbra: szamitogép-vezérelt tesztauto
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Eléfordulhat, hogy olyan pontot taldltunk, mely mozgé objektu-
mon van. Ezeket ki kell szlrni a tdbbi pont és a mozgaspredikciobdl
adddé informacio alapjan. Természetesen a kameraképek folyama-
tos beolvasasat és feldolgozasat, illetve a gyorsuldasmérd adatainak
az olvasasat szinkronizalni kell.

4. JELLEGZETES PONTOK KERESESE

A jellegzetes pontokat az ugynevezett SUSAN (Smallest Univalue
Segment Assimilating Nucleus) algoritmus segitségével keres-
stk. Alapotlete, hogy az egyes pixeleket a kérnyezetikhoz vald
hasonlésaggal jellemzi. Vagyis minden egyes pixelre megnézi,
hogy egy adott kérnyezetében hany pixel szlirkeségi értéke tér el
Iényegesen (Id. 4. abra). A vizsgalt pixel neve nucleus, azon pixelek
halmaza, melyek egy adott kiisz6b mellett Iényegesen eltérnek,
az USAN terulet. A pixelek szlirkeségi értékének helyére az USAN
szamossagat irva egy olyan képet kapunk, ahol az éleknél vilago-
sabb, mig a sarkoknal a legvilagosabb pixelek vannak. Jellegzetes
pontnak a sarokpontokat tekintjik. A SUSAN algoritmus elénye a
gyorsasag, illetve az, hogy nincs sziikség elézetes zajszlirésre. Az
algoritmust ugy moédositottuk, hogy csak az elegendéen hosszu
élek sarokpontjait jel6ljuk meg jellegzetes pontnak.

nucleus (vizsgalt panel) _ .
e,

bemel ———=

eltérd sziirkeség nucleus-hoz képest

hasonlé sziirkeség nucleus-hoz (USAN teriilet)

4. dbra: SUSAN algoritmus

5. EGYSEGES SZENZORPLATFORM

Ezen cikkben ismertetett, az ismeretlen/valtozé navigacios kor-
nyezetben mikddd dnkalibracion tulmutatnak az aldbb felsorolt
altalanos szenzorplatform-tulajdonsagok, alkalmazasi lehetdsé-
gek. Az egységes szenzorplatform kifejlesztése révén biztosithatd
Ujabb kvazi plug & play szenzorok csatlakoztatasi lehet&sége, igy
a hatékony koéd-ujrafelhasznalds valtozé szenzorelrendezések

A jové jarmuve



esetére (az egyes szenzorok kalibracids, adatfeldolgozé algorit-
musait csak egyszer kell implementalini).

Mint a bemutatott példankbdl is latszik, hatékonyabb mikddés
valésithatd meg olyan adatfeldolgozé algoritmusokkal, melyek
az adott érzékel6tdl szarmazé mérési adatok mellett egyéb ér-
zékelbk kiegészité informacidit is hasznositjak (szenzorfuzié). A
cikkben ismertetett konkrét szenzorplatform esetében példaul a
kameraképeken kdénnyen azonosithatd objektumok kovetésével
ugy kovetkeztetlink a kamera (és igy a jarmu) relativ és abszolut
mozgasara, hogy azt elézetesen megbecsiiljiik a GPS és gyorsu-
lasméré pontatlanabb adataibdl, ekkor a navigalas soran kovetett
objektum keresése lesz(ikithetd a kép egy kisebb teruletére.
Navigacié soran is fontos probléma volt egy adott idépontban
meglévd ,tudas” atvitele a kdvetkez6 idépontra, mikdzben a
valtozé kdrnyezetben érvényliket veszt6 informaciok nem 6rékléd-
hetnek at. A kdrnyezet dbrazolasara egy topoldgiai térkép szolgal,
melyben az észlelt objektumok egymashoz képesti relativ pozicidit
tartja nyilvan a rendszer. A kdrnyezet logikai leirdsa hierarchikus,
melyben minden objektum egy sajat koordinata-rendszerrel bir és
tartalmazhat tetsz6leges szamu alobjektumot. Az objektumokhoz
markereket rendellink, melyek azonosithatjak azt és valamely mi-
szer adataibol felismerhetdk (a feldolgozasi lanc legvégén mindig
marker poziciok allnak eld, és a platform feladata az objektumok
illesztése a megismert markerelrendezésre). Mivel az objektum-
pozicidadatok tobb forrasbdl is szarmazhatnak, megbizhatésaguk,
pontossaguk is eltéré lehet (a cikkben kiragadott megoldasban
egy kezdeti becslés a kordbbi adatok extrapolalasabdl és gyors, de
pontatlanabb mérések adataibdl all eld, amit aztan egy szlkitett
képrészleten valé pontosabb markerkovetés feliilbiralhat).

A szenzorplatform fejlesztése soran problémaspecifikus kilsé és
problémafiiggetlen belsé algoritmusok fejlesztésére és implemen-
talasara kerll sor. Az elébbiek ugyan nem képezik szerves részét
a platformnak, de szabvanyos fellleten csatlakoztathatok hozza
(pl. egyedi szenzormeghajtok, extrapolatorok, adatfeldolgozék,
objektumgeneratorok stb.). Az utdbbiak viszont a fejlesztés
alatt all6 szenzorplatform szerves részét képezik és a probléma-
fuggetlen feladatok (pl. objektumok relativ pozicioit leiré graf
karbantartasa, markerobjektum-megfeleltetés stb.) megoldasara
szolgalnak. A mérési hibak, bizonytalansdgok kezelése alapvets,
ezért a modell meg tud kiilénbdztetni pl. biztos informaciét (fact),
mérési eredményt (measurement) vagy az egyszeri feltételezést
(theory). A mérési hibak figyelembe vehetdk a graf egyes éleihez
rendelhet6é hibamértékkel is. Két objektum kozott a graf tobb-
sz6rds élei mentén lehetéség van egyszer( eredd el6allitasara.
Az egységes szenzorplatform felhasznaléjanak ,,csak” dssze kell
a platform elemkészletébdl allitania a konkrét mérési elrendezést,
specifikalnia kell az igy meghatarozott paramétereket, idézitése-
ket. A roviden vazolt szenzorplatform-koncepcié implementalasa
folyamatban van [1].

