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Az ATZ/MTZ szakmai folydiratok szerkeszt6sége a 2008/1-es lapszam editorial rovataban, angolul ta-
jékoztatta az olvasdkozonséget a népszerd tudomanyos folydiratokat érintd aktuélis véltoztatasokrél,
,Moving into the Global Village” cimmel. Az ATZ/MTZ folyéiratok fd cikkeinek angol nyelvii témadritvényeit

tartalmazo ATZ/MTZ worldwide nyomtatott valtozata ugyanis 2008-tél megsz(nik, de on-line hozza-
férhetdvé tették a www.atzonline.com weboldalon, amely a jol ismert Alldengineers portal utddja. A
tovabbiakban a fdszerkeszt6 levelehdl idéziink.

A véltozasi folyamat aktiv részese csak az lehet,
aki @ megfeleld tudassal rendelkezik. Az auto-
és motorfejlesztés szakembereinek ezért napra-
késznek kell lenniiik a kutatasfejlesztés legljabb
eredményeiben, tendencidiban.

Szakkiadvanyainkban nemcsak tényekrdl és
szamokral olvashat, hanem aktudlis kutatasi
eredményekrdl, tudomanyosan megalapozott
szakmai ismeretekrdl és az dgazat aktudlis hirei- =
rél. Ez a koncepcit teszi a német nyelvd, de angol - \
nyelvi kivonattal is megrendelhetd ATZ és MTZ

Der Parse 1‘['-a',.'nmm 5

folydiratokat olyan kiadvanyokka, melyekbdl on
naponta profitalhat. Hozza szeretne jarulni jovonk
formélasahoz? Orémmel télt el benniinket, hogy
segithetiink ebben, és a megfeleld tudaselnyt
nydjthatjuk énnek.

Kérjen ingyenes prohaszamot!

Tovabbi informdcitkat a wwwv.atzonline.com honlapon, az autéipari mérndkok
tudasportaljdn olvashat, ahol az 6n munkajat egyediilallé on-line szakcikkarchivum is segiti.
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Autoszalonok, jarmdipari szakkiallitadsok 2008-ban

Rendezvények, konferenciak

Aktualis hirek

11l. Széchenyi Futam

Uj pasztazo elektronmikroszkép a Széchenyi Istvan Egyetemen

PATLIB K&zpont: fokuszban a szellemitulajdon-védelem

Jovonk jarmlvei a 2008-as eurdpai Shell Eco-marathon rajtvonalanal - Szauter Ferenc
17. Nemzetkézi miianyag- és gumiipari szakvasar — Dr. Dogossy Gabor

A korszer( jarm(diagnosztika alapjai — Dr. Lakatos Istvan

Kiallitdson és Tech4Auto konferencian a Rdba - Rakoczy Kalman, Andrasi Matyas
MAJOSZ 2008. évi programel6zetes

Szamitdgépes szimulacié alkalmazasa a lemezalakitas és mianyagfroccsontés teriiletén, gyakorlati példak bemutatasaval
- Herk Attila, Buczko Attila, Téth Krisztian

Uvegszalas polimer alapanyag alkalmazasa aluminium helyett tiikértarté esetében — Odor Zoltan, Kocziha Zoltan,
dr. Dogossy Gabor, Morauszki Tamas

Sebességvaltok tesztelési folyamatanak kutatdsa — TOmpe Laszlo, Varga Zoltan
Autoipari kis- és kozépvallalkozasok logisztikai teljesitményének javitasa — Dr. Czinege Imre, Kébor Ildiké
A Hungaroringen toboroz a Bosch

Mikroszkopikus kovetési modellek, a vezetdi kiildnbségeket figyelembe vevd paraméterek meghatarozasara — Bécsi Tamas,
dr. Péter Tamas

Tovabbfejlesztett optikai sebességmérd — Kalman Viktor, Takacs Tibor

Vezeték nélkili kommunikaciés megoldasok autdipari alkalmazasokban - Biré Imre, Egri Attila, dr. Lovanyi Istvan, Nagy
Elemér Karoly

Alternativ megoldasok az énerdsitett fékkonstrukciohoz — Balogh Levente, dr. Németh Huba, Frank Péter
Idévezérelt jarmufedélzeti halozati protokollok — Edelmayer Andras, Virag Laszlé

Soros architekturaju hibrid napelemes jarmivek modellezésérdl — Preitl Zsuzsa, Bauer Péter, Bokor Jozsef
LHolttértikorre” vonatkozoé EU-iranyelv — Dedk Janos

SAPU Bt. = Visiocorp Hungary Bt. cégbemutaté

Autodipari innovacios tapasztalatok — Petrok Janos

A hibrid hajtasu gépkocsik fejlédése - Petrok Janos

BRT - A todmegkozlekedés uj dimenzidja - Balvin Nandor

Valtozé keresztmetszettel hengerelt acélszelvények - Enyingi Kalman

Regisztracios lap

Kényvajanlé

Gépjarmuvek mérésére szolgalod és gépjarmuiivekbe beépitett biztonsagi radarok statisztikai elmélete (3. rész) — Dr. habil
Molnarka Gyéz6, dr. Olah Ferenc
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B B B Vendégkommentar

Dr. Czinege Imre
a JRET elndke

Koszonto

A Jarmdipari Regionalis Egyetemi
Tudéaskdzpont masodik évében a ko-
rabban létrehozott kutatasi infrastruk-
turdra és szakértelemre tamaszkodva
iparilag hasznosithaté eredmények és
Uj alkalmazasok jottek létre. Az év so-
ran folytatédott az egyetemi kutatasi
infrastruktdra bévitése, a geometriai
méret ellenérzé laboratérium korsze-
ri korkérosségmérdvel gyarapodott,
az anyagvizsgalat teriletén pedig Uj
mindség megjelenését képviseli a be-
szerzett pasztazo elektronmikroszkép
és mikroanalizator. Ezaltal a mérélabo-
ratériumok kutatdst és a kdrnyezd gaz-
dasagot kiszolgalé eszkozparkja tovabb
boviilt, egyre magasabb szintl igényeket
képes kielégiteni. A technolégidk sza-
kiegészllt egy gyartasfejlesztést tdmo-
gaté szoftverrel, és a megndvekedett
szamitasi igények kiszolgalasara uj, nagy
teljesitményld munkaallomasok beallita-
sara kerlt sor.

A harom konzorciumi partner szintén
eredményesen zarta a 2007-es évre ter-
vezett kutatasait. A Borsodi Mihely Kft.
a kemény megmunkalasi technolégiak
fejlesztése témakorben a projekt kere-
tében beszerzett megmunkalékézpont
tesztkornyezetének kialakitasaval és a
megmunkalasi technoldgia fejlesztésével
foglalkozott. A Raba Futom Kft. kozre-
mikodott az elégyartasi technologidk
fejlesztésében, és projektvezetéként
irdnyitotta a ,Korszer( jarm(konst-
rukciok fejlesztése” cimd komplex
tevékenységet. Ennek keretében tébb
korszer( futdmu kifejlesztésére kerilt
sor. A SAPU Bt. 2007 decemberében a
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Visicorp nevet vette fel, amely a b6vulé
profilt szimbolizalja. A véllalat az elsé
évben végrehajtott technolégiai fejlesz-
tést, a gaz ellennyomasos froccsontési
technolégiat stabilizalta az Gzemszeru
alkalmazasban, a masodik évben pedig
az optimalizalt szerszamkialakitasban
és a reciklalasi folyamatban végzett
eredményes kutatasokat.

A 2007-es esztend6 a Széchenyi Ist-
van Egyetem Jarmiipari, Elektronikai
és Logisztikai Kooperaciés Kutatokoz-
pontjanak zaro6 éve volt. A 865 M Ft-os
projekt szakmailag és pénzlgyileg tel-
jesult, a kozremikods felsGoktatasi és
akadémiai kutatéhelyek, valamint a 23
vallalat egyUttmikddése magas szintre
emelkedett. Ezen eredmények alapjan
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remény van arra, hogy a kézpont 2008-
t6l a GOP-2007-1.1.2 palyazat feltétele-
inek megfeleléen tovabb folytathatja
mikddését a Széchenyi Istvan Egyetem
résztulajdonaban 1évé Universitas-Gyor
Szolgaltaté Nonprofit Kft. keretében.

A kutatasok szakmai eredményeit — a
partner BME-EJJT eredményeivel egyitt
- rendszeresen bemutatja A J6v6 Jarma-
ve cim( folyodiratunk. Az eddigi szamok
fogadtatasa igazolja, hogy a jarmdfej-
lesztéssel és -gyartassal foglalkozo szak-
mai kor értékelte a két tudaskdzpont
eréfeszitését ezen Uj publikacios féorum
létrehozasara, és az olvasék nagy érdek-
I6déssel forgatjdk lapunkat. Készénet
ezért a szerzéknek, szerkesztéknek és
az olvaséknak is.

A j6v6 jarmuve



Vendégkommentar

Dr. Palkovics Laszlé
fejlesztési igazgatd, BME EJJT

A tudaskozpont(ok) jovoje?

A Budapesti MUszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Elektronikus Jarmi és
Jarmdiranyitasi Tudaskézpontja immaron
harmadik éve a hazai miszaki kutatas és
fejlesztés egyik kiemelkedd bazisa. A tudas-
kézpont viszonylag rovid mikodése alatt
madris igen jelentds terileteken kdzvetlendl
hasznosithaté eredményekkel buszkélked-
hetlink. llyen példaul a tébb hazai nagy-
véllalatnal is a bevezetés fazisaba kerult
egységesitett flottamenedzsment-rendszer,
a jarmU automatikus savkovetésére és par-
kolasara kidolgozott iranyité elektronikai
rendszer, az integralt kormany- és fékrend-
szer iranyitasanak szimulaciés modellje,
az elektromechanikus fék, vagy a suritett
leveg6és motorfeltolté rendszer prototipus-
fejlesztése.

A tudaskozpont a szlken értelmezett
szakmai tevékenységen tulmenden ellatta
a partnerek kozotti tudasintegracios és
fejlesztési szerepét, amely - hitlink szerint
- hozzajarult ahhoz, hogy a nagyvallalati
partnereink mindegyikénél (Knorr-Bremse
és ThyssenKrupp) megsziletett a magyar-
orszagi fejleszté tevékenységuik jelentds
bdvitésére szolgalé dontés 2007-ben, illetve
egyes kisvallalati partnereinknél is jelentds
tevékenységbdviléshez vezetett.

A 2007-es évben tovabb folytattuk a
szakmai k6z6sségépitést. A kapcsolatunk a
gyori JRET-el a koz6s folydiraton keresztil
tovabbraisintenziv maradt, azonban j6 kap-
csolatot alakitottunk ki a BMF K6zlekedésin-
formatikai és Telematikai Tudaskézpontjaval
is, mivel a projektjeink egy része a telematika
terlletén Osszekapcsolodik. A szakmai ko-
z06sségépités nemzetkozi terlleten is tovabb
folytatédott, mivel az ERTICO altal iranyitott
CVIS projekt partnerein tul a tudaskézpont
bekerilt a kordbban mar emlitett FP7-es
keretprogramban elnyert HAVE-IT szakmai
konzorciumaba, ahol az eurdpai autdipar
iranyitott jarmirendszerekkel foglalkozo
jelentésebb képviseldi is részt vesznek. A
hazai szakmai kdz6sségépités kiemelkedd
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eleme a mechatronika terlletén szervezett
ipari konzorcium és a BME kozotti kapcsolat
intézményesitése és folyamatalapokra helye-
zése, valamint az Autdipari Versenyképessé-
gi Tanacsban valé részvétel.

A 2007-es év mlkodésink eddigi leg-
meghatarozobb szakasza volt, mivel itt mar
lathatéva valtak jovébeli mikoddésiink bizo-
nyos alapvetd jellemzéi, és sajnos korlatai. A
tavalyi év ugyanis — azon tul, hogy egy sor
szakmai sikert értlink el - tobb szempontbdl
sem hozta meg azokat az eredményeket,
melyeket alapvetéen a kiilsé gazdasagi
kornyezet valtozasatol reméltiink.

Az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv el-
indulasanak hatasai a K+F szektorban még
nem érvényesultek, s6t, az NKTH atszer-
vezése, a palyazati rendszer atalakitasa,
az innovacios és szakképzési jarulék korul
kialakult bizonytalansag miatt potencialis
partnereink is varakozé allaspontra he-
lyezkedtek. Ennek ellenére nétt a kilsé
forrasbdl finanszirozott munkaink jelenté-
sége, az elfogadottsagunk mind az ipari,
a politikai, és a szakmai partnereknél,
azonban mindez nem vezetett az elvart
strukturavaltashoz, amely ilyen médon
némileg tovabb tolédik. Kérdésként me-
rilt fel tovabba a tudaskézpont(ok) jové
évtél érvényes allami tdmogatasanak
lehetésége és formai, ezek eldéntése a
kovetkez6é honapok feladata. A 19 hazai
tudaskdzpont eddigi mikodését, és a
nemzetkdzi tapasztalatokat is figyelembe
véve nyilvanvald, hogy a tudaskdézpontok
szamara eredetileg meghatarozott négy-
éves inkubacids idészak nem elégséges a
hosszu tavy, fenntarthaté fejlédés bizto-
sitasara, emiatt mind az eszkdzrendszer
atalakitasara, mind a tevékenység bizo-
nyos mértékid tovabbi finanszirozasara
sziikség lehet.