A j6v6 jarmlve
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Jelen cikk a jarmUvek a-priori ismeretlen kérnyezetben valé navi-
gyorsulasérzékeld) és annak dnkalibracids stratégidjat ismertette,
részletesen bemutatva a kamerakalibraciés algoritmusokat és az
elsé implementaciés eredményeket. Az Ujszerl mérési elrendezés
és stratégia kidolgozasa, ebbdl adéddan egy uj kamerakalibracios
algoritmus tervezése, implementalasa és kiprébalasa labor ko-
rilmények k6zott megtértént. Egy masik kapcsolddo fejlesztés a
fentebb vazolt szenzorplatform tjabb konkrét elemeit (gyorsulas-
érzékeld, GPS, vezeték nélkili biztonsagkritikus halézati kommu-
nikacios protokoll Crossbow Mote alapon) implementalta.
Konkluziéként tehat elmondhatd, hogy a vazolt egységes szen-
zorplatform implementalasaval parhuzamosan, ahhoz mind t6bb
és t0bb olyan sajat fejlesztésd, nyilt szoftver- és hardverelemet
terveziink és implementalunk, melyek jarmuipari alkalmazasok-
ban valé relevancidjarél EJJT-tevékenységlink kezdetén el&szor
meggy6z8dtiink. Ezért a kdzeljévében, a szlikséges szenzorplat-
form elemek implementélasa és a prototipus laborkdriilmények
kozott valo tesztelése utan, azokat konzorciumi partnereinkkel
kozosen kivalasztott ,,éles” alkalmazasokba kivanjuk integralni
- az egységes szenzorplatform nyujtotta kéd ujrahasznositasi,
plug & play tulajdonsagok biztositotta elényoket kihasznélva - a
lehet6 leggyorsabban, igy remélhetéleg koltséghatékonyabban,
mint potencidlis versenytarsaink.
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Autoelektrik

Autoelektronik

Vernetzung/ Hybridantrich

Robert Bosch GmbH

Autoelektrik / Autoelektronik
Autdelektromossdg / Autdelektronika

5., teljesen atdolgozott és kibovitett ki-
adas, 2007, 530 oldal, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Az autéelektromossag / autdelektronika
viharos fejlédése nagymértékben befo-
lydsolta az Otto-motorok és az egész
auto felszerelését. Ezért sziikség lett az
eddig bevélt gyakorlati alapelvek jrafel-
dolgozasara. Modern fényszéro-beren-
dezések, lopasgatld rendszerek, infor-
macios, navigacios és parkoldrendszerek
keriiltek ebbe a kiadasba.

Jorg Schauffele, Thomas Zurawka

van Basshuysen /
Schiifer (Hrsg.)

. Lexikon 3]
Motorente

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Lexikon Motorentechnik

A robbanémotor A-tél Z-ig - Motortech-
nikai lexikon

2., javitott és kibovitett kiadds, 2006,
1096 oldal, 1764 dbra, német nyelven
Ara: 99 EUR

A lexikon részletesen bemutatja az
aktudlis motortechnikat, és kitekint a
jovébe is. A kdnyv kereszthivatkozasok-
bdl all6 rendszere minden alfogalmat a
16 fogalmakhoz rendel. lgy a cimszavak
nem kilonalldak, hanem egymassal
sszefiiggd tartalmat alkotnak. A 4500
fogalom a motortechnika teljes teriletét
feloleli.
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Automotive-Software-Engineering
Autdipari szoftvertechnika — Alapelvek,
folyamatok, modszerek és eszkézok

3., atdolgozott és javitott kiadas, 344
oldal, 277 &bra, német nyelven.

Ara: 41,90 EUR

Napjainkban a gépjarmivek szinte min-
den funkciojat elektronikusan iranyitjak,
szabalyozzak vagy feliigyelik. Ez a konyv
azon folyamatok, mddszerek és eszkozok
alapelveit tartalmazza gyakorlati pél-
dakon keresztiil, melyek hozzajarulnak
egy jarm elektronikus rendszereinek és
szoftverjeinek kezeléséhez. Az elétérben
a hajtému, a futémd és a karosszéria
elektronikus rendszerei &llnak.

Robert Bosch GmbH

Dieselmotor-Management
Dizelmotor-menedzsment — Rendszerek
és részegységek

4., teljesen atdolgozott és kibovitett
kiadas, 2004, 501 oldal.

Ara: 44,90 EUR

A dizelmotor és a befecskendezdbe-
rendezés elvalaszthatatlan egységet
alkotnak. Az elektronikanak egyre na-
gyobb szerepe van abban, hogy az auté
teljesiteni tudja az egyre alacsonyabb
karosanyag-kibocséatasi és lizemanyag-
fogyasztasi kovetelményeket. Ez a
szakkonyv kompetens és széles korl
informacidkat nyujt a témarol.

® BOSCH

Kraftfahr-
technisches
Taschenbuch

Robert Bosch GmbH
Kraftfahrtechnisches Taschenbuch
Gépjarmd-technikai zsebkényv

26., aktualizalt és kibdvitett kiadas, 2007,
1192 oldal, német nyelven.

Ara: 39,90 EUR

A gépjarmi-technikai zsebkdnyvnek mar
7 évtizede biztos helye van az autdsze-
relé mdhelyekben és az iréasztalokban.
Konnyen kezelhetd zsebkdnyvként,
kompakt adalékokkal megbizhatd bete-
kintést nyUjt a gépjarmUtechnika aktualis
alldsaba, kozponti helyen a személy- és
teherautd-technikéba.

Habiort Mosch GmbH (Hrg.)

Fachworterbuch

«» BOSCH

[

Robert Bosch GmbH

Fachworterbuch
Kraftfahrzeugtechnik
Gépjarmd-technikai szakszotdr

3., teljesen atdolgozott és kibdvitett
kiadas, 2005, 779 oldal, német, angol,
francia és spanyol nyelven.

Ara: 49,90 EUR

Kb. 7600 gépjarmi-technikai szakszd.
Forrasnyelv alapjan rendezhetd, mig
a masik harom nyelv lesz a célnyelv.
Mindenki szamara fontos lehet, akik a
nemzetkozi iizleti életben beszédképe-
sek akarnak maradni. A 3. kiaddshan a
tudasteriiletet kibdvitették, és hozzdiga-
zitottak a Gépjarmi-technikai zsebkdnyv
terjedelméhez.

2006/3-4.

_Muer.r‘ Bill (Hrsg.)

Bert Breuer, Karlheinz H. Bill
Bremsenhandbuch

Fékkézikdnyv - Alapelvek, komponensek,
rendszerek, menetdinamika

3., javitott és kibdvitett kiadas, 2006,
509 oldal, 605 &bra, német nyelven.
Ara: 49,90 EUR

Az autdipari mérndkoknek és techniku-
soknak elengedhetetleniil fontos a mo-
dern gépjarmUi-fékszerkezetek részletes
ismerete. A fékkézikonyv atfogdan tartal-
mazza az alapelveket, kdvetelményeket,
értelmezéseket, szerkezeti felépitéseket,
konstrukciokat, komponenseket és a
modern gépjarmuvek részrendszer-
funkcidit.

Braess/Selffert (lirsg.)
Vieweg
Handbuch
Kraftfahrzeugtechnik
[ 7 ™ ~ .

ATE MTZ - Fachbuch

Hans-Hermann Braess, Ulrich Seiffert
Handbuch Kraftfahrzeugtechnik
Gépjarmd-technikai kézikényv

4., teljesen ujrafeldolgozott és kibdvitett
kiadas, 2005, 847 oldal, 1026 &bra,
német nyelven.