»Kuldetéstink a jarmdipari integratorisze-
rep, a ,know-how" 6sszegy(jtése, tovabbi
tudas létrehozasa és a véllalati szféra szama-
ratorténd szolgaltatasa, a jarmielektronika
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és a mechatronika teruletén. Célunk eurépai
szint(, integralt tudast biztosito, a verseny-
szférdban eredményesen m(ikodd, egyetemi
platformon alapuld, de a versenygazdasag
szabalyrendszerét érté és alkalmazo fejlesz-
t6hellyé valas.”

Atudaskdzpont fentiekben leirt kiildeté-
sét kdzvetlenil a palyazat elnyerése utan fo-
galmaztunk meg, de mais éppugy érvényes-
nek tekintjlk, és a 2007-es évben is ennek
megfeleléen alakitottuk ki a stratégidnkat,
illetve hatadroztuk meg tevékenységlink
céljait. Miutan a tudaskdzpont mint egyltt-
mikodési forma, a hazai felséoktatasban
ismeretlen volt, a fenti kildetés teljesitésére
csak az altalunk elképzelt miikodés alapjan
vallalkozhattunk, de az eddigi tapasztalatok
alapjan ennek bizonyos mértékd médositasa
sziikségessé valhat.

A jarmUipari tudasintegratori szerepet
tovabbra is stratégiank kdzponti elemének
tartjuk, az altalunk megcélzott teriilet
azonban nagyon szélesnek bizonyult, ezért
annak Ujboli dtgondoldsa szikséges. Bar
er6forrasainkat egyetlen teriletrél sem
kivanjuk teljes mértékben kivonni, de egyes
témakat illetéen a tudasintegracionak csak
bizonyos szintjéig akarunk eljutni, mig mas
terileteken a teljes fejlesztési spektrumot
kivanjuk tovabbra is lefedni. E médositassal
a kivalasztott sulyponti teriileteken kiva-
nunk mind szakmailag, mind gazdasagilag
Iényegesen megalapozottabb eredménye-
ket elérni.

Az egyetemi platformon t6rténé mu-
kodés stratégiank kézponti eleme marad,
azonban az egyetemi keretekbdl torténd
kilépésre vonatkozd igény egyre erételjeseb-
ben jelenik meg. A gazdasagi alapon torténd
mikodés a jovében erételjesebben fog a
stratégiankban megjelenni.

A kutatasi és fejlesztési tevékenység mel-
lett az egyetemi oktatasban valo intenziv
részvétel — annak jelen pillanatban ismert
nehézségei ellenére is — hangsulyosabban
kell megjelenjen.



B B B Szakmaiesemények

Autoszalonok, jarmuipari szakkiallitasok 2008-ban

Az alabbi tablazat a 2008-as év legfontosabb jarmipari szakkiallitasainak, illetve vasarainak - nem teljes koru - felsorolasa. A fel-
tlntetett id6pontok tajékoztatd jellegliek, a rendezdk a valtoztatas jogat fenntartjak. A félkovér bet(tipussal szedett kiallitasok az
OICA, az Autogyartok Nemzetkozi Szovetségének kiemelten tdmogatott kiallitasai.

Januar 10-17.
Januar 13-27.
Januar 15-27.

Januar 17-20.

Januar 23-28.

Januar 31 - februdr 3.
Februédr 11-12.
Februar 15-24.
Februar 26-29.
Februdr 28 — marcius 5.
Februar 28 — mdrcius 10.
Marcius 4-6.
Marcius 4-16.
Marcius 6-9.

Marcius 8-12.
Ma@rcius 19-30.
Maércius 26 - prilis 6.
Marcius 27 - aprilis 6.
Madrcius 31 - aprilis 3.
Marcius 31 — aprilis 5.
Aprilis 4-9.

Aprilis 4-13.

Aprilis 6-9.

Aprilis 14-17.

Aprilis 15-20.

Aprilis 22-27.

Aprilis 24 — majus 4.

Majus 6-8.

Majus 7-11.
Majus 14-18.
Majus 20-23.
Junius 1-3.
Junius 3-8.
JUnius 13-22.
JUnius 19-21.
Julius 9-11.
Julius 11-20.

Julius 22 — augusztus 3.

Augusztus 27 - szeptember 7.

Uj-Delhi, India

Detroit, Egyesiilt Allamok
Briisszel, Belgium

Bécs, Ausztria

Kaird, Egyiptom

Réma, Olaszorszag
Szentpétervar, Oroszorszag
Torontd, Kanada

Lipcse, Németorszag
Minchen, Németorszag
Melbourne, Ausztralia
Moszkva, Oroszorszag
Genf, Svajc

Bangkok, Thaiféld

lzmir, Térokorszag

New York, Egyesilt Allamok
Bangkok, Thaiféld

Zagrab, Horvatorszag
Algir, Algéria

Belgrad, Szerbia

Lipcse, Németorszag
Lipcse, Németorszag
Brisszel, Belgium

Detroit, Egyesiilt Allamok
Pozsony, Szlovakia

Tallinn, Esztorszag

Lisszabon, Portugélia
Stuttgart, Németorszag

Kolozsvar, Romania

Budapest, Magyarorszag

Essen, Németorszag

Dubai, Egyestlt Arab Emiratusok
Brno, Csehorszag

Szdfia, Bulgéria

Torontd, Kanada

Mexikovaros, Mexikd

Jakarta, Indonézia

London, Nagy-Britannia

Moszkva, Oroszorszag

9th Auto Expo

North American International Auto Show
86th International ,Motorcar-Motorcycle” Show
Vienna Autoshow

International Motor Show
Automechanika Roma

Auto Invest

Canadian International Auto Show
Zuliefermesse

Internationale Handwerksmesse
International Motor Show
Automechanika Moscow

78th International Motor Show
Automechanika Thailand

Euroasia Auto

International Auto Show
International Auto Show
International Auto Show

Equip Auto Algeria

International Motor Show
AMITEC

AMI

AutoTehnica Benelux

SAE World Congress

Autosalon / Autoservis

Baltics Motor Show

International Motor Show

Engine Expo / Automotive Testing Expo / Crash Test Expo,
Vehicle Dynamics Expo / European Automotive Components
Show

Auto, Expo Truck&Bus, Moto velo, Tehnica auto
Automobil 2008 - Budapesti Autdszalon

Reifen

Automechanika Middle East

Autotec

International Motor Show

Automechanika Canada
PAACE-Automechanika

15th Indonesian International Motor Show

British International Motor Show

Auto Salon

2007/3-4.
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Szakmaiesemények 0 B

Szeptember 10-16.
Szeptember 16-21.
Szeptember 23 — oktéber 2.
Szeptember 29 - oktéber 4.
Oktober 2-19.

Oktéber 9-19.

Oktdber 18-21.

Oktober 22-26.

Oktdber 25-27.

Oktéber 28-30.

Oktéber 28-30.

Oktdber 30 — november 9.
November 12-15.
November 24-27.
November 28 — december 7.
December 4-7.

December 4-14.
Forras: OICA, Interpress Kidllitasok Kft.

Nyitra, Szlovakia

Frankfurt am Main, Németorszag
Hannover, Németorszag
Plovdiv, Bulgéria

Parizs, Franciaorszag
Isztambul, Térékorszag
Praga, Csehorszég
Szentpétervar, Oroszorszag
Thiliszi, Gruzia

Minszk, Belorusszia
Moszkva, Oroszorszag
Johannesburg, Dél-Afrika
Buenos Aires, Argentina
Rijad, Szaud-Ardbia

Essen, Németorszag
Isztambul, Térokorszag

Bologna, Olaszorszag

Motor Show
Automechanika Frankfurt
62nd International Motor Show
Autotech

Mondial de I’Automobile
International Motor Show
Autoshow Praha

Auto & Automechanika
International Auto Show
AutoBelService
Autocomplex

International Motor Show
Automechanika Argentina
Riyadh Motor Show

Essen Motor Show
Otomotiv

Bologna Motor Show

Rendezvények, konferenciak

Marcius 3-4.

Marcius 3-4.
Marcius 11-12.

Marcius 31-aprilis 1.

Dusseldorf, Németorszag

Essen, Németorszag

Stuttgart, Németorszag

Minchen, Németorszag

Aprilis 7-8. Garching, Németorszag
Aprilis 8-10. Stuttgart, Németorszag
Aprilis 9-10. Nurnberg, Németorszag
Aprilis 10. Karlsruhe, Németorszag
Aprilis 14-17. Detroit, Egyesilt Allamok
Aprilis 23. Jena, Németorszag
Aprilis 23-24. Drezda, Németorszag
Aprilis 24-25. Bécs, Ausztria

Méjus 6-7. Hamburg, Németorszag
JUnius 3-4. Minchen, Németorszag
Junius 4-6. Graz, Ausztria

Junius 10-11. Stuttgart, Németorszag
Jnius 17-18. Stuttgart, Németorszag
JUnius 24-26. Salzburg, Ausztria

Zuverlassigkeitsmethoden fir Entwicklung
und Serie

DoE - Design of Experiments

8. Internationales Symposium Automobil-
und Motorentechnik

Steering.Tech
Aktive Sicherheit durch Fahrerassistenz

Steinbeis-Symposium ,, Elektronik im Kfz-
Wesen”

VDI-Kolloquium ,,Emisionsminderung”
10. Karlsruher Kfz-Klima-Symposium
SAE World Congress

5. Jenaer Akustik-Tag

Elektronik im Kraftfahrzeug

29. Internationales Wiener
Motorensymposium

Karosseriebautage Hamburg

4. Motortechnische Konferenz -
Der Antrieb von Morgen

Styrian Noise, Vibration & Harshness
Congress

Akustik zukunftiger Fahrzeug- und
Antriebskonzepte

Virtual Vehicle Creation

euroLITE 2008
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B B B Jarmiipari innovacio

Gratulalunk Palkovics Laszldnak, az MTA Ujonnan megvalasztott

levelezd tagjanak! Palkovics Laszl6 1965-ben sziiletett Zala-

egerszegen. A Budapesti Miszaki Egyetem Kozlekedésmérnoki

Karan szerzett autdgépész diplomat 1989-ben. Szakmai karrier-

jét az MTA TMB-0sztondijasaként kezdte a BME Gépjarmivek

Tanszékén, ahol 1993-ban megszerezte a miszaki tudomany

kandidatusa cimet. 1994-ben tanszékvezetdi megbizast kapott

a BME Gépjarmivek Tanszékére. 1998-ban megvédte MTA

doktori cimét. Szakterilete, kutatasi teriletei:

- Jarmlgépészet, jarmldinamika.

- Szabalyozott gépjarmlrendszerek tervezése, fejlesztése és
vizsgalata (kormany-, fék-, felfliggesztési rendszerek).

- Intelligens jarmU- és Utrendszerek (autoném jarmu és jarmad-
folyam-iranyitas, vezet6t tamogatd adaptiv sebességtarto és
savdetektdlo rendszerek).

— Redundéns jarmUrendszerek fejlesztése.

- Haszonjarmlrendszerek, haszonjarmivek kérnyezetre gya-
korolt hatasai.

Kutatasaiért 2001-ben Széchenyi-dijat kapott. Tudomanyos

tevékenysége mellett 1995-t6l a Knorr Bremse magyarorszagi

fejlesztéintézetének igazgatdja, 2004-tél a teljes cégcsoport
eléfejlesztési igazgatoja.

Palkovics Laszl6 - Névjegy

Sziletett: Zalaegerszeg, 1965. 02. 03.

Az MTA doktora: 1998

Az MTA levelez6 tagja: 2007

SzakterUlete: gépészet (jarmdvek), Muszaki
Tudomanyok Osztalya

Foglalkozasa: egyetemi tanar, fejlesztési
igazgatdé

A menetdinamikai eréeloszlas és annak a meghajtdéegységre
gyakorolt hatasainak mar a korai fejlesztési szakaszban valé
szimulalasa céljabdl a németorszagi, remscheidi székhelyi
Dr. Schrick GmbH (az
AVL-csoport vallala-
ta) el6szor helyezett
lUzembe egy dinami-
kus motorvizsgalo
padot. A teljes motor
gyors forgatasaval a
vizsgalépad lehetévé
teszi az 6sszes oldal-
irdnyu jarmdgyorsulas
szimulaldsat, a dina-
mikus motoriizemhez
hasonléan - legyen
sz6 akar versenytem-
po6 vagy terepjaras
szimulalasarél. Az (j
tipusu padot minddssze 13 honap alatt fejlesztették ki, a Por-
sche-gyarral egytttmikodve.
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A Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemrél 12, a
gydri Széchenyi Istvan Egyetemrdl 8, a Szent Istvan Egyetemrdl
2, a Miskolci Egyetemrél és a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemrdl
1-1 frissdiplomas palyazott. A zs(ri két elsé, négy masodik és
két harmadik dijat adomanyozott a legjobb diplomadolgozatok
készitéinek. A gydri egyetem palyazéi 3 dijat kaptak.

A KTE Orszagos Elndksége I. dijjal és 50 ezer Ft pénzjutalom-
mal ismerte el Bencze Zsolt épitémérndk ,Az M6-os autopalya
salaktoltésein végzett mindsité vizsgalatok elemzése” cimi
diplomamunkajat. A frissdiplomas mérndk konzulense dr.
Szepeshazi Rébert egyetemi adjunktus volt.