Ara: 89 EUR

A gyakorlati és elméleti gépjarmimérna-
koknek sziikségiik van a jarmdtechnika
alapelveihez és részleteihez, valamint a
Iényeges kapcsolddd ipari folyamatok-
hoz vald gyors és biztos hozzaféréshez.
A kézikonyv célja olyan informaciok
szisztematikus 0sszeflizése, melyek
egymastol teljesen eltéré forrasokbol
szarmaznak.

A jové jarmuve



Schifer (Hrsg.)
Handbuch
Verbrennungsmotor

Grundiagen, Komponenton, | -
Systeme, Perspekiiven L?L‘

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Handbuch Verbrennungsmotor
Robbandmotor kézikényv - Alapelvek,
komponensek, rendszerek, perspektivak
3., atdolgozott és kibdvitett kiadds, 2005,
980 oldal, 1436 abra, német nyelven.
Ara: 99 EUR

ARobbandmotor kézikdnyv dtfogd isme-
reteket nyujt az Otto- és dizelmotorokrol.
Tudomdnyosan szemléletes modon és
ezzel egyidejileg gyakorlatorientaltan
mutatja be a szakteriilet alapelveit, kom-
ponenseit, rendszereit és perspektivait.
Az elméleti és gyakorlati tuddsanyag
mintegy 120 szerz6t6l szarmazik.

Omnibustechnik

Otto-Peter A. Bihler
Omnibustechnik

Autébusz-technika - Torténelmi jdrmdvek
és az aktudlis technika.

342 oldal, 2000, német nyelven.

Ara: 36,90 EUR

Az autébuszok mar kezdettél fogva
robusztus, megbizhaté és kényelmes
személyszallitd jarmlveknek szami-
tottak, eltéré szamu Gldhellyel. A malt
autdbuszait az 1. részben mutatjuk be,
minden olyan leirasukkal egyiitt, melybd!
a specializalodasukra fény deril. Akonyv
mésodik részében az autébuszok mu-
szaki fejlesztésének magas szinvonaldt
mutatjuk be konkrét, aktualis példakon
keresztil.

A jové jarmuve

Kurbeltriebe
; rechnung [

Stefan Zima

Kurbeltriebe

Forgattyus hajtasok - Konstrukcid, szami-
tdsok és probak a kezdetektdl napjainkig
2., Ujrafeldolgozott kiadds, 1999, 540
oldal, német nyelven.

Ara: 86,90 EUR

Ez a forgattyds hajtasokrol szold kényv
elsésorban a motortechnikaval foglalko-
26 mérnokoknek és tanuldknak szol, de
azoknak is, akik a dugattyus motorok
és azok fejlesztése irant érdeklddnek.
A konyv atfogd bepillantast nydjt a
hajtom(fejlesztésbe a kezdetektdl
napjainkig.

..
~ Ottomotor-

- Management

© svsteme und [N OwaE BN

Robert Bosch GmbH

Ottomotor-Management
Otto-motor menedzsment

3., tdolgozott kiadas, 2005, 358 oldal,
német nyelven.

Ara: 44,90 EUR

Aszakkonyv el6sz6r rovid visszatekintést
ad az autogyartas torténelmi kezdeteire,
majd a munkamodszerek alapelveit, vala-
mint az Otto-motor vezérlését fejtegeti.
A toltésvezérlés, a befecskendezés (szi-
vOcso- és benzin-direktbefecskendezés)
és a gyUjtas rendszereinek leirasa atfogo
képet nyujtanak azokrél a vezérlési
mechanizmusokrél, melyek egy modern
Otto-motor miikddéséhez feltétleniil
sziikségesek.

Konyvajanio B B N

Motorradtechnik

BRI unttagen und Konaey
.n

ATZ MTE - Fachbuch

Jidrgen Stoffregen

Motorradtechnik
Motorkerékpdr-technika - A motor, a haj-
tds és a futdmd alapelvei és koncepcidi
6., dtdolgozott és kibdvitett kiadas, 2006,
437 oldal, 357 &bra, német nyelven.
Ara: 28,90 EUR

A szerz$ konnyen érthetden és gazdag
képanyaggal szélitjia meg a mdszaki dolgok
irant is érdekl6dé motorosokat. A nehéz
matematikai levezetések elhagyasaval és a
szemléltetd dsszefiiggések bemutatasaval
a kényv egy kincsesbanya azoknak, akik
tobbet szeretnének tudni, mint amennyi a
hasznalati utasitasban 4ll.

Eduard Kihler/Rodoll Flierl

Verbrennungs-
motoren

ATZ/MTZ-Fachbuch

Eduard Kohler
Verbrennungsmotoren
Robbandmotorok — Motormechanika, a
dugattyds motorokra vonatkozo szamitd-
sok, értelmezések

4., javitott és kibdvitett kiadas, 2006,
481 oldal, 280 abra, német nyelven.
Ara: 64,90 EUR

A dugattyts motorok mozg6 és mozdulatlan
alkatrészei statikus és dinamikus igénybevé-
telnek vannak kitéve, melyek a mechanika
torvényeit kovetik. Ez a kdnyv az egyes
motorkomponenseket a hozza tartozd szami-
tasokkal egyiitt mutatja be. Szamos praktikus
magyarazat mellett a kdnyv az anyag- és
gydrtasi eljrast fejtegeti, valamint bemutatja
hatasukat a konstruktiv kialakitasra.

2006/3-4.

Erich Hoephe / Stefan Hreser (e}
Hermans lridder ¢ Woltgang Appel
Ulrich Dahifaus / Thoanas Esh

I heen ardbenssein

~ Nutzfahrzeug-
technik -

Gl

Erich Hoepke

Nutzfahrzeugtechnik
Haszonjdrmi-technika - Alapelvek,
rendszerek, komponensek

4., atdolgozott és bévitett kiadas, 2006,
514 oldal, 565 abra, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Ez a kiadvany egy alapveté szakkonyv
stilusdban bemutatja az 0sszes jelentds
épitési modot, formédt és komponenst.
A klasszikus konstrukcids tanitasok, az
6rokérvényld menetmechanika és ter-
modinamika mellett a kényv bemutatja a
legujabb fejlesztéseket, figyelembe véve
az elektronikus rendszereknek a hajtésra
és a fékezésre gyakorolt befolyasat.

Tovabbi informdciok a konyvekrél és
a megrendelés modjardl:

X-Meditor Kft.
Autdinformatikai lizletag

9002 Gyér, Pf. 156
Tel.: 96/618-083.

Fax: 96/618-063.
E-mail: at@xmeditor.hu
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Gépjarmilivek mérésére szolgald és gépjarmivekbe
épitett biztonsagi radarok statisztikai elmélete (1. rész)

Dr. habil. Molnarka Gy6z6
Dr. Olah Ferenc

A radar és a radarral torténé mérés a 20. szdzad elsé felében jelent meg és indult fejlédésnek. A polgari
alkalmazasok csak a Il. vilaghaboru utan kezdtek elterjedni. Ma mar a mindennapi gyakorlat részévé valt. A

polgari jarmuivek felderitésére, leszallitasara, kikotébe torténé bevezetésére, sebesség, oldalszog, helyszog és
tavolsag, illetve hely meghatarozasara altalanosan hasznaljak.