Il. dijas lett, s 30 ezer Ft-os jutalmat vehetett at Téth Gergely
Zoltan kozlekedésmérnok ,Rugalmas kozlekedési rendszerek
megvaldsithatésaga Budapesten” palyam(véért. Konzulens-
ként dr. Horvath Balazs egyetemi adjunktus tamogatta a dip-
lomamunka elkészitését.

I1l. dijat, s vele 25 ezer Ft-ot kapott Borsos Attila kézgazdasz
A marketing lehetdségei a kdzuti kdzlekedésbiztonsag javita-
sdban” palyamUvéért. Konzulense dr. Koren Csaba tanszékve-
zetd egyetemi tanar volt — kézolte Winkler Csaba, az egyetem
sajtotitkara.

Marcius végén nyilt meg a Drezdai MUszaki Egyetem Kénnyd-
szerkezetes és Mlanyag-technolégiai Intézetében (Institut fur
Leichtbau und Kunststofftechnik, ILK) az
Uj Kénnylszerkezetes Innovaciés Centrum
(Leichtbau-Innovationszentrum, LIZ). A
centrum - szdmos labor és kutatasi teriilet
mellett - rendelkezik egy 27 méter magas
szabadeséstoronnyal is az autds toréstesz-
tek szdmara. A torony belsejében szerkezeti
elemek, modulok, valamint 4 tonnat meg
nem haladd Ossztomegl autdk szerkezet-
mechanikai torési tulajdonsagait tesztelik.
Egy megvezetd berendezés segitségével a
vizsgalt objektumok egy 6 négyzetméter fe-
lGlet(, 130 tonnas acéltombbel Gtkoznek. Az ILK szerint nullardl
indulva az objektumok becsapddasi sebessége eléri a 70 km/
6rat. A toronnyal megnyilt a lehetéség szamos, a valdésagban
el6forduld Utkozési helyzet szimulalasara. Az intézet igazgatdja,
Werner Hufenbach pedig igéri, hogy a Iétesitmény segitségével
olyan ismeretek birtokaba juthatnak, mellyel megnovelhetik a
személyautoban utazék biztonsagat.

A j6v6 jarmuve



ROMANIABAN TERJESZKEDIK A DELPHI EUROPE

A Delphi eurdpai divizidja egy Uj dizel motorvezérlé rend-
szereket és alkatrészeket gyarté Gzem megnyitasat tervezi a
romaniai Lasi-ban. A Delphi Powertrain Systems divizié altal
mukodtetett lzembe mar megkezddédott az alkatrészgyartas-
hoz szlikséges felszerelés és gépek széllitasa. Annak ellenére,
hogy a Delphi észak-amerikai részlege csédeljaras alatt van
az amerikai autogyartok csokkend termelése, valamint az al-
kalmazottak magas tarsadalombiztositasi és nyugdijkoltségei

miatt, a Tier1-es beszallitd eurdpai érdekeltségei prosperaltak
az elmult 2 évben, megnyerve tobb autdipari szerzédést, me-
lyek uj termékek és technolégidk bevezetésére vonatkoztak.
A Delphi a jovében 100 millié6 eurés nagysagrendben tervez
épllet-, gép- és felszerelésberuhazasokat, melyek mind a Lasi-
ban lévé Gizem kapacitasbdvitését szolgaljak. A Delphi amerikai
és eurdpai vezetdi szerint a romaniai izemben tébb mint 1000
munkatarsat foglalkoztatnak majd.

A jové jarmuve
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A JOHNSON MATTHEY MACEDONIABA TELEPUL

A Johnson Matthey Tier1-es alkatrészbeszallité bejelentette,
hogy gyartdélzemet létesit Macedoniaban. Ezzel a vallalat a
masodik globalis alkatrészbeszallité az orszagban a Johnson
Controls utan, amely az év végén nyitja meg
Uzemét a févaros, Szkopje koze-

Iében. A Johnson Matthey —

Uzeme 48 millié eurds be-
ruhazassal fog elkészlni

a Bunardjick technolo-
giai és ipari fejlesztési
zénaban, 15 kilométerre
Szkopjétdl. Az Gzemben
dizel katalizdtorokat és SCR-katalizatorokat fognak gyartani
kis- és nagyhaszonjarmdvek részére, automatizalt gyartoso-
rokon. Az éves kapacitads 4 millié katalizator lesz. A globalis
novekedésre térekvd
cég azt is bejelen-
tette, hogy 18 millié
eurd beruhazassal
egy masik SCR-ka-
talizator Gizemet is
megnyitnak Pennsyl-
vaniadban, az Egye-
stlt Allamokban. A
cég vezérigazgatdja
szerint: ,hosszu tava
elkotelezettségink
a kutatas-fejlesztés,
valamint egy teljes termékpaletta kifejlesztése irdnt a dizel kis-
és nagyhaszonjarmdvek emisszidjanak szabdlyozasa teriletén
erds helyzetbe hozott minket ezen a gyorsan fejl6dé piacon.
Két uj tzemink tovabbi gyartokapacitassal jarul hozza eurdpai
és észak-amerikai Ugyfeleink kiszolgalasahoz.”
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SZECHENYI FUTAM

Avrernativ Harrist JArmover VERSENYE

Széchenyi Futam - Epitsiik a jelenben a jévét!

A Széchenyi Istvan Egyetem Egyetemi
Hallgatéi Kulugyi Bizottsaga 2008 apri-
lisaban, az egyetem parkoléjaban meg-
rendezi a Ill. Széchenyi Futam® -ot, az
Alternativ hajtasu jarmivek harmadik,
immar hatarainkon tul is meghirdetett
versenyét.

A lezajlott két futam tanulsagai, vala-
mint az érdekl6ddk és a csapatok igényei
alapjan az idei évben Gjabb versenykate-
géridkat alakitottunk ki. A ,,Hobbi” ka-
tegdridban olyan csapatok jelentkezését
varjuk, amelyek fé célja egy minimalis
koltségekkel, tulnyomérészt djrahasz-
nositott alkatrészekbdl éptlé jarmd
épitése, amely Otletes megoldésaival
prébal hozzajarulni a jévé jarmlvének
kérvonalazasahoz. Nagyjabol ezt tekint-
hetjuk a tavalyi ,Amatér” kategéria to-
vabbélésének, mig a , Profi”-t két részre
osztva kialakitottuk a ,Prototipus” és
a ,Szériaauto-atalakitas” csoportokat.

Széchenyi Race Il -

The Student Association of Foreign
Affairs of the Istvan Széchenyi University
is organizing Széchenyi Race a lll, the
championship of alternatively driven
vehicles, which has also been announced
abroad.

According to the experiences of the
past two races and the requirements of
the contesting teams we have created a
new category.

For the category of ,Hobby” we are
awaiting the applyment of teams, who have
the main aim of constructing a vehicle mainly
from recycled parts with minimal costs,
which may help to create the frameworks
of the vehicle of the future. We can take
it as the development of the category of
~Amateurs” of the last year, while dividing
the category of ,Professionals” we have
created the groups of ,Prototypes” and
+Re-constructed serial cars”.

10

El6bbiben olyan csapatok allhatnak
rajthoz, amelyek teljesen egyénileg fej-
lesztett szerkezetl jarm(vet terveznek
és gyartanak a futamra, utdbbiban pedig
azok, amelyek kozuti forgalomban részt
vevé gépkocsikat alakitanak at alternativ
maodon Gzemeltethetdvé. A 6 kiilonbség
a ,Hobbi” kategoridhoz képest, hogy
ott féként a mérndkhallgatok kozotti
csapat- és mihelymunka eredménye-
ként jonnek létre a palyamlvek, mig a
JPrototipus” és a ,Szériaautd-atalakitas”
csoportokban indulék munkajat cégek,
tanszékek, tudaskézpontok segitik oly
maédon, hogy a kivitelezéshez sziikséges
anyagi, szellemi és infrastrukturalis ala-
pok megteremtésében jelentds szerepet
vallalnak.

A harmadik Széchenyi Futam® -ra
hatarainkon tulrél is varunk jelentke-
z6ket, latogatokat. Erdeklédésiink
kézéppontjaban az all, hogy a kérnyezé

orszagok autotechnikai jovéjét megha-
tarozé fiatal mérnokok milyen elképze-
lésekkel prébalnak valaszt adni azokra
a komoly kérdésekre, amelyek szakmai
életutjukat talan leginkdbb meg fogjak
hatarozni a kovetkezé évtizedekben.
Itt természetesen a kdérnyezettuda-
tossagra, az alternativ Gzemeltetésre
gondolunk elsésorban. Es persze nem
csekély buszkeséggel mutatjuk meg
minden hozzank latogaténak azt, amire
az elmult két futam altal megvaldsult
Otletek alapjan mérhetetlenil biszkék
vagyunk. Tovabbi informacidk, a ver-
senyszabalyzat, képek és videdk a www.
ahjv.hu honlapon talalhaték.

A verseny helyszine: Széchenyi Ist-
van Egyetem, 9026 Gydr, Egyetem tér
1. (parkold).

A verseny idépontja: 2008. aprilis
22-23. (kedd, szerda).

Let’s build the future in the present!

Under the name of the first category
such teams can compete, who have
planned and realized a vehicle for the
race with a completely self-developed
system. The teams of the other category
have to transform cars that are used
in vehicular traffic into alternatively
driven vehicles. Comparing the ,Hob-
by” category with the other ones, the
main difference is that the vehicles are
the results of a team- and repairing
garage work, while the work of the
competing teams of the ,Prototypes”
and ,Re-constructed serial cars” is
helped by teacher departments, firms
or know-how centers . They are playing
a significant role in the creating of the
financial, mental and infractructural
bases of the competition.

For the Széchenyi Race & IIl. now we
are awaiting teams and also visitors from

2007/3-4.

abroad. The centre of our interest about
them is how the young engineers of the
surrounding countries would answer the
serious questions about taking care of
the environment and about alternatively
driven technologies that will determine
their professional life in the future. We
are proudly presenting our results and
successes of the past two competitions
to all visitors from abroad and hope that
this unique race will become more and
more famous among them. For further
information, the rule-book, photos or
videos please search the webpage of
www.ahjv.hu.

Place of the competition: Istvan Szé-
chenyi University, 9026 Gyd6r, Egyetem
Square 1 (car-park)

Date: 22th-23rd April 2008 (Tuesday-
Wednesday)

A jové jarmuUve
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A JRET pasztazoé elektronmikroszkopja

I A Széchenyi Istvan Egyetem JarmUipari Egyetemi Tudaskdzpontja az elmult évben egy Uj pasztazo
elektronmikroszképot helyezett tizembe.

I Last year the Regional University Knowledge Center for Vehicle Industry of Széchenyi Istvan
University put in working order a new scanning electron microscope.

A Hitachi S-3400N tipusu berendezés Bruker AXS nitrogén-
mentes energia diszperzids spektrométerrel (EDS) felszerelve
kivaléan alkalmas ipari kutatasok elvégzésére. A berendezés
magas és alacsony vakuumos izemmodban egyarant mikodtet-
hetd, ez utdbbi lehetévé teszi a nem vezetd anyagok, példaul
polimerek kdzvetlen vizsgalatat is. Az 5-300 000 koz6tt valtoz-
tathatd nagyitas, a 3 nm-es felbontéképesség és a viszonylag
nagy munkatér 5 tengelyl mozgathaté prébatartéval tag
elemzési lehetéségeket kindl. A vizsgalotechnikai lehetéségeket
béviti az is, hogy a szekunder elektrondetektor és a félvezetd
tipusu visszaszoért elektrondetektor jelei 6nalléan és keverten
is megjelenitheték. Kiilon kényelmessé teszi a kezelést a nitro-
génmentes detektor, ezaltal a berendezés néhany perc alatt
Uzemkész allapotba hozhaté, és a probatest cseréje is révid
id6 alatt megoldhaté.

A berendezés jol kiegésziti a meglévé sztered és optikai mik-
roszkdpokat, valamint a haromdimenzios feliileti topoldgia
méréberendezést. A tudaskdézpont munkatarsai az eltelt
néhany honapban rendkivil érdekes vizsgalatokat végeztek
az Uj pasztazd elektronmikroszkdppal. A képek hasznos
informacioval szolgaltak a kulonféle megmunkalasokkal lét-
rehozott fellletekrdl, toretekrél és feluleti rétegekrél. Ezeket
az informacidkat egészitették ki az EDS-vizsgalatok, amelyek
az egyes 6tvozdk és nem fémes elemek jelenlétét mutatjak ki
egy pontban, vonal mentén vagy az egész vizsgalt fellleten.
A cimlapon és az ismertetésben bemutatott felvételek is jol
23400 20 Okt SO0k 2B szemléltetik a képek sokrétl informacidtartalmat.

A jové jarmuve 2007/3-4. "
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PATLIB Kozpont:

fokuszban a szellemitulajdon-védelem

A Széchenyi Istvan Egyetem elkételezte magat, hogy az iparjogvédelmi tajékoztatas és képzés
fejlesztése mellé all. E célok elérése, valamint a piaci versenyképesség fokozasa érdekében az
egyetem a Magyar Szabadalmi Hivatallal (MSZH) 2011-ig tarté egylttmikoédési megallapodast
irt ala. Ennek értelmében az egyetem - az MSZH oktatéinak a kézremikddésével - felvéllalja az
iparjogvédelem oktatdsat, valamint 3 évre véllalja a Magyar Szabadalmi Hivatal altal kihelyezett
szellemitulajdon-védelmi informaciés pont, a PATLIB Kézpont mikddtetését.

The Széchenyi Istvan University has pledged itself to support the developing of the intellectual
property protection and its training. To achieve these aims as well as to increase the market com-
petitive power the University collaborates with the Hungarian Patent Office (HPO) until 2011. This
means that the university - co-operating with the HPQ's trainers - contracts for teaching intel-
lectual property protection and runs an intellectual property protection information point of the
Hungarian Patent Office (HPO), called PATLIB Center.

INFORMACIO, TANACSADAS

A PATLIB K&zpontot a Széchenyi Istvan Egyetemen m(ikédé Jar-
muipari Regionalis Egyetemi Tudaskdzponton beliil alakitottak
ki. A kézpont szakmai tanacsadas utjan arra torekszik, hogy a
régio vallalatai a versenyképesség fokozasa érdekében minél
tObbet foglalkozzanak értékndvelt tevékenységekkel, és a korabbi
mélypontot kévetéen Ujra fellendiiljon a szabadalmi aktivitas. Az
informacios pont szakkonyvtarként is mikodik, ahol a témahoz
kapcsolédé legfontosabb szakirodalmak is megtalalhatok és
helyben olvashatoak.

A kézponttdl barki kérhet segitséget, aki nem tudja, hogy
hogyan lehet értéket kovacsolni Uj, mlszaki 6tleteikbdl, eset-
leg bizonytalanok taldlmanyaik Ujdonsagat illetéen, tartanak
attél, hogy esetleg mas érdekeit sértik, vagy akar kalfoldi
termékeket kivannak forgalmazni, és tudni szeretnék, hogy
ehhez milyen engedélyre van sziikség, ezeket hol lehet besze-
rezni, és kizarhato-e az lizletbdl a konkurencia. A kdzpontban
két szakképzett tanacsado all az érdeklédék rendelkezésére,
akik informacidnyujtassal segitenek a szabadalmaztatas fo-
lyamatanak megismerésében, tanacsokat adnak a szellemi
termékek hasznositasaval, a licencszerz6désekkel kapcsolatos
kérdésekben.

A tanacsadok az iparjogvédelmi adatbazisokra tamaszkodva
segitséget nyujtanak a kis- és kozépvallalkozasoknak is Uj ipari
megoldasok keresésében, sajat szellemi termékeik védelmében és
értékesitésében. Ezen felil harom kutatéallomas all rendelkezés-
re, ahol barki igénybe veheti az iparjogvédelmi adatbazisokat, a
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hazaiak kozil példaul a PIPACS-ot, illetve az e-lajstromot, amely
egy magyar kisérleti elektronikus szabadalmi lajstrom. A nemzet-
kozi adatbazisok kdzul a leggyakrabban hasznalt az esp@cenet,
amely tébb mint 71 orszag és régié mintegy 50 millié szabadalmi
dokumentumat tartalmazza.

SZABADALMI OLTALOM

Magyarorszagon a két legelterjed- ¥
tebb oltalmi forma a szabadalmi ': :
oltalom és a védjegyoltalom. A , =
gazdasagi élet szerepl6inek nem @ 5

art tisztaban lenniiik legaldbb ¥,

ezzel a két alapfogalommal. Mit 3 m
is értlink szabadalom alatt? Ha
valaki szabadalommal rendelkezik {yvac® *
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az azt jelenti, hogy maximum 20 évig kizarolagos jogokat birtokol
adott orszagban az adott talalmannyal kapcsolatban. Fontos azon-
ban kilénbséget tenni taldlmany és szabadalom kdzott. A taldlmany
maga a mlszaki megoldas, amely lehet egy termék, egy berendezés,
eljaras vagy alkalmazas; a szabadalom vagy szabadalmi oltalom pe-
dig korlatozott ideig fenndllé jogi oltalmat jelent. Szabadalmazhaté
minden Uj, feltalaloi tevékenységen alapuld, iparilag alkalmazhaté
taldlmany a technika barmely teriletén. A szabadalom mindig csak
azokban az orszagokban érvényes, ahol megkérték ra az oltalmat,
ugyanakkor, ujdonsagtartalmanak vilagszinten kell Gjnak lennie.
Olyan, hogy vilagszabadalom, nem létezik.

MIRE 1S JO A VEDJEGY?

Melyik vallalkozasnak ne lenne fontos az, hogy a cég neve,
emblémadja, termékei vagy szolgaltatasai egyediek legyenek és
megkilonboztetd értékkel birjanak a piacon? A védjegyek be-
jegyzése utan a megjelolt terlleteken kizarélagos hasznélatot
biztosit a tulajdonosnak, és idével a védjegy egyfajta minéséggé
valhat a vasarlok szamara. Ez az Uzleti vilAgban nagyon fontos
értéket jelent, amelyet érdemes védeni. A védjegy része a cég
vagyonanak, tehat részben vagy egészben atruhazhatd, haszna-
latara engedély, azaz licencszerz6dés adhato. A védjegyoltalom
alapjan a védjegyjogosult barkivel szemben felléphet, aki engedé-
lye nélkll, gazdasagi tevékenység kérében hasznal a védjeggyel
azonos vagy azzal 6sszetéveszthetd megjeldlést olyan arukkal és

A jové jarmuve
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szolgaltatasokkal kapcsolatban, amelyek azonosak, vagy hason-
l6ak a védjegy arujegyzékében szerepldkkel.

Amennyiben bévebb informaciot szeretne megtudni a fenti oltalmi
formakrél vagy tovabbi oltalmi formak utan érdeklédne, batran
forduljon a gy6ri PATLIB K6zpont szaktanacsadéihoz.

Tovabbi informacio:

Gy6ri PATLIB Kézpont — http://patlib.sze.hu

Magyar Szabadalmi Hivatal - www.mszh.hu

Jarmuipari Regiondlis Egyetemi Tudaskdzpont - http://jret.sze.hu
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Jovonk jarmiuvei a 2008-as europai Shell Eco-marathon
rajtvonalanal

Szauter Ferenc A Shell Eco-marathon hivatasa a fiatal, miszaki terlleten tanuldk hatékony jarmivek tervezésére,
megépitésére vald 6sztdnzése (1. dbra). Az Eurépaban és az USA-ban is megszervezett verseny |é-
nyege, hogy a leghosszabb megtett Ut mellett a legkevesebb energiat fogyassza el a specidlis jarma.
A 6 cél egy innovativ nevelési projekt, ami 6sszehozza a fenntarthaté kozlekedési fejlédés és kor-
nyezetvédelem érdekében tett fejlesztések nemzetkozi értékeit. A 2008-as évben a gy6ri Széchenyi
Istvan Egyetem is Uj projektet inditott, ahol a jarmUifejlesztést beépitette egy 11 f6s hallgatocsoport
tantervébe. A Shell Hungary Zrt. és a K6zuti és Vasuti JarmUvek Tanszék kdzott tortént tobbszori

egyeztetés utdn az autdgépész-hallgatokbol allé SZEnergy csapat benevezett a 2008. majus 22-24.

k6z6tt megrendezendé Shell Eco-marathonra (nogardi versenypalya, Franciaorszag).

The mission of Shell Eco-marathon is to motivate young engineers to plan and construct efficient
vehicles. The essence of the competition organized both in Europe and the USA is for the special
vehicles to consume the least energy by covering the longest distance. The capital aim is an
innovative educational project, which sets up the international values of the sustainable traffic
development made in the interest of environment protection. In 2008 Széchenyi Istvan University in
Gydr also initiated a new project in which the vehicle development has been built in the curriculum
of 11 students. As a result of the collaboration of Shell Hungary Zrt. and the Department of Road
and Railway Vehicles SZEnergy team consisting of students entered for the competition Shell Eco-
marathon organized on 22-24th of May 2008 (Circuit Nogaro, France).

A Shell Uj szakmai lehetéségekkel all a magyar mérndkhallgatdk
elé. Nemzetkozi szinten lehet bizonyitani a felkészlltséget és ra-
termettséget. A maratoni hosszisagu verseny tamogatoi kdzott
olyan neves autoipari beszallitok is szerepelnek, mint példaul a
BOSCH, SKF, MICHELIN. Az 1985 &ta évrél évre megrendezett Shell
Eco-marathonon azok a hallgatécsapatok nyernek, akik a nogaréi
versenypalyan (2. dbra) megadott kritériumok betartasaval a
legkevesebb energiat hasznéljak fel a futam alatt. A felhasznalt
energia-megtett Ut viszonyat nagyon szemléletesen, egy liter 95-6s
oktanszamu lUzemanyagbdl megtett km szamra valtjak at. A
3836 km/1 liter-es rekord (1995 prototipus kategdria) csodalatra
mélté és egyben elgondolkodtaté a jarmdifejleszték szamara. A
hagyomanyos lizemanyagok (gazolaj, benzin, PB-gaz) mellett
alternativ izemanyagokat is lehet hasznalni, igy a napenergiat,
hidrogént, bio lizemanyagokat és GTL-t (gas-to-liquid, foldgazbal
szintetizalt folyékony Gizemanyag) nagy el6szeretettel hasznaljak

a résztvevék. Az atvaltas
a kuldonb6z6 energiafor-
rasok kozott az 1. tabla-
zatban szerepld értékek
szerint torténik.

A korabbi évek eredmé-
nyei megddbbentben
hangzanak. A rekordra
hajté csapatoknak min-
den apré muszaki rész-
letre figyelni kell, ha meg
akarjak haladnia 3836 km
egy liternyi egység tGzem-
anyag elfogyasztasaval.
A versenyen két fé kate-
goriat hataroztak meg: a
prototipus (Prototype) és
a varosi koncepcio (Urban
Concept). A prototipus re-

Bringing wnergy inta the future

Shell 6lommentes 95 (EU) 42,900 korder (3 a'bra) Jél je"emzi 1. dbra
LPG 46,000 kategéridjat, mert itt az
Shell dizel 42,600 elsédleges cél az alacsony menetellendllas. A jarmivek leginkabb
gurulé siboxokra vagy dramvonalas koporséra hasonlitanak.
FAME (100%) 37,700 A varosi jarmUveknél az el6zéekkel ellentétben szem el6tt kell
GTL (100%) 44,000 tartani a mindennapi hasznalhatésagot, az ergonémiat (4. abra).
Ethanol E100 26,900 A geometriai-méretbeli, ergondmiai elSirasok mellett a varosi ka-
o tegdria jarm(veire szigorubb el6irasok vonatkoznak, igy a kozuti
Hidrogén 119,930 kozlekedésben kételezd vilagito- és jelzéberendezéseket is fel
killénleges rangsorolas (a jarmt rend-  kell szerelni. A tovabbi kategdriabontas az lizemanyagfajtaknak
Napenergia szerében t6bb energianak kell lenniea  megfeleléen torténik.

futam végén, mint a startvonalnal) Mint ahogyan mar a bevezet8ben emlitettiik, a nevezési procedu-
ra és hosszu csapatvalogatds utan bekeriltink a kitlintetett 200
1. tabldzat szerencsés kdzé, akik utazhatnak Franciaorszag hires versenyére.
14 2007/3-4. A j6v6 jarmuve
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A fétervezés utan, a Széchenyi Istvan Egyetem tdmogatasanak
koészonhetéen megkezdddhet a szabvanyos elemek, alapanya-
gok, féegységek beszerzése. Alternativ autdénk négykereki. A
hatulso kerekeket 1-1 villamos motor hajtja, az elsé kerekek
kormanyozhatdak. A villamos tapellatd rendszer fesziiltsége
48 volt, amit alapvetéen az energiataroléként hasznalt két
darab 80 farados (!) szuperkapacitasu kondenzatorcsoport
hatadrozott meg. A személygépjarmu villamos rendszerénél
magasabb feszliltséget az egyes vilagitd-, ill. jelz6berendezé-
sek mikddtetéséhez a beépitendd fogyasztonal, inverterrel
12 voltra szabdlyozunk le. A magasabb hélézati feszultség
alacsonyabb dramerdsséget eredményez, igy a vezetékkotegek
tomege csdékkenthetd. Az energiaforrasként hasznalt ,élteté”
napsugarakat napelemekkel alakitjuk at villamos energiava.
A 150 mmx150 mm-es kristaly formajaban vasarolt, dsszesen
kozel 8 m?t kitevé fellletet kell a karosszéridra formalni. A
kristalyokat egy specidlisan erre a célra tervezett célgéppel
laminaltatjuk 6ssze.