Egyre jobban terjed a szarazfoldi

novelése.
A radarok és lidarok -

- kézuti - jarmivekben is, amelynek célja a kozlekedés biztonsaganak

lézerradarok - egyszerdUsitett elméletére vonatkozé irodalom viszonylag kénnyen

hozzaférhetd. A korszer( radar miikodése azonban bonyolult matematikai médszerekkel targyalhaté. A
valészintiségelméleten alapuld eszkdzbazisra épul. Az elmélet kiterjed minden radartipusra. Ha figyelembe
vessziik a természetes és mesterséges zajok altal keltett hatast is, szamitani kell arra, hogy a hasznos jel a zajban
elveszik, mégis fel kell ismerni. Ez tovabb neheziti a feladatot. Ebben a dolgozatban a gyakorlatban eléforduld
leggyakoribb esetek elméletét kivanjuk ismertetni, amelybél megtudhatjuk, hogyan lehet a zaj altal takart
hasznos jelet kiszlirni magdabdl a zajbdl. Ennek megoldasa a radidlokacios elmélet alapveté feladata.

Minden radarral megfigyelheté cél - legyen az szarazfoldi jarmd,
repild, hajo stb. - rendelkezik egy visszaveré felllettel, amelynek
jellege statisztikai modellel leirhaté. A statisztikai modell véletlen-
szerlen elhelyezkedd, véges szamu — elméletileg azonban végtelen
szamu - elemi feluletek sokasagabdl all, amelyek rendszertelen
mozgast végeznek. Mivel az elemi felliletek szorosan egymas mel-
lett helyezkednek el, igy egyik sem tud a masiknal nagyobb hatast
kifejteni, ami persze nem minden kérilmények mellett igaz, de a
vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy erre az eredmények jé
kozelitéssel igazak. Az elemi visszaveré feluletek szama és helye
folytonosan valtozik. Ez az oka annak, hogy a visszavert jelek pa-
raméterei (amplitudo, fazis) valoszinlségi valtozoknak foghatok
fel. Lehetséges az elemi fellletek adott térrészen bellli strisodése,
amelyet nevezziink fénylé pontnak. Modell az 1. abran lathaté.

X
Saizi=SfcosmU£+Z‘S'i‘£i'expi!ca0£-¢a’,' (1
P

ahol: S, = fénylé pontrdél érkezé jel amplitudoja
S, = i-ik pontrol érkez6 jel amplitudoja
@, = i-ik pontrol érkez6 jel fazisa

=idé

£ fényes pont

1. dbra: statisztikai modell
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o, = kisugarzott és visszavert jel frekvenciaja
n >> 1 elemi visszaverd felliletek szama
Az 1. kifejezést atirva a bemend jel |dofuggvenye

Spitt= S coS Wyl +cosmoizs i£icos @ + sin mazzls ‘tisin @ =

=S, cos @D Syt exptio, 2)
Rl

A radarjelek vételekor gyakori a fényes pont hatasanak hianya,
igy elegendd az utolsé két tag vizsgalata. Ekkor kapjuk:

Za“Skiz lexpliq, 1= G, it lexpiig, 3)

A 3. kifejezés értelmezése az alabbi dbran lathato (2. dbra):
Eredd amplitudé a kévetkez6 médon abrazolhato (3. dbra), ahol
S.(t) az eredé amplitudo, ¢, az eredd fazis egy adott pillanat-
ban.

Ha feltessziik, hogy az S (t) és ¢_ mennyiségek véletlen valtozok
(ami a gyakorlatban teljestil), a dolog természeténél fogva eloszlas-
fliggvényik normalis eloszlassal adhaté meg. Ha ki akarjuk szdmolni
egy adott pillanatban S_ és ¢_varhato értéket, mivel az eredmény
vektor, a komplex sikon véletlenszer(ien helyezkedik el:

S.(t)=0 és ¢_=0

Innen mregkaphatjuk S (t) szorasi fuggvényét is:

o (’)=le"‘“@]2 =5 (4)

Az S (t) mennyiségre normal eloszlast tételezve fel (a gyakorlatban
ez teljesll), irhatjuk, hogy S (t) eloszlas str(ségfiggvénye:

s, |

= 1 —
8] = J;@exp T (5)

ahol: Stit1=[S,izicos @, | +[S,izisin @] = 5,005 +8,161)
Valosagban a fényes pont megjelenése barmikor bekévetkezhet,
amelynek a modositott vektorelrendezése a 4. abran lathato.
Ahol S  a pillanatnyi amplitudé értéke.

Eszerint S =55 ™ 5,.=5,-5 és Sy = Syer Figyelembe véve,
hogy S, allando:

f ‘Sv Ve

1 AN
2 cwr— 202 (6)
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2. dbra: dsszegzett amplitidd és fazis értelmezése
Az egyuttes surusegfuggveny
2 2
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Aradarral torténd mérés feladatainak megoldasakor rendelkezni
kell kGilon-kuldon az amplitudo és fazis stiriségfuggvényével, ezért
célszeru a valdszinlségi valtozokat polarkoordinata-rendszerben
abrazolni, vagyis az S és S helyett az S és ¢ alkalmazasa.

A fényes pont nélkuli allapot esetében a 4. dbra a kbvetkezékép-
pen modosul (5. dbra):

Az abra alapjan: 5Xp = Sp. coso és Syp
sirtségflggvény uj alakja:

=S, sing. Ezzel az egylttes

Jarmaipari innovacio W B B

a, Nincs fényes pont, ami a legkedvezdtlenebb esetet jelenti. Ekkor
S, =0, igy Jo=1

S S’
A

Ez az egyszerUsitett Rayleigh-torvény.
b, Van fényes pont. Ekkor S, /6>>1. Nagy argumentumok esetén
a Bessel-fliggvény asszimptotikus kdzelitése:

&% l P
Jolx) = ——==¢explx)
¢ 2
vagyis:

S_f ' LS'p - o
JO 0—2 \/271-. LS";’. Lgp

(14)

S[,‘;‘ Sf
Zp e (15)

1 e _ Q;S' ¥ - S 3’ }2
obon Pl T 2

Az a és b esetet a 6. dbra mutatja:

A két forma egymasba torténé atmenete fokozatosan torténik.
Hasonlé médon hatarozhaté meg a fazis slirliségfliggvénye,
amennyiben kiklszobdljuk az amplitudét az aldbbi kifejezés

szerint:
, © H
= ler o o
[fS,94s,
Az integral hatarai 0 — oo kdz6tt valtoznak, mert az amplitudé

elvileg e hatarok kozo6tt valtozhat.
Tehat:

(16)

(17)

S '.‘() cos@g— § '2 1(,'2'51‘112417 . 2, o? Lt
f S' §0 = - - (8) SR ASN LS; IS_( ;S;, Sfcosfp
+ o Y 2c:j o= exp| - exp| ————|d =
VAl Pk vl e I B (0
Néhany elemi étalakités utan irhato:
3 .
) u 2 _ 2 ' 2
f'S,;gp'=2i;, exp -‘S *5; 2‘;53 COW] (9) = _E_exp S! *S s:osg? stm el
k o oz | T
Kuszoboljuk ki a fazist: (18)
; 3 2x { ) 0 &.2 w
1 = Igr . 3 i +
f %-S;;f l‘f \LS}. B g) HQ’ (10 «fz—.-ﬂ !E'@p 2 da J QE{Y,
'2 + Slz S‘ . SY N COS@
"10: Ay _LSy It B _h FER RN -
ISy szraz = 2g? EXp[ o’ i
1 1 12 14 Im
- LS}; exp lS f . 1 it lS p LS COSQ} @ ’.:\
a’ 2 J (1)
- LS'p' LSY‘}’
Legyen o akkor: S (t),e 1 'Fe
1= s
Jlal= Y !expi,a' cos @@ (12)
Ahol J (o) elséfaju nulladrendl Bessel-fliggvény, amivel a 11.
kifejezés Uj alakja az altalanositott Rayleigh-torvény. &
T 12 12 4
( " “_LS;, _IS_¢+LSf AgpLSj 13 4 Re
£is = Spel S22 o
A 12. kifejezés figgése a fényes ponttol kétféle lehet: 3. dbra: ereds ampliide € Osszetevoi
A jovo jarmuve 2006/3-4. 55
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4. dbra: a visszavert jel pillanatnyi értékének valtozdsa

A valészinuségi integral alakja:

2 2 .
exp| —— Wt = erflc)
Nt e P

Ezzel, figyelembe véve @ () =1 és @ (-a) =- O (a) feltétele-
ket:

Pla)=

f:'@u: 1 exp —_L'.gi
Jor 2a?

G, cos@ '2'5m2¢9 Y ,COSQ
LB exp _’LS_f . ll"'d? LSj (19)
a-fer plag 2 o

A 19. kifejezés jelenti a fazis strliségfliggvényét és két szélsé
esete lehetséges:
a, S, = 0 vagyis nincs fényes pont, ami a legrosszabb eset:

f (Pl = — = cont

‘ 2

b,S /o>>1

Ekkor még nem feltétlenil van fényes pont, amennyiben viszont,
ha van, akkor annak fazisa lesz a meghatarozé. A két eset egy-
masba torténé atmenetét, illetve a szélsé értékeket a 7. dbra
mutatja.

£(S,p)

[
|
S
6

6. abra: f(p) fényes pont nélkdl és fényes ponttal
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5. dbra: pillanatnyi amplitudd és fazisa fényes pont nélkdl

Avevé bemenetén lévd jelek amplituddja és fazisa tehat az el6z6-
ek szerint dlland6an valtozik. A vett pillanatnyi jel és a kdvetkezé
pillanatban vett pillanatnyi jel statisztikailag 6sszefliggd. A sta-
tisztikai mennyiségek egymastol torténd fliggését a korrelacio-
fuggvény fejezi ki, amelynek altalanos alakja:
flxyl= )[*x “Xy -y flxyhxdy
Ha x és y ugyanazok a véletlen mennyiségek, akkor
autokorrelacio, ha fliggetlenek egymastdl, akkor keresztkor-
relacié fliggvényrél beszélink. Korrelaciéfiggvény az id6tar-
tomanyban:

§ E § kY N 1 T £ 3 %
Fiti= flx,y!=lim m}l‘;xi_f b oyle =T e
Fow T

(21)
Radarjelek esetén az utdbbi kifejezést hasznaljak:
. 1£
Riri=lim — [Sis) Sz —T)dt (22)
C Toe T " '

Vizsgaljuk meg a 8. dbrat.
Amennyiben a T korrelacids id6ére igaz a 1 = 0 feltétel — tehat a két
jel egybeesik -, akkor a figgvénynek maximuma van.

RiT), = R(0)= lim J' Sle) Siclde =8%12) (23

ami a szorast jelenti.

Ahhoz, hogy két jel statisztikailag fliggjon egymastdl, érvényesiil-
nie kell a 0< 1 < 1, feltételnek.

A radarjelek feldolgozasanak elméletében az R(t),, alkalmazasa
kényelmetlen, mert a jel értéke az egyik pillanatban lehet tegy-
ségnyi, a masikban, pl. 6tezer, ezért ennek dbrazoladsa nehézkes.
A kényelmetlenségek elkerilésére hasznaljuk a normalizalt kor-
relaciofiggvényt.

Vagyis:

(24)

A p(t) maximalis értéke 1.

A 8b abran lathato, hogy pl. T = 0,5 eltolas esetén az egyik jel
ismeretében 0,5 (50%) valoszinliséggel lehet meghatarozni a
masikat.

A jové jarmuve



Az alkalmazott jelek energiaspektruma és a korrelacios id6 kozotti
Osszefliggés:
w

= [Riz) expl- jar)dT (25)

illetve az energiaspektrum és a korrelacios idé kozotti dsszeflg-

G(w)+G(w £ Aw) = ( AG (0) =1/1

Ebbdl kdvetkezik, szoros statisztikai fliggéssel rendelkezé jelek
igen keskeny energiaspektrummal, mig a gyengén korrelalt
jelek széles energiaspektrummal rendelkeznek. Legyen a két jel
statisztikailag fliggetlen egymastdl, akkor 1, =0 esetén AG — oo
feltétel érvényesul. llyen véletlen folyamat a fehér zaj, amelynek
korrelacioja 0 és energiaspektruma .

(26)

A gyakorlatban két lehetséges eset van a jarmlvek felderitése-
kor:

a) A vizsgalt zénadban van cél: Hg

-
b) A vizsgalt zonaban nincs jel : g
A jelek feldolgozasa soran is ugyanezek a lehetéségek allnak
elé:

H;

a) A berendezés jelez célt:
x

b) A berendezés nem jelez célt:

A valésagban tehat négy eset lehetséges:

a) A valésagban van cél és a berendezés jelzi is azt.

b) A valésagban nincs cél és a berendezés nem is jelzi azt.
c) A valésagban van cél, de berendezés nem jelzi azt.

d) A valésagban nincs cél, de a berendezés mégis jelez célt.
Vizsgaljuk meg a lehetséges eseteket:

Hx vagyis van cél a felderitési zonaban

P Hi,}f" ﬁi: P(H,) PoplH 1= Pyl Hl \=D (@)
PlH HY 1= P(H) v Py H: )= PplHZ 1= D @9)
ahol:

-D, helyes felderités valoszinlsége, vagyis valéjaban van cél a
felderitési zonaban és a berendezés is jelzi.