Dhonban st Clae fires A karosszéria kialakitasat a napelemek elhelyezhet&sége nagy-
mértékben befolyasolja, és korlatozast jelent az egyes karosszé-
riaelemeknél a napelem hajlithatosaga is. A kompromisszumos

2. dbra

Csapatunk jarmive a késObbi fejlesztési célok miatt a 2008-as
Eco-marathonon Uttoré szerepet véllalva a varosi koncepcidban,
napenergia hasznositasaval fog ,szaguldani”. A SZEsocar tervezési
projektjében az aldbbi bontasban vesznek részt az oktatdk és a
leend6é mérnokok:

Csapatvezet6:
- Dr. Varga Zoltan - egyetemi docens, Phd

Csapatmenedzser:
- Szauter Ferenc - tanszéki mérnok

Csapattagok:

- Dr. Szénasy Istvan - fiskolai docens

- L6rincz lllés — egyetemi tanarsegéd

- Molnar Istvan - gépészhallgato - [villamos hajtas, 3D]

- Homlok Péter — gépészhallgaté - [3D, futdmii]

- Czeglédi David - mérndktanar/gépészhallgatd] - [3D]

- Paulovics Laszl6 — mérndktanar/gépészhallgato - [Karosszéria]

- Fulop Andras - gépészhallgato - [vaz, teherviselés] 4. bra

- Pocs Ervin Andras - gépészhallgato

- Gybémbér Istvan - gépészhallgaté - [villamos hajtas, pilota] megoldas a légellenallasi tényezbt igen karosan befolyasolja, igy a
- Pup Daniel - gépészhallgatd - [palyazat, lebonyolitas] karosszéria kialakitasaba még sok szellemi energiat kell fektetni.
- Komjathy Mihaly — gépészhallgatd A futédmdre a kiiras nem tesz kiilon kitételt, igy a legjobb hatasfok
- Pados Péter Jozsef — mérnoktanar/mérndk informatikus hallgaté ~ elérése érdekében a tengelyeket viszonylag mereven, kénny(szer-
- [3D latvanyterv] kezetes vazhoz kotjuk. A bekdtési pontnal cserélhetd gumielemet

alkalmazunk, igy annak vastagsaganak kivalasztasaval modosit-
hatunk a kapcsolat rugalmassagan.

Az egyik legfontosabb tervezési pont a j6 hatasfok elérése, ezért
a kerékagyban helyezkedik el a villamos motor. Ennél a megoldas-
nal surlédasi veszteséggel csak a motor (egyben kerékagy) allé
tengelye és a forgd haz kozotti csapagyazasanal kell szamolnunk.
A csapagyazasnal az SKF keramia csapagyazasat alkalmazzuk a
bemagnesez&dés elkeriilése érdekében.

A jarmQ épitése jelenleg a Kézuti és Vasuti Jarmivek Tanszék
laboratoériumaiban folyik a Jarmuipari Regionalis Tudaskdzpont
tamogatasaval, ahol reményeink szerint a jol 6sszehangolt csa-
patmunka sikereket hoz egyetemiinknek. Kitiintetett cél, hogy a
jarm készitése soran, ill. versenyen megszerzett tapasztalatokat
atadjuk a jové mérnodkhallgatoinak.

Linkek

www.sze.hu
http://szenergyteam.extra.hu
www.shell.com/ecomarathon

3. dbra

A jové jarmuve 2007/3-4. 15
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17. Nemzetkozi mianyag- és gumiipari szakvasar

Dr. Dogossy Gabor
egyetemi adjunktus,
Széchenyi Istvan Egyetem
Anyagismereti és
Jarmdgyartasi Tanszék

Immar 17. alkalommal rendezték meg Dusseldorfban a vilag egyik legnagyobb mlanyag- és
gumiipari eseményét, a K-2007 kiallitast. Ezen a vasaron megtaldlhato volt a vilagméretu orids-
konszernektdl a kezd6 vallalkozasokig mindenki, aki egy kicsit is foglalkozik az innovacidval
ezen a tertleten. Valamennyi ipardg itt mutatta be az elmult évek fejlesztéseinek eredményét,
valamint teljes termékpalettajat.

The International Trade Fair No. 1 for Plastics and Rubber Industry known as K2007 was organized
for the 17th time in Disseldorf, Germany. All multinational concerns and start-up companies
dealing with some kind of innovation in this field were represented on this exhibition. Each in-
dustrial branch showed here the results of its developments in the past few years and its whole

product range.

Idén elldtogattunk a 3 évente megrendezésre keriil6é K szakva-
sarra. Ez a rendezvény méreteit, valamint szinvonalat tekintve
is a legnagyobb a vildagon. A vasar alapterllete 168 000 m? volt,
amelyen a tdbb mint 50 orszagbdl érkezett 3130 kiallito standjait
tekinthettik meg. A kidllitok harom {6 csoportba lettek beosztva,
ezzel is segitve a hatalmas terllet attekintését:

- gépek és berendezések (a terllet 68%-at tette ki),

- alapanyagok, segédanyagok (a terililet 22%-at tette ki),

- erdsitett mlanyagbdl készilt félkész termékek, muszaki alkat-
részek, szolgaltatasok (a terulet 8%-at tette ki).

Ezen kivil még 2%-nyi terlletet foglalt el a ,,MUanyaggal lehet
kalon bemutatoknak fenntartott stand. A vasar mottéja: ,,Csinal-
junk Uzletet az elképzelésbél”, nagyon jél tiikrozédott a kidllitok
hozzaallasan. A korabbi évekhez képest a magyar standok szama
csokkent (16-rél 12-re), viszont fajlagos alapteruletiik névekedett.
Ez elsésorban annak tudhatd be, hogy ebben az évben nem sikerdilt
egy ,9yljté” standot |étrehozni, amelyen a kisebb cégek is képvisel-
tethették volna magukat. Az idei évben a tébb mint 100 orszagbdl
érkezett 242 000 latogatd tekintette meg a vasart (1. dbra).

I

1. dbra: ldtogatok a kidllitason

Az utdbbi években Kina nemzeti 8sszterméke rohamosan névek-
szik (évi 10% korill), ami meg is latszik a kinai kiallitok szaman.
Hiszen mig 2001-ben csak 8, 2004-ben 41 kiallité jott el e tavol-
keleti orszagbdl, addig idén mar 152 cég képviseltette magat.
A froccsontégépgyartok kozott is nagy szamban voltak jelen a
kinai cégek (2-5. abra). Az altaluk forgalmazott froccsontégépek
kinézete kissé multat idézé, de a miikbdéshez sziikséges alapvetd
egységek (pl. utvalté szelepek) jellemzéen német gyartmanyok,
amire fel is hivtak a figyelmiinket. Fontos szempont a precizids

16 2007/3-4.

fréccsontésnél a mindség, amely egyel6re nem éri el a nyugat-euré-
paiszintet, azonban a rohamos fejl6dés kdvetkeztében néhany év
mulva akar 6sszehasonlithatdak lesznek a nagy gyarték gépeivel.
Ami miatt szamolni kell ezekkel a gépekkel az a tény, hogy bar az
elmult évben tébb mint 50%-ot emeltek araikon, még igy is fele
annyiba kerul egy kinai froccsontégép, mint barmely eurdpai vagy
amerikai gyartd terméke.

3. dbra: a Haitai cég froccsontdgépe

A j6v6 jarmuve



5. dbra: a Chen Hsong vallalat fréccsontdgépe

A froccsontés terlletén természetesen minden nagy gépgyartd
(Arburg, Engel, Krauss Maffei, DeMag) képviseltette magat. A
DeMag extravagans kinézetl froccsontégépe odavonzotta az
embereket (6. dbra). Az érdekességek kdzott érdemes megemliteni
az asztali froccsontégépeket is (7-8. abra), amelyek alkalmasak a
kisméretl termékek gazdasagos gyartasanal.

6. abra: a DeMag extravagans fréccsontégepe

A jové jarmuve
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7. dbra: asztali fréccséntdgép

Az Engel altal bemutatott viz ellennyomasos technika (WIT)
nem Uj keletd, viszont a gép helyigénye nem nagyobb, mint a
hagyomanyos froccsontégépé, hiszen a vizinjektald rendszert
a szerszamzard egység ala rejtették el (9. dbra). Ez a technika
kornyezetvédelmi problémakat vet fel, hiszen a leggyakrabban
hasznalt miszaki mtanyagok (PET, PA, PBT) érzékenyek a vizre,
ezért példaul PP-vel kell egylitt froccsonteni (10. dbra), ami jo
vizzard, de az igy gyartott termékek uUjrahasznositédsa nem le-
hetséges, csak termikus felhasznalasuk képzelheté el. Azonban
ezt a problémat az alapanyaggyartok is felismerték, és olyan uj
hidrolizisallé anyagokat (specialis PA 66, PBT) fejlesztettek ki (pl.
BASF), amelyek feldolgozhatéak a WIT-eljarassal.

8. dbra: asztali fréccsontégep

A teljesen elektromos gépeket (71. dbra) elsésorban Japanban, a
foldrengések miatt kezdték el alkalmazni. Azonban mara kezde-
nek teret hoditani maguknak. Mivel nincs szikség hidraulikaolajra,
a karbantartasuk olcsobb. A hagyomanyos gépeknél gyorsabbak,
pontosabbak. Az aruk ugyan folyamatosan csékken, még ma is
dragabbak a hidraulikus gépeknél. A probléma, ami miatt sokan
nem mernek ilyen gépet venni, az a félelem, a hosszu tavi meg-
bizhatosagukkal kapcsolatban. Azonban ha figyelembe vesszik,
hogy mar évtizedek éta csavarorséval miikddnek példaul az esz-
tergagépek is, belathatd, hogy nincs mitél félni.

2007/3-4. 17
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9. dbra: az Engel viz ellennyomdsos friccséntégépe

10. dbra: a WiT-eljdrdssal gydrtott termék keresztmetszete (kiviil PBT, beliil PP)

Az alapanyaggyarté cégek megprébaltak feldobni a standjaikat,
néhany kilénleges alkalmazassal, amely odavonzotta az érdek-
I6d6ket (12—13. abra).

Kinntartézkodasunk apropéja a Moldflow cég meghivasa volt,
ahol alkalmunk nyilt bemutatni a Jarm(ipari Regiondlis Egyete-
mi Tudaskoézpontot (JRET), valamint konzorciumi partnerét, a
Schafenacker Automotive Parts Ungarn Bt.-t (SAPU). A megtartott
eléadasunkban a SAPU és a JRET egyik kdz0s froccsontési szimula-
cioval tamogatott projektjét ismertettik (cime: Alapanyagvaltas
egy tukortartod esetében) (14. abra).

L SRR S

Eul

14. dbra: el6addsunk a Moldflow standnal

A vasaron szerzett tapasztalatom az, hogy egy ilyen nagyszabasu
kiallitast csak megfeleld elékésziilet utan érdemes megtekinteni.
Akkor is csak bizonyos szakterililetekre érdemes koncentralni,
mert ez a 8 nap nem elegendd a teljes vasar megnézésére, csak
atfutasara. Ettél flggetlenll azt kivanom, taldlkozzunk 2010.
oktéber 27-t8l november 3-ig a kovetkezé K-n.

Irodalom

[1] www.k-online.de

[2] Macskasi Levente: K 2007 - Csindljunk Uzletet az elképzelésbdl
I, Manyag és Gumi, 2007, 44/10, 385-389

[3] Gyimesi Gydrgyné, Macskasi Levente: BASF innovaciok 1. Uj
alapanyagok és eljarasok gépjarmdalkatrészek gyartasahoz,

11. dbra: az Engel teljesen elektromos froccsontdgépe Miianyag és Gumi, 2007, 44/10, 391-394
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A korszeru jarmudiagnosztika alapjai

Dr. Lakatos Istvan Ph.D.
egyetemi docens,
Széchenyi Istvan Egyetem
Kozuti és Vasuti

JarmUvek Tanszék

ként szolgélhat.

A cikk a korszer( jarmivek fedélzeti diagnosztikajanak alapelveit ismerteti. Bemutatja a hibak felis-
merési folyamatat és az azt szolgalé modellek elvi alapjait. Erre vonatkozé példaként ismertetésre
keriil a motor-munkafolyamat téltetcsere részének matematikai leirasa, amely miikédési modell-

The article gives the basic principles of the on board diagnostics of the modern vehicles. It presents
the recognition process of mistakes and the conceptual bases of the models serving it. Example

concerning this the engine workflow gets to a review the mathematical description of the part of a

charge exchange, which may be in service as a function model.

A mai autdék Osszetett mechatronikai rendszerek, gyartasukat is
technoldgiai komplexitas jellemzi. Ebbdl kévetkezéen a diagnosz-
tikai folyamatok is kell6képpen komplexek, bonyolultak. Az autéba
épitett hardver- és szoftverrendszerek komplex halézatot alkotnak.
Ezen tulmenéen még az is elé6fordulhat, hogy a jarmibe épitett
egyes iranyitott modulok adott esetben kiilénb6zd cégektdl szar-
maznak. Az elektronikusan irdnyitott rendszereket a jarmuvekben
fedélzeti diagnosztika , figyeli”, amelynek eredményei diagnosztikai
berendezésekkel lekérdezhetdek.

A hibak a jarmu kiilonb6z6 részein, részegységeiben keletkezhet-
nek. Mechatronikai szempontbdl a jarmd mint rendszer két f6
részre bonthato: elektronikus rendszerre és kdrnyezetre (1. dbra).
Az elektronikus rendszer részei az alabbiak:

- elektronikus irdnyitdegységek,

— érzékeldk,

- beavatkozok,

- Osszekot6 vezetékek, buszrendszer.

Az ECU (Electronic Control Module: elektronikus irdnyitéegység)
legfontosabb feladata a mechanikus rendszerek (pl. motor, nyo-
matékvalté stb.) irdnyitasa (szabalyozasa). A kérnyezet magaban
foglalja magat a jdrmUvet, a vezet6t, az utat, az idjarast. A jarmd-
von beliil a terminolégia az alabbi rendszereket nevesiti:

- Powertrain: motor, hajtém(, nyomatékvalto stb.