- D a cél elengedésének valoszinlsége, vagyis valdjaban van cél
a felderitési zonaban, de a berendezés nem jelzi.

Figyelembe kell venni, hogy 22 + IJ = 1. Gyakorlatbana D=0,85...

Jarmaipari innovacio B B B

f(¥)

7. dbra: fdzis értékeinek valtozdsa

...0,95 kozott valtozik. Ha né a D, akkor né a hamis riado veszélye,
igy ennek egy adott értéken tuli névelése nem célszerd.

b) Hﬁ » vagyis nincs cél a felderitési zonaban

PHg,ﬁ’l? PlHy ) PyylHZ ) = Py 'H;‘zsf (29)
PlH HY )= P(Hy ) Pl HZ ) = "

ahol:

F a hamis riadé valészin(isége, vagyis nincs a felderitési zénaban
cél, de a berendezés célt jelez.

-Foa helyes felderités valészinlsége, vagyis nincs a felderitési
zénaban cél és a berendezés nem is jelez célt.

Figyelembe kell venni, hogy F+F o
A gyakorlatban kompromisszumos megoldast valasztunk (9.
abra)

Ha s > x, akkor van cél (helyes) dontést hozunk.
Ha s < x,, akkor nincs cél (helytelen) déntést hozunk.

A vevd bemenetére a hasznos jel mar zajjal - n(t) - terhelten
érkezik:

xig)=sle -z, 1 +nlt) (31)
kisugérzott R(T) ahol:
T y -x(t) abemend jel idé6fliggvénye
-s(t-t) a t_késleltetéssel érkez6 visszavert jel
/N -n(t) a zaj idéfliggvénye
i 4 \ -t = 2D/c, ahol D — tavolsag és c — fénysebesség
| visszavert / 05 \ Tegytk fel: f(x;s)=f(x)-f (s) és f(x;s)=f(s)-f (x), igy irhato:
! =i
| T‘t G l- R(T‘) I‘\ _
| 1 +/ +'____+ . ' f(x)-f (s)=f(s)-f (x) (32)
i < : B illetve:
bl T T T T !
— e 9 o |
N b, J‘fi:f} Folsids = J’f Silxds (33)
8. dbra: autokorreldcio Ertelmezése
A jovo jarmuve 2006/3-4. 57
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A" > ®
VAN
D F
9. dbra: célok megfigyelésének szamszerd értékelése
w . -
7 (%) [£,s)ds = £(x)
Az f(x) fuggetlen s-tél, ezért: 2o , mert

w
J’ Jelglds =1
o , hiszen az esemény teljes valdszinlisége.
Az f(x) kiszamithato, ha bevezetiink egy ismert K_egyutthatét.
Ekkor f(x)=1/K
Ezzel:

f (s)=K -f(s)-f,(x)

ami az un forditott valészinlség kifejezése és megmutatja, hogy
mekkora a valészinlisége annak, hogy a vett jel egy adott konkrét
x értéke mellett a hasznos jel (s) értéke egyenld lesz a megadott
értékkel. Annak valdszinlisége, hogy az adott mért hasznos jel
mellett az f (x) egy adott értéki lesz:

f(x) = L(s)

ahol L(s) fuggvényt likelihood-fliggvénynek nevezziik.
Amennyiben olyan vevét készitlink, amely a likelihood-fliggvényt
valositja meg, akkor az Osszes hasznos informacioé kinyerhetd a
zajjal terhelt visszavert jelbdl. Az ilyen vevét nevezzik idedlis
vevének.

(34)

(35)

6. TELJESEN ISMERT PARAMETERU JELEK
LIKELIHOOD-FUGGVENYE

A vevé bemenetére érkezé zajjal terhelt eredé jel:

X(t) = s(t-t ) + n(t)

A hasznos jelhez hozzaadddo zaj fehér zaj, igy ennek tulajdonsaga
normal eloszlas szerint valtozik és stirliségfliggvénye:

1 (x-sP

(36)

flnl= exp| — ——— (37)
a2m 20°
A 31. kifejezésbdl:
n(t) = x(t) - s(t-t)
ezzel:
Fi ( 3 ix g E 38)
X
:;‘ =R 20t

A kifejezés szerint az s adott értéke mellett x egy meghatarozott
értéket vesz fel. Ennek megoldasara V. A. Kotyelnyikov tételét
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(1933) alkalmazzuk. Kotyelnyikov szerint egy folytonos jel 0........
F, spektrummal és T id6hosszal informacidveszteség nélkal fel-
dolgozhato és K=2F -T mennyiséggel jellemezhetd. Ezt a tételt a
hirkozléselméletben 1. sz. mintavételi tételként, ill. C. E. Shannon
tételeként is ismerjik, noha Shannon el6dei eredményeit nagy
jelentéségli munkaiban 1948-1949-ben foglalta dssze és fejlesz-
tette tovabb.

Felhasznalva a tételt a 37. kifejezés uj alakja:

X
2
X 2

. 1 .

i?zi = e o il
T\ o) | e @)
f § fl 1 Bxp {Xé - Si 12

35 Xz X T I e

a‘ﬁ 27 20’
ahol az x, és s, a vett és hasznos jel diszkrét értékei.
Fr
1 YT Z(X,- -5i
( S . S
f;i..uskkxl""xk) (JJZ_R} CXp ot
Az utolsé tag szamlaléjat atalakitva:
aFTr 5
fo - 8 = 2FM Ti\ ' Si ,‘2 (40)
dwl
lgy: )
r

§a% kY 2 1 P i %

[xei—xz—2 ] ==(lxiei-slz—¢, )] de
Sl 3 Fot T ; \ [

Felhasznalva a 6> =N -Af és Af=F, (N, = zajspektrum) kifejezéseket,
ismert paraméteru jelekre a likelihood-figgvény:

. Kaotikus elemi feliletek
g

x(t)

s(t)

Z(T)

x(t)-st-t,)

(1)

Késleltetd
ik

10. dbra: optimalis vevd felépitése
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Van cél
i Nincs cél
E— 1
: > X
X,
11. dbra: likelihood-hdnyados dbrdzoldsa
1 aw.T
£ix =L =| - ——
a~2mw
15 :
expd—— [[xlt)-slt -2, )] at (41)
W,

Ha x =s, akkor a likelihood-fliggvénynek maximuma van.
A 41-et célszer(i atalakitani:

1 aFT =
Lisi=| —= exp| —— [x*itide |-
{J»JZ?T] Xp{ NO[{ ]

1%, 27
cexpl—— [t ¢, ) exp|l— [xit) st — £, Wt
Xp[ NUJ ‘ ] Xp[z\fo‘[ ‘ ]

A 42. kifejezésnek csak az utolsé tagjat kell feldolgozni, mert a
tobbi tag un. Iényegtelen miveletnek (erésités, osztas, szorzas,
hatvanyra emelés stb.) tekinthetd. Az utolsé tag viszont a korre-
laciés fiiggvényt jelenti, amit a likelihood-fliggvény informacids
ekvivalensének is tekinthetiink. Ez azt jelenti, hogy olyan vevét
kell épitentink, amelyik a korrelacios integralt dolgozza fel.

r

Zigl= in.i‘ st £, Wt

(42)

; (43)
akkor (elégséges) idealis vevét kapunk. A T =t - t, ahol t_kés-
leltetési id6.