— Chassis: fékrendszer, felfliggesztés, kormanyzas

- Body: vilagitas, légkondicionalas stb.

Kémyezet
Infarmacié
Telematika
Bizlonsg
Ricuauiele : Er8étvitel, hajtés

& ' A
Elektronlka szenzor olvasas lakiudtor hlilllli1

L

o

ECu o

BUSZ ‘

1. dbra

- Safety: légzsak, aktiv biztonsagi ov

- Telematics/Infotainment: radio, navigacios rendszer, telefon
stb.

A hibak el&fordulasi helye szerinti csoportositas a 2. abran latha-

t6. A kornyezet cimszé alatt a fentiekben nevesitett kategoriak

szerepelnek, mig elektronikai szempontbdl a hiba keletkezhet az

alabbi terileteken:

- ECU,

- buszcsatlakozasok,

- tapfesziltség-csatlakozasok,

- érzékel6k,

- beavatkozok, vezetékek.

ECU -
_ ardfbitel Y I komyezet IE:} | STONTON IE:} m‘:m
[+
kiirnyezet <H- karosszérin » T
hiha 1. alkalmazis
hely srenzorck, program draithuldh <:|
[ beavatkozdk
. meehajitk
elektronika-g—t slaktronika slkaimazésok ¢>
- busz e {}{ adatok n. . shtorck [>
s arpdveer
Eas periféridk r------‘DB------- vvvvvvvvv
hardver PrOCESSIOr I bl i I ¢]l N, I
CUTPUT
S . v
2. dbra 3. dbra
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Fontos megemliteni, hogy az irdnyito-
egységeken belll mind a hardver, mind
a szoftver okozhat hibat.

A fedélzeti diagnosztikai rendszerek
feladata a hibak azonositasa, tarolasa és
jelzése a vezetd szamara. A hibaazono-
sitdsban azonban szamolnunk kell egy
problémaval: a hibak nem detektalhatok
kozvetlenll, csupan hatasukat képes
villamos mérésekkel mérni a jarmibe
épitett elektronika. Motorhibara utalhat
pl. adott érzékel6k Gzemallapotnak nem
megfelelé értéke. A diagndzis tehat alap-
vetéen harom lépésben allithaté fel:

1. Szokatlan lizeméllapotok azonositasa az elvart és a megfigyelt
jdrmuallapot 6sszehasonlitasaval. A feltart eltérés maga a hiba
tlnete.

2. A hibak behatarolasa: a tiineteken alapuld, lehetséges mogdottes
hibak megallapitasa.

3. Intézkedések foganatositasa: példaul figyelmeztetés a vezeté-
nek.

Atlneteket az ECU-k szoftvermoduljai azonositjak. A 3. abra egysze-
rlsitett ECU-strukturat mutat szoftveroldalrél: a szoftvermodulok
alkalmazasai kiilénb6zé hardver- és szoftverszinteken keresztil
olvassak a szenzor-vagy buszjeleket, és adatokat kiildenek a beavat-
kozoék vagy a busz iranyaba. Fontos, hogy a tiinetek meghatarozasa
a szoftvermodulokban térténik, emiatt nem egyszer( a hibak meg-
kiildnboztetése. A tiinetek két f6 kategoridba sorolhatok:

- Helyi tlinetek: ezek a tlinetek kézvetlenil a hiba helyén keletkez-
nek. Példa lehet erre az ECU-hoz csatlakozé vezeték révidzarlata.
A hibak, amelyek ilyen tlineteket okoznak, meglehetésen kdnnyen
azonosithatok. A példaban, a megfelel§ I/O meghajtéban észlelhe-
16 a hibas fesziiltségszint. Altaldban véve t&bb mddszer is létezik
ezen hibak azonositasara.

- Tavoli tiinetek: a tiinetek masik kategdriaja bizonyos tavolsagban
keletkezik a hiba helyétdl. Példak lehetnek erre a kérnyezetben
fellép6 hibak, pl. motorproblémak vagy buszhibak, amelyek hatast
gyakorolnak a veliik kapcsolatban levé ECU-kra. Ezen hibak azono-
sitdsa mar jéval bonyolultabb probléma.

Atavoli tiinetek az utdbbi néhany évben joval gyakrabban fordultak
elé. Ez nagyrészt az egyre bonyolultabb rendszerek kialakitasanak

4. dbra
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kdszonhetd, masrészt viszont a nagy és megosztott szoftverrend-
szerek is ezt a trendet erdsitik. A vezetSasszisztens rendszerek, mint
pl. aktiv sebességszabalyozas (ACC= active cruise control) vagy az
aktiv kormanyzas (AFS= active front steering) j6 példak erre.
K6z6s ezekben a rendszerekben, hogy gyakran kommunikalnak
mas rendszerek irdnyitbegységeivel, igy a hiba tlinete gyakran masik
egységben jelentkezik.

A modellalapu diagnosztika kifejezetten a fenti hibak felismeré-
sére alkalmas. Az alapétlet, hogy a valés rendszerrel parhuzamo-
san futtatunk egy modellt és a szimulacié eredményeit hasznaljuk
fel az elvart és a megfigyelt viselkedés dsszehasonlitasara. Az
ilyen tipusi modellt viselkedési modellnek hivjuk. EIméletben,
a lehetséges hibak altal okozott tiinetek megtalalhatdék a
viselkedési modell elemzése segitségével, a tlinetektdl pedig
eljutunk a hibakig. A gyakorlatban azonban ez a médszer nem
mindig mikoddképes, ezért gyakran szakértd rendszerként kell
kiegésziteni.

Az autdiparban gyakran hasznalnak modell-alapu alkalmazasokat.
Ezek a modszerek egyarant alkalmazhatok onboard (fedélzeti) és
offboard (javitdmdhelyi) felhasznalasra. Ez nagyon fontos, hiszen
kiilonosen a karosanyag-emisszio és a kozlekedésbiztonsag teri-
letén jogszabalyi el6iras is a megbizhato fedélzeti diagnosztika. A
modellek egy része miikédési modellt hasznal a szenzor-hibak vagy
szivorendszeri tomitetlenségek azonositasara. A diagnosztikarend-
szer strukturalt hipotézisek keretrendszerét hasznalja arra, hogy
melyik modellezett hibat tamasztjak ala a mért adatok.

Léteznek olyan modellek is, amelyek pl. a belsé égésti motor m-
kodési modelljét hasznaljak halo elkészitésére.

A tovabbiakban példaként egy négyltemd Otto-motor
korfolyamatmodelljének alapelvét ismertetem mint mdkddési
modellt. Ez alapvet&en aramlastani és empirikus égési egyenleteket
hasznal fel.

Példaként a négyltemd, feltéltetlen Otto-motor kérfolyamatabdl
a toltetcsere rész matematikai modelljének felépitését mutatom
be. A modell a stacionarius toltetcsere-szamitasi elven (LIST-,
HASSELGRUBER-mo&dszer) alapul. Az alapelv alkalmazasanak
alapfeltétele a motor el6tti és utani termodinamikai allapotjelzék
idébeli dllanddsaga.

A hengerbeli nyomasvaltozast leiré differencidlegyenlet médszer
a Poisson-egyenletekre épul (4. abra):

p,(9) -V, (@)x=all. (1
Ahol: p, a hengertéri nyomas [Pa],

V, a hengertéri fajtérfogat [kg/m’],

x a toltet adiabata kitevdje,

¢ a forgattydszog AHP-to6l szamitva [ft°].

Az egyenlet jelolései megfelelnek a 4. abran lathatdaknak.

(1.)-et ¢ szerint derivalva, majd atrendezve a kovetkezd alakot

kapjuk:
Lz dv_x " 5
p. do~ V. dg V. do (2)

Ahol: V, a pillanatnyi hengertérfogat.

A kit6ltott hengertérfogat valtozasat, (dV)-t alapvetéen harom
tényezd okozza:

- a dugattyd mozgastorvénye altal megszabott térfogatvaltozast
(@v,),

- a szivonyildson ataramlo toltet hatasat (dV ) és

- a kipufogonyilason ataramlo téltet hatasat (dV ).

Ez matematikai megfogalmazasban a kovetkezét jelenti:

A jové jarmuUve



A
do~dp do " do (3)
A két egyenletbdl megkapjuk a szamitasra alkalmas differencial-
egyenletet.

A ok [dV. V. Y,

p. \ do V.\do do do (4)
A hengerbeli hémérséklet-valtozast leiré differencidlegyenletet
harom f6 tényezé befolyasolja:

1. a nyomasvaltozas,

2. a falak héatadasa, valamint

3. a friss toltet keveredése a hengertartalommal.

(A tovabbiakban 1, 2, 3 indexekkel jelolve)
A hémérséklet-valtozas hatdsat ugyancsak a Poisson-egyenlet irja le:

T(9)p,(9) * .=all. (5)
Ahol: T, a hengertoltet hémérséklete [K].

Ezt @ szerint derivalva, majd atrendezve az alabbi formara ju-
tunk:

L dr, _x-1 1 dp.

T. dp x p. do (6)
A falak f(ité hatasabol szarmazo felmelegedés egyenlete:

dr, 1 do,

dp C,-M_ do (7)
Ahol:

- M, a hengerben lévé gaztémeg [kg],

- C, a kozeg fajhdje [J/kg.K],

- Q,, afalrdl atadott hé [J].

A friss toltettel torténd keveredést a keveredési szabdly irja le:
UL
dp M, do
Ahol: dM_ a bearamlé elemi friss toltet [kg],
T" afriss toltet h6mérséklete [K].
A hdrom hatas 6sszessége irja le a tényleges valtozast. A szamitasi
igény ésszerlsitése miatt a falak hité hatasat a (7) helyett egy un.
felftési tényezdvel (te) vessziik figyelembe. A hengerbe juté toltet
hémérséklete tehat:
T =1T (9)
Ahol: T', a korrigalt szivocs6-hémérséklet [K].
T', fogalma a visszadramlasok altal médositott szivocsé-hdmér-
sékletet jelenti, tehat értéke a keveredési szabdly segitségével
hatarozhaté meg:
oMo [T (am)

s M,+M,
A jeloléseket az 5. dbra szemlélteti:
dM, a szivoszelepen belépd elemi gaztémeg [kg],
M, a szivészelepen visszadramlott sszes gaztémeg [kg],
M, az 6sszes bearamlott gaztémeg [kg].
Ezek utan a hémérséklet-valtozas differencidlegyenlete az alabbi
alakot olti:
1.4 _x-1 5
T dp x p dp M dp T, (1)
A hengertérfogat dugattydmozgasbol fakado valtozasa az alabbi
egyenlettel irhato le:

(8)

(10)

A jové jarmuve
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Vv,
V(@) =V +—s5(p)
2-r

Ahol: V, a pillanatnyi hengertérfogat [m?],
V. a kompresszio-térfogat [m’],

V, a lokettérfogat [m’],

r a forgattydsugar.

A szelepeken at torténd aramlasi folyamatok
matematikai leirdsa pedig a szelepek nyitasi o
figgvényének felhasznalasaval modellez-
hetd: ez a szelepek forondmiai gorbéinek
alapulvételével oldhaté meg (6. abra). Ezek ¥
alapulvételével szamithaték a nyitasi ke-
resztmetszetek. A nyitdsi kereszmetszeteket
abrazolé fuggvény a 7. abran lathato.

A bemutatott modell a cikk terjedelmi a
korlatai miatt csupan a motormikddés egy ofola o
részterlletére terjed ki. A motorm(kodés
egésze modularisan épithetd fel, pl. a szivo-
csOben lejatszodé folyamatokat is figyelembe
véve. A modulokbdl 6sszeallitott modellt
természetesen identifikalni kell az adott
(vizsgalt) motorra. Ezt kovetéen a modell
altal szamitott jellemzék 0sszehasonlithatok a szenzorok altal mért
értékekkel, igy képezve a diagnosztikai folyamatok alapjat.

6. dbra

A mechatronikai rendszerek diag-
nosztikajaban gyakran hasznalnak
mUikodési modellt a szenzorhibadk 1
vagy szivorendszeri tOmitetlenségek |«
azonositasara. llyenkor a valés rend- t

szerrel parhuzamosan futtatunk egy
modellt és a szimulacié eredményeit
hasznaljuk fel az elvart és a megfigyelt AtE
viselkedés dsszehasonlitasara. A hibak
altal okozott tinetek egzaktabban
megtalalhatok a viselkedési modell
elemzése segitségével. Természetesen
ezeket a rendszereket altalaban szakértd rendszerek teszik teljessé.
A cikkben bemutatott matematikai modell egy lehetséges példat
mutat be a motorban zajlé folyamatok matematikai leirasara.

1

7. dbra
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Kiallitason és Tech4Auto konferencian a Raba

Rakéczy Kalman I
konstrukcios team vezetd,
Raba Futomu Kft.

Andrasi Matyas I
terméktervezési szakérto,
Raba Futomu Kft.

Rakoéczy Kalman konstrukcids team vezetd és Andrasi Matyas
terméktervezési szakérté ,Egyfokozatu hajtott futdémuivek
teherbirdsanak novelése korszer( fejlesztési modszerek alkal-
mazasaval” cimmel tartott eléadast. A kétnapos konferencia
tulajdonképpen a Jarmuipari Regionalis Egyetemi Tudaskdzpont
(JRET) eredményeit mutatta be. A JRET-rél annyit kell tudni, hogy
részt vesz benne a Széchenyi-egyetem, a Raba Rt., a Sapu és a
Borsodi Muhely; az egyUttm(ikodés célja pedig kettds: egyrészt,
hogy az egyetemi hallgatok és kutatok megismerjék az ipari
tevékenységeket; s forditva is, az ipari cégek hasznalni tudjak
a tehetséges kutatdk munkait. Az egylttm(ikodést harom évre
kototték, most a masodik évnél tartunk.

Az el6adas egy hajtott egyfokozatu futémdpar - szimpla gumiab-
roncsu off-road jarmivekhez alkalmas 6,6 t mellsé és 7,2 t hatso
futdmd 205 kW motorteljesitményre - kifejlesztésén keresztil mu-
tatja be a Rabanal tortént konstrukcids tevékenység fejlédését.
Ajarmdiparban a kovetelmények folyamatosan névekednek mind
a motorteljesitmények, mind az 6sszgordiilé témegek tekinteté-
ben, valamint egyre tobb olyan jogos igény meriil fel a gyartok és
az Uzemeltetdk részérdl, hogy a futdmivek legyenek alkalmasak
a specialis kdvetelmények teljesitésére is. Ilyenek példaul az ABS
és a differencidlzar alkalmazasa, a gazloképesség biztositasa, a
kdzponti abroncstolté rendszer beépitése. A fejlesztési munkara
jellemzé a tervezéshez alkalmazott technikak, tervezési prog-
ramok folyamatos fejlédése, valamint a terméktervezésre és a
megvaldsitasra rendelkezésre all6 id&tartam rovidulése.

A tervezések a '90-es években hagyomanyos médon torténtek,
a méretezések, szamitasok konvencionalis modszerekkel készil-
tek, ezért a fesziltséggyljté helyek nem voltak szimulalhaték.
Atervezett tételek felszerszdmozasa, legyartasa utan a lefolyta-
tott laboratériumi vizsgalatok eredményei alapjan a sziikséges
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A kozelmultban a gydri Széchenyi Istvan Egyetemen rendeztek szakmai konferenciat és kiallitast,
amelyen a Raba is képviseltette magat.

A professional exhibition and conferences was held in the Széchenyi Istvan University recently,
which was attended by Raba too.

erdsitéseket, korrekcidkat elvégeztik. Az iteracié ismétlése oda
- vissza mindaddig tortént, amig a konstrukcié teljesitette az
elvart kovetelményeket. Ez az eljaras meglehet&sen kéltséges és
idéigényes volt, valamint az ezzel a mddszerrel tervezett termé-
kek sok esetben tulméretezettek, tulsulyosak voltak.

Ma mar lehetéséglink van arra, hogy a rendelkezésre all6 farasz-
tovizsgalatok és egyéb adatok alapjan a komplex FEM-modell
felépithetd. A veszélyes keresztmetszetek, fesziltséggyujtd
helyek lokalizalasa, a sziikséges mdédositasok elvégzése és a mo-
dositasok hatasainak elemzése az adott tétel legyartasa nélkdl
elvégezhetd! Ezen szimulacidk eredményeinek felhasznalasaval
keril legyartasra az adott alkatrész. Amennyiben a FEM-modell
megfeleld volt, akkor az iteracié nem sziikséges. Ezzel megtaka-
rithatd a szerszdmmodositasok kéltsége, a termékmegvaldsitasra
réforditott id6 pedig jelentSsen lerdvidil.

Jelen esetben, amikor a tervezés mar elérehaladott allapotban
volt, a vevé a mellsé futdm( teherbirasat 5,5-rél 5,9-re, majd
kés6bb a felhasznalasi terilet bévitése miatt 6,6 t-ra emelte fel,
a hatso futémuiét pedig 6,6-rél 7,2 t-ra ndvelte. Ezen kévetelmé-
nyek teljesitését ugy kérte, hogy az eredeti futémlivek tervezé-
sére megallapitott hatarid6t tovabbra is be kellett tartani.
Szimulaciés modellek segitségével megvizsgaltuk, hogy a
megndvelt paraméterek teljesitéséhez milyen valtoztatasokra,
er@sitésekre van szikség az egyes szerkezeti és teherviseld
elemek esetében. Azonositottuk a kritikus helyeket, a gyenge
keresztmetszeteket, atmeneti zonakat. Egy-egy alkatrész eseté-
ben szamos lehetdség all rendelkezéslinkre, hogy a kivant célt
elérjuk. llyenek példaul egy nagyobb szilardsagu anyagmindség
alkalmazasa, a geometriai alak megvaltoztatasa, indukcids edzés
el6irasa, gorgbzés, az atmeneti szakaszok optimalizalasa az egyes
keresztmetszetek kozott stb. Ezek kozul mindig a legkézenfek-
v6bb megoldast kell valasztani, amihez sziikséges az Ugynevezett
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Jkonstrukcids véna”, egyszerlibben fogalmazva a tapasztalat, a
gyakorlat, a mlszaki ratermettség.

Annak érdekében, hogy megtalaljuk a megfelelé és elégséges
megoldast, tokéletesen ismerni kell az adott alkatrész funkcio-
nalis mikodésébdl adodd kovetelményeket, és szem el6tt kell
tartanunk azt is, hogy a vélasztott mliszaki megoldas megfele-
I6en koltséghatékony legyen.

Az eddig elvégzett vizsgalatok mind pozitiv eredménnyel za-
rultak. A projekt elérte céljat! A futomivek nem teljesitették
jelentésen tul a vizsgalati kovetelményeket, tehat az alkatrészek
tulzott megerdsitését vélhetben elkeriltik, azaz nem épitiink
be folosleges koltségeket. A 20%-os terhelésndvelés ellenére a
futomu koltségszintje minddssze 2%-kal emelkedett! A tervezési
folyamatba szervesen integralt szoftvereknek és a jol képzett
tapasztalt szakembergardanknak kdszénhetéen a tervezési
folyamat kézepén megvaltozott paraméterekre gyorsan és
rugalmasan tudtunk reagalni, igy az el6zetesen vallalt hataridd,
ha nehezen is, de tarthaté maradt.

programeldzetes

Auto Slovakia 2008, beszallitoi rendezvény
Zuliefermesse, kollektiv magyar stand

STIM Beszallitoi szakkiallitdson informacios stand

Német — magyar kooperacios bérze

Nemzetkdzi lizletember-talalkozé

Motor Show, kollektiv magyar stand

Magyar-roman lzletember-talalkozé

METAV, Tube, Wire szakkiallitds magyar szakmai delegacié kiutaztatasa
SCANIA beszallitéi rendezvény

AMI/AMITEC Jarmdipari Szakkiallitas informacios stand
Kozgydlés

PSA beszallitoi rendezvény

Global TranspoTech 2008, szakkiallitas, kollektiv magyar stand
Eurépai Jarmikomponens EXPO, kollektiv magyar stand
Truck Expo, kollektiv magyar stand

Japan beszallitoi rendezvény

AUDI Innovaciés Forum, kollektiv magyar megjelenés
Automechanika, kollektiv magyar stand

Nemzetkdzi lizletember-talalkozé

Autotech, inféstand tagvallalati képviselet

MAJOSZ beszallitéi rendezvény

Midest, magyar szakmai delegacié kiutaztatasa

JETRO Budapest, know-how szeminarium

MAJOSZ szakmai nap

A jové jarmuve

2007/3-4. 23



B B B Jarmiipari innovacié - JRET

Szamitogépes szimulacid alkalmazasa a lemezalakitas
és muianyagfroccsontés teruletén, gyakorlati példak
bemutatasaval

Herk Attila
Ajkai Elektronikai Kft.

Napjaink autoipari fejlesztései egyre kiélezettebb versenyt eredményeznek az autdgyartoi és a
beszallitoi szféraban. A vevdi igények kielégitésére torekvd gyaraknak ipari pozicidjuk megérzése
érdekében - a kivitelezés id6tartamanak csokkentése mellett — a tervezési fazisidék optimaliza-
lasdnak lehetésége marad. A szamitogépes tervezéssel segitett gyartas, illetve a szamitogépes
szimulacidkkal 8sszekotott szerszamtervezés alkalmazasa mar-mar elkeriilhetetlenné valt a maiipar
mindség- és koltségoptimalizalasi torekvései mellett. Egyre nagyobb hangsulyt kapnak a konkrét
jarmdipari alkatrészek fejlesztésére, konstrukcidjara iranyuld kutatasok.

Buczko Attila
Téth Krisztian
Széchenyi Istvan Egyetem

Today’s automotive developments generate a more and more strained competition among car
manufacturers and external suppliers. In order to maintain their market position companies
striving to meet all costumer claims need to optimize the design phase time besides the reduction
of the execution time period. Regarding today's industrial quality- and cost optimization efforts
manufacturing with computational support or tool construction guided with computer simulations
seem to be unavoidable. Research projects with the aim of specific automotive component
development and construction gain ever more importance.

KONKRET FELADATOK BEMUTATASA

A cikkben bemutatasra kertilé kutatdsokat a Széchenyi Istvan
Egyetem Jarmdiipari, Elektronikai és Logisztikai Kooperacids Kutaté
Kézpontja végezte, az Ajkai Elektronikai Kft.-vel egylttmikodve.
A KKK feladata volt a szimulacios technikak alkalmazasi lehe-
téségeinek elemzése, melyhez a vallalat adta az alkatrészekkel
kapcsolatos adatokat, és értékelte az elért eredményeket. A
konkrét elemzések karosszériaalkatrészek és polimertermékek
gyartasahoz kapcsolédtak.

1. dbra: sajtolt lemezalkatrész

SAJTOLT ALKATRESZ VIZSGALAT
AUTOFORM ALKALMAZASAVAL

A vizsgalt karosszériaelem az alakitasi folyamat mélyhdzasi, kor-
bevagasi, illetve kalibralasi miveletét kbvetéen, szabad szemmel
jol lathatoan elrepedt. A szimulacio célja a repedés okanak felku-
tatasa, a hibak kikliszobolése, illetve azok eléfordulasi valdszini-
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ségének minimalizalasa,
ezaltal a mar meglévéd
szerszdm optimalizalasa
volt. A lemezalkatrész
fényképét az 1. abra mu-
tatja. A vizsgalathoz sziik-
séges bemend adatok
OsszegyUjtését kovetden
els6ként a gyartando al-
katrész teritékének opti-
malizalasat végeztik el,
amelynek eredménye-
képpen egy ,alaktalan”
lemezformat kaptunk (2.
abra). Ez az alakitas szem-
pontjabdl jobb eredményt
hozott, de az el&dllitasa
egy Uj kivdgo szerszam elkészitését kdvetelné meg [1]. Koltségki-
mélé megoldasként a tovabbi szimulacidk alapjaul egy lemezol-
I6val kdnnyedén eldallithatd teriték valtozatot valasztottunk. Az
elballitast befolyasold gyartasi paramétereket is megvizsgalva

S

2. dbra: szerszamfeliletek, alaktalan te-
ritékkel

3. dbra: gyartani kivdnt alkatrész CAD-modellje

A j6v6 jarmuve



4. dbra: alakithatdsagi vizsgdlat eredménye

jutottunk el az optimalis varidnsahoz. Ennek megvalositasa érdeké-
ben azonban a gyartonak konkrét valtoztatasokat kellett eszkdzol-
ni a meglévé szerszamkialakitason. Sziikséges volt a technoldgiai
paraméterek valtoztatasan kivil a mar emlitett teriték hasznalata,
illetve a szerszamon lévé huzébordak alakjanak moédositasara az
eléallitas biztonsagosabba tételéhez. Ezen modositasi javaslatok
hatasara lecsokkent a selejtszazalék, illetve éves szinten nem
elhanyagolhato koltségmegtakaritast eredményezett. Lehetdség
szerint tovabbi hosszu tava koltségmegtakaritas elérése érdekében
egy ,Uj", optimalizalt alakité szerszam kialakitasat javasoltuk.

A 3. dbran lathaté alkatrész gyartas el6tti fazisdban kellett ele-
mezni, hogy az alkatrész kritikus elvékonyodas (max. 25%), illetve
repedés nélkil legyarthato-e? Az alapanyagnal a termékhez el6irt
anyagszabvany iranyelveit kellett figyelembe venni. A OneStep
olyan gyarthatdsagi vizsgalatot tesz lehetévé, mellyel - az anyag-
torvény és az anyagvastagsag figyelembevételével - jo kozelitéssel
megallapithatéak az alkatrész gyartasa soran jelentkezd esetleges
problémak, az adott geometria, valamint a megmunkalas kézben
a munkadarab(ok) egymashoz viszonyitott elhelyezkedése. A rela-
tiv kis szamolasi igény( szimulacio utan tajékozédhatunk példaul
a mélyhuzast kdvetéen a lemezterméken kialakulo falvastagsag-
eloszlasrol, melynek ismeretében kovetkeztetni tudunk az eset-
legesen fellépd problémakra (lemezszakadas, nyulas, gylirédés
stb.). A szimulacié elvégzéséhez sziikség van az érintett alkatrész
geometriai modelljére megfelel6 formatumban, a megmunkalan-
do6 anyag megnevezésére, illetve minél pontosabb anyagjellemzdék
ismeretére, amely
esettinkben 2,2 mm-
es anyag volt. Elsé-
ként a geometriai
vizsgalatot végeztik
el, amelybdl kiderul-
nek az esetlegesen a
geometridban rejlé
konstrukcids hibak.
Esetinkben mar az
elméleti surldédas
nélkili alakitaskor
is szakadasveszélyre
hivta fel a figyel-
minket a program.
Ennek oka lehet az
el6zéekben megfo-
galmazott geomet-
riai probléma [2].