7. ELEGSEGES VEVOK SZINTEZISE

Szintézis alatt olyan berendezés felépitését értjik, amely lehetbvé
teszi egy adott matematikai mdvelet végrehajtasat. Jelen esetben
a korrelaciés megvaldsitasa a cél.
Avisszavert jel a kisugarzott jeltdl, csak amplitddéban kilénbozik,
illetve t_késleltetési id6vel rendelkezik. Az elégséges vevé a 10.
abran lathato.
Az abra alapjan:

r

Zitl= J xith slt -2, \dt =

ro ‘ ro ‘
= J sle —¢, 1 sle — ¢, e + J‘niz}-si; ~t, \dt (44)
A 44, kifejezés elsé tagja az un. autokorrelacid, mig a masodik
a keresztkorrelacio-fliggvényt jelenti. Lathato, hogy a zaj csak a
masodik tagban szerepel, de a zaj fliggetlen s(t-t, )-tdl, igy értéke
zérus, tehat a zaj kiesett.
Az elégséges vevd felépitésekor elegendd a likelihood-fliggvényt
vizsgalni, de célszerlbb a likelihood-hanyadost realizalni.

A jové jarmuve
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)= — (45)
- Li0}

ahol L(s)-ben x(t) = s(t-t) + n(t) szerepel, mig az L(0)-ban x(t) =
n(t), merts(t-t) =0

A vevében van egy kiszobérték A vizsgald aramkor.

Ismert paraméter( jelek esetén a likelihood-hanyados monoton
névekvd fliggvény lesz a 71. dbra szerint. Részletes bizonyitas
nélkul a likelihood-fliggvény végsé alakja:

Alx)=ezp .,_.g;. EXp %Z‘fj
0 0

(46)

ahol:
r

E=(slt-z, \dt

Ahhoz, hogy a likelihood-fliggvényt szamitsuk ki, elegendé a Z(t)
vizsgalata.

Két esetet veszilink figyelembe:

- A (x) 2 A(0) akkor van cél.

- A (x) < A(0) akkor nincs cél.

A vevé felépitését a 12. abra mutatja.

Ennek a médszernek hatranya, hogy a cél felderitése csak a kor-
relacios idoén belil lehetséges. Ez pl. 1us-os impulzusidé esetén
minddssze 150 m, ami azt jelenti, hogy 6 km hatdtavolsag esetén
40 csatornat kell alkalmazni. Ezt Ugy kiiszobolik ki, hogy valtoz-
tathato késleltetést aramkort alkalmaznak.

Megjegyezzlk, hogy a GPS m(iholdas helymeghatarozé rendszer
- ahol mas impulzusparaméterek és tavolsagviszonyok vannak
- korrelacids vevdje ugyanilyen elven makodik.

8. VELETLEN PARAMETERU JELEK LIKELIHOOD-HANYADOSA

A 6. pontban teljesen ismert paraméter( jelekre adtuk meg a
likelihood-hanyadost, ebben a pontban ugyanezt adjuk meg
véletlen paraméterd jelekre.

A vett jel a kovetkezd altalanos matematikai 6sszefliggéssel
irhato le:

s(t, o, 0,...0, B1, BZBm)

ahol oo a mért paramétereket, B a nem mért paramétereket jelenti.
A nem mért paraméterek azok, amelyeket valamilyen ok miatt
nem lehet mérni, vagy nem akarjuk mérni, mert hasznos infor-
macidkat nem tartalmaz. A gyakorlatban elegendd azt az esetet

(47)

x
Vancsl 2(T) >Z = H,

12. dbra: optimdlis vevd felépitése dsszehasonlito dramkdrrel
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13. dbra: Z(t) dbrazoldsa

vizsgalni, amikor a 47. kifejezésben csak a t_és 3., 3, szerepel. Ekkor
s (t, t, B, B,) érvényesll. A likelihood-fliggvény megkeresésénél
az egylttes sdrlségfliggvénybdl kell kiindulni, hasonléan a 33.

kifejezéshez. o ) \
=Jxh S8, 8

x, 4‘811' -‘32 ;
Fx 8,81 = f 8.8 fip g %)

Lathatéan ezek egymassal egyenlék, igy azokat egyenlévé téve
B szerint integrélva:

[ [0 Ful By @3S = [ [frap 157 £, 5.5 OB,

Az f (x) nem fligg B-tl, ezért:

[ [/+l8.6, 008 =1

igy:
(x)- () £(B) £ (8108
Jilx] :L\[ﬁ&& xI 8 FGdE dg o

Az f (x) annak a feltételnek felel meg, amikor a bemeneten csak
zaj van, ami nem fuigg -tél.

? : fj‘fw‘ﬁ - f J@uﬁz Hﬁxdﬁz (48)
0

ami a likelihood- hanyados.
Tovabb alakitva:

= fAﬁ;-ﬁzﬁ (x) FL8 1 FI8 dEdE,

A nem mért paraméterek hatdasat és a zajt is figyelembe véve a
nem mért paraméter jelekre is felirhato a likelihood-hanyados:

o Eig ...l2
Mzxl= - e Z gy d
% Jaxp{ N, N 7. | @) da (50

(49)

Gyakran taladlkozunk olyan esetekkel, amikor van fényes pont
és az amplitudé kozel allando, de fazisa véletlen mennyiség.
Tovabbiakban vizsgéljuk azt az esetet, amikor a vett jel egy nem
mérendd paramétert (g,) tartalmaz. Ekkor B, = ¢, és 3, =0, a
likelihood-hanyados:
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N (@i R
Alx)= !exp e Exp izim% NSl dey (51)
Nﬂ MO

A @, és a korrelacios integral k6zotti 6sszefliggés implicit alaka,
ezért elébb a ¢, slrlségfliggvényét kell meghatarozni.

Ha nincs fényes pont, akkor s, =0, vagyis a fényes pontrél torténd
visszavert jel 0. Ekkor (¢ )=1/2m = cons. Igy a str(iségfiggvény
nem fligg a kezd§ fazistol. A kovetkezékben meg kell keresni a
Z(1,,9,) és E(g,) fliggését ¢, - tol.

Ismert amplitudéju és fazisu jelekre:

s[sg (@ =
sit—¢, icos[@yit ¢, 1+ @it —2, 1+ @ 62

Vezesslik be a ¢ = ¢, — o t_jelolést, felhasznalva a visszavert jel
matematikai modelljét, az E(g,) és Z(t,¢,) 6sszefliggése a kezd6-
fazisbol meghatarozhato:

r

r

= !s*i: —t, Jcos @yt + @t -t )+ @ e =

1% ..
%gjszi; ¢, \dt +

17, y ;o ,«
+ 53[3 g =z, loos|—2i@pt i+ @ le -2, )+ @, |t (53)
A korrelacio integral:
N I‘ N ¢ 3,
Zit,g )= ! xlg) sl =, dt =
r
= Js'z —t, cos[@yt + @it ~1, '+ @y | sit -, cos[@y it~ 8 i+ @it -1, 0+ @ b

Rovid szamitas utan kapjuk:
r

ZiT, g 1= cos %,!suf. —¢, icoslayt + @1t 1, b -t icos| @yt + @, 't — 1, Tt -

r
- sin %IJW -t sin[aye+@it-t, st -t vsin[m + @it -g, HE =

Zy(Ti+ Z,T)

Integrator

()

z
Z

Z(TH+

Fansfordits

14. dbra: optimdlis veva ismert amplitidaju és véletlen fazisu jelekre
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vagyis:
r

Z)t)= }!‘xtﬁi sit — 1, cos[@yt + @, 1t - ¢, 1t
Z,lth=- l‘ xlt) st - ¢ bsin @yt + @, - ¢, 1}t (55

(54)

A vegeredmeny pedig:
ZIT, @ ) =cos@y Z,(T)+sin @ Z,1T) c6)

Az 56. kifejezés abrazolasa a 13. dbran lathato.
Az 4bra alapjan

Z(T)=ZiT) cos 8 Z,yiT) = Z(T)sin 8

24T

tgl= 2

és Z T
lgy:

ZiT, @ ) = cos @y, cos & Z(TI+

+sin @ 'sin & Z(T)= Z(T) cosl& — @y, |
Ezzel meghataroztuk az 51. kifejezés minden Osszetevéjét.
Vagyis:

2z
; £ 2 . 1
Atxi= Jexp[—;f;}exp[—z—v—o-z!f" cos'g—%l]g'd%l (58)
Csak az integralon belili masodik tag fligg a fazistdl, tehat:
EY 1% Jezim] \,
Alxi=expl-—1| — [e — {cosi& - @y, 'd@, (59)
XP( N]zﬁlm[ Ng] 8- @ 'day

Az els6fajd, nulladrend( képzetes argumentumu Bessel-fliggvény
alakja:

. 1 2x ) ‘
Jolal= e Jexp{&‘ cos! 8- y}}x‘y

(57)

ezért:
B 2-ZiT)
!"dx =g o j—— 60
g Ne 0 w, (60)

A leirtak lehet6vé teszik, hogy felépitsiik az ismert amplitudéju
és véletlen fazisu jelek optimalis vevojét.

Zri=Zimi+ Z3 (= ZiT) = |fZ{ (T)+ Z] (T)
ahol a Z (1) és Z (1) az 54. és 55. kifejezések szerinti.

A vevd felépitése a 14. dbran lathato.

A kisugarzott jel alakja: Slﬁ )= S cos [mﬁz + Q?, it i]
Lathatd, hogy ebben az esetben kétcsatornas vevére van sziikség.
A 7. pontban 40 csatornat is meg kellene duplazni, vagyis 80 csa-
tornat kapnank, tehat itt is valtoztathato késleltetés aramkort
kell alkalmazni.

Z(t)

Ossze-
hasonlitd

/

G ZTRZ(©) = Z(0)
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Ekkor B, — ¢, és B, — A és mindkettd véletlen mennyiség, igy az
51. kifejezés Uj alakja:

2w { }
Alxl= Jl!'exp g% A
exp &-2{3.",%,;4?fi%;‘faﬁ}'d%-dﬂ (61)
. 0

Alegkedvezétlenebb eset visszavert jelek feldolgozasa szempont-
jabdl, ha nincs fényes pont, vagyis:

flgy)=

ésa Raylelgh -térvény szerint:

1
— = COnst

FlA)=24 expl- 4%] (62)
Az 52 kn‘ejezes uj forméja:

sie—t,1=Aslt—t, |

cos{@ﬂg t, +(,zg,.§ L, i+%] (63)

A korrelacié integral meghatarozasahoz elébb meg kell talalni a
jel energiajat:
r
i % . 3 _ Y .
Eig, A= J s*lg-¢, \dt =

r

= ‘!‘A"‘ ‘sl —t, Jcos?[@yle —2, )+ @\t —2, 1+ g Wt =

r
2p 2 IS SRR
=4 2{8 it ~t, tcos’ @y le—2, )+

+@le-e )+ qlit= A" Eig) (64)
Az E‘% * = E, mert a véletlen jelleg nem befolyasolja az ener-
giat, ezért:
Bl A=A F
A korrelacid integral:

r

ZiT,@, A= Jx!‘z*' Arsit -t icos[@y it —¢, '+ @t -1, + @y [e =

(65)

r
= AJ;»:':"-s!iz—z,c"cos[moliz—zk!+go,"z—z€"+<po]dz=.

= A 2T, ! (66)

de kora’bbrél ismert az alabbi két egyenlet:

Zit,@ )= ZiTicosi8 - @, ) (67a)
1',‘1 Jzi zfi + Zz 1;;:; (67b)

igy a korrelaci integral:

Zit, g Al = A Z(T) cosi8- @) @8

és a likelihood- hényadOS'

250
Alxr= “‘exp[ ]exp[—;—ZIr' A-cos'd - @ }——2 Avexpl- 4 4@y, dA=
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2:Zitr A
| 22T A
2 d T W,

“ E+ ‘ :

=2|exp| - A costd - ¢y, @4
Ny

Az integral alatti rész 1/2mn-szeres szorzata az elséfaju,

nulladrendd, képzetes argumentumu Bessel-figgvény, igy ennek
felhasznalasaval:

Alxi= QJA' exp| - dA

Er¥y o)., 2-Z(1) A
N, N,

de:

© ; 2} ) \ 1 2

xexpl-@ x* P J 08 xldx=—o=e

J p! »Jol 8 xdx = o—exp

sm———

4 @

N,
A végeredmény:

M,
E+ N, N B+ N |

Ezzel megkaptuk a likelihood-hdnyados végsé alakjat. Mivel a
likelihood-hanyados ekvivalense a korrelaciofiggvény, ezért ele-
gendd ennek realizalasa. Ebben az esetben a korrelacidintegral
ugyanaz, mint az el6z8 esetnél, csak itt négyzetre van emelve,
igy a felépités valdjdban megegyezik a 14. abraval, kivéve a 15.
abran lathaté megoldast.

2' 237
Mﬂ

ahol: &=
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