A szimulaciét elvé-

01 oo 0z 0

5. dbra: hatdralak-véltozasi diagram

A jové jarmuve
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6. dbra: lemezvastagsag-csikkenés maximuma €s minimuma

gezve bebizonyosodott, hogy a beadott anyagjellemzék hasz-
nalata mellett nem teljestilhet a lemezvastagsagot érinté elGiras.
A tovabbiakban valtoztatott bemeneti paraméterekkel (az
anyagjellemzdék szabvanyban szereplé min. és max. értékei kozul
- egy még kivitelezhetd surlédasi tényezé mellett — a szamunkra
legkedvezdbbeket valasztottuk ki) elértik, hogy az AutoForm
OneStep szimulacio legyarthatonak itélte meg az alkatrészt. Ez
az alakithatosagi vizsgalatbdl (4. abra), illetve a hatar-alakvalto-
zasi diagrambdl (FLD) (5. abra) is megallapithaté. A 2,2 mm-es
lemezvastagsaggal kapcsolatosan a maximalisan megengedheté
elvékonyodas 25% volt, ami optimalis esetben 1,656 mm, azaz
24,7%, mely mar a megengedett hataron belil van. A 6. dbra
mutatja a maximalis és a minimalis anyagvastagsagot.

A szimulacidok meglehetésen optimalis gyartasi kérilményeket
feltételeznek, és az igy kapott eredmények ismeretében - figye-
lembe véve az egyéb esetleges zavard tényezéket, amelyek az
alkatrész gyarta-
sanak sikerességét
és folyamatos jo
minéségét befo-
lyasolhatjak - nem
allithato teljes bi-
zonyossaggal,
hogy az alkatrész
folyamatos lGzem-
szer( gyartasa biz-
tositott.

7. abra

A jarmUgyartasban, féleg a belsé tér kialakitasdban kiemelkedd
szerepet jatszanak a polimeralakitasi technolégiak. A legfonto-
sabb ezek kozil a froccsontés [3]. A vizsgalt alkatrész froccster-
mék, mely kromozasra keriil, ennek kdvetkeztében a beszivodasok
és dsszecsapasi helyek még feltlin6bbé valnak. A 7. abran lathatd
a végtermék megjeldlve azon helyeken, ahol kozmetikai hibak
jelentkeznek. Beszivdodasok akkor keletkeznek, ha a leh(ilés okozta
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térfogatcsokkenést az utonyomassal nem lehet kikiisz6bolIni, azaz
ha az utényomassal nem kertil elegendé anyag az adott helyekre.
Az utényomas optimalis tovabbterjedéséhez a froccstermék leg-
vastagabb keresztmetszetén at kell az anyagot a formairegbe
juttatni. Az 6sszefolyas rendszerint optikai és mechanikai gyenge
helyet jelent, rovatkaként és/vagy szinvaltozasként jelentkezik. Az
Osszecsapasok két vagy tobb dmledékaram talalkozasakor jonnek
Iétre [4]. A megndvelt falvastagsag altaldban noveli a beszivodasi
helyek kialakulasat [5]. Ebbél kbvetkezik, hogy ha bevezetjik a 8.
abran lathaté alkatrészmoddositast, azaz egy Uireget alakitunk ki a
termékben, j6tékony hatassal lehet a hiba kikiiszobolésére.

rokifion”

9. dbra

SZAMITOGEPES SZIMULACIO MOLDFLOW
PLASTICS ADVISERS ALKALMAZASAVAL

Az el6zetesen 6sszegyijtott adatokbdl — CAD, szerszdmdokumenta-
cio, gépbeallitasi lap, alapanyagadatok - elkészitettiik a szimulacids
modellt, melyet a 9. dbra szemléltet. Az dbran jol lathato, hogy 4
fészkes szerszamroél van szé, illetve megfigyelheté a hiitékorok elhe-
lyezkedése és a bedmlérendszer. A modell geometriai kialakitasan
tul bevittik a rendszerbe a gyartas soran alkalmazott technolégiai
adatokat. Az alkalmazott paraméterek: az anyag ABS HI 121; szer-
szamhomérséklet 58 °C; anyaghémérséklet 250 °C; fréccsnyomas
103 MPa; utannyomas 20 MPa 10 sec-ig. A beallitott feltételekkel
végzett szamitasok eredményei jol kozelitik a valdsagot. A kitoltési
id6 (70. abra) kozel azonos a gép altal mért értékkel.

A szimulacio szintén a valésaggal egyez6 helyen mutatta az dsszefo-
lyasi helyeket és a térfogati zsugor (71. dbra) okozta beszivédasokat.
A beszivodasi és Osszecsapasi helyek, mint azt kordbban bemutattuk
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j6l kezelhetdek, ha a meglovési helyet kedvezden valasztjuk meg. Itt
nem targyaljuk a gépen bedllitott technoldgiai paraméterek médo-
sitasaval elérhetd javulasokat. Mivel az MPA szoftverben lehetéség
van optimalis meglovési hely keresésére, ezért ezt a vizsgalatot is
elvégeztiik. Az elemzés azt mutatja, hogy a jelenleg alkalmazott
meglovési helynél kedvezbbb is valaszthatd (12. dbra). Kis szerszam-
modositassal a meglovési hely megvaltoztathato, mely kedvezéen
hatna a kozmetikai hibak el6fordulasanak valdszintségeére.

Tovasoll meglavasi hely

Tzlenlegy meplovés hely
11. dbra
OSSZEGZES

Az altalunk feldolgozott szimulaciés elemzések jol bizonyitjak a
modszerek alkalmazasanak fontossagat. A cikkben feldolgozott
harom esettanulmany kozil ketté mar gyartasban lévé termék
volt, amelynél a gyartasi tapasztalatok kézvetlenil visszaigazoltak
a szimulacioval kapott eredményeket, a harmadik esetben pedig a
gyarthatdsagi elemzés hivta fel a figyelmet az alkatrész alakjaval
kapcsolatos problémakra. Az Ajkai Elektronikai Kft.-nél kisérleti
céllal bevezetett médositasok a selejtképzdédésben jelentds csok-
kenést eredményeztek, amely még inkabb aldtamasztotta az
elemzések realitasat.

Irodalom

[1] Szabvanygyljtemény 52: Hidegalakité és Térformazoé Szer-
szamok, Budapest, 1986

[2] AutoForm kézikényv

[3] Dunai Antal, dr. Macskasi Levente: Mdanyagok froccsontése,
Lexica Kft., Budapest, 2003

[4] Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos: A polimertechnika
alapjai, MGiegyetemi Kiadd, Budapest, 2003

[5] Moldflow Design Guide, Hanser Publishers, Munich, Hanser
Gardner Publications, Cincinnati
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Uvegszalas polimer alapanyag alkalmazasa aluminium

helyett tukortarto esetében

Odor Zoltan
Schefenacker Automotive
Parts Ungarn,
froccsontdlizem-vezetd

Kocziha Zoltan
Schefenacker Automotive
Parts Ungarn, PCO-vezetd

A projekt célja az Opel Zafira kilsé visszapillanto tiukrének, jelenleg aluminiumbdl gyartott tar-
téjanak kivaltasa livegszalas polimer kompozittal. Ennek érdekében megvizsgaltuk a jelenlegi
geometria alkalmazhatdsagat froccsontésre. Ezt a JarmUipari Regionalis Egyetemi Tudaskézpont
(JRET) rendelkezésére allé Moldflow Plastics Advisers szoftver segitségével hajtottuk végre.

The aim of the project was material change of the mirror frame of the Opel Zafira external
rear-view mirror from aluminum alloy to glass fiber reinforced polymer composite. Hence we
examined the suitability of the actual geometry for injection molding. We executed this by

Moldflow Plastics Advisers software which available on Regional University Knowledge Center

Dr. Dogossy Gabor for Vehicle Industry (JRET).

egyetemi adjunktus, Széchenyi
Istvan Egyetem Anyagismereti
és JarmUgyartasi Tanszék

Morauszki Tamas
kutatd, Széchenyi Istvan
Egyetem Jarmuipari Regio-
nalis Egyetemi Tudaskézpont

Vildgunk egyik meghatarozo része a gazdasagossag. Barmilyen
terméket megterveziink, illetve legyartunk, a legfontosabb,
hogy mennyi id6 alatt tértl meg, mikor hoz hasznot [1]. Ezért
amar gyartott termékeket idérél idére felll kell vizsgalni, hogy
van-e lehet6ség gazdasagosabb termék-elSallitasra. Erre a
gondolkoddsmaodra jo példa projektiink, amely egy kiilsé visz-
szapillant6 tukor tartéjanak alapanyagvaltasat tlzte ki célul.
Az Uvegszalas polimer kompozit alkalmazasanak nagyon sok
elénye van az aluminiummal szemben. Egyrészt az aluminium-
bol dntéssel torténd gyartashoz két szerszam sziikséges (kulén
onté, illetve kiilén ,,stancolé”), mig a kompozit froccsdontéséhez
elegendé egy szerszam. A szerszamok el64allitasi kdltségén tul
természetesen ez révidebb technolégiai (gyartasi) folyamatot
is eredményez. A fém 6ntéséhez magasabb hémérséklet sziik-
séges, ezért a kompozit alkalmazasa alacsonyabb energiafel-
hasznalast igényel. A polimerek hasznalataval elhagyhatéak az
utoélagos megmunkalasok és kezelések is (menetvagas helyett
Onmetsz6 csavar alkalmazhatd, megfeleld recepturaval a kenés,
illetve az antikorrézios festés is elhnagyhato). Ezen felll nagy
elény az olcsodbb alapanyagar, valamint a kisebb strlség, amely
tomegcsdkkenést eredményez.

Az emlitett el6nyok mellett meg kell emliteni, hogy egy Uj szer-
szam legyartasa id6igényes és nagyon koltséges. Ezt a folyama-
tot tudjuk leréviditeni a Moldflow Plastics Advisers szimulacios
program segitségével, hiszen a tervezés soran keletkezett hibakat
még a modell térben ki tudjuk javitani, ezzel elkeriilve a szerszam
utélagos médositasat [2, 3]. Ezen kivil segit az optimalis gyartasi
paraméterek kivalasztasdban is. Ezeket a célokat a kovetkezd
eredmények segitik [4, 5]:

- geometriai optimalizacid,

- megl6vési pont analizis,

- szerszam kitoltési folyamatdnak modellezése,

- 6mledékfront elérehaladasa az id6 fliggvényében,

- nyomaseloszlas,

— hémérséklet-eloszlas,

- a polimerémledék orientacioja,

A jové jarmuve

- Osszecsapasi frontok,

- légzarvanyok kialakulasanak lehetséges helyei,

- szerszam hdlési viszonyainak modellezése,

- zsugorodas és vetemedés modellezése.

Munkank soran az 1. abran lathaté Opel Zafira kilsé visz-
szapillanté tikre aluminiumtartéjanak alapanyagvaltasat
vizsgaltuk.

1. dbra: az Opel Zafira kuils6 visszapillanto tikrének belseje, a beépitett tiikdrtartdval

A tukortarté haromdimenziés modelljébdl a szimulacidhoz
szikség van egy végeselemes halé modellre. A rendelkezéslnk-
re allé szimulaciés program a fellletet leiré an. fusion haldzast
alkalmazza. Ez a vékonyfalu termékek esetén a valésagot jol
kozelitdé eredményt ad. A pontossag érdekében a bonyolultabb
felileteknél (lekerekitések, csatlakozasok) a halét felépitd eleme-
ket bes(ritettik (kisebb oldaléli haromszégeket alkalmaztunk)
(2. ébra).
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2. dbra: a szimuldcio sordn haszndlt feliileti haloval felépitett modell

A modell elkésziilte utan lefuttattuk a geometriai optimalizalast,
amely megvizsgalta a termék alkalmazhatésdgat a szimulaciéra,
illetve a froccsdntésre. Az eredményként kapott képen (3. dbra)
a z6ld teruletek idedlisak a szimuladciéhoz. A sarga terilletek
még elfogadhatodak, bar ezeken a teriileteken h(itési problémak
keletkezhetnek, ami megnovekedett ciklusid6t eredményezhet.
A pirossal jelolt részek mar nem elfogadhatdak, az extrém nagy
falvastagsag miatt. Ezeken a terileteken drasztikus ciklusidé-
noévekedés varhato. Ezért ezeknek a terileteknek az attervezése
szUkséges. A geometriai modositasokat a 4. abran jeloltuk. Jel-
lemzéen a fémontésnél szilkséges felontéseket szlintettik meg,
valamint a lehetséges meglovési pont helyét toltuk el a termék
tdmegkozéppontja felé.

i
4 mm X.1q7
o ey Ll

3. dbra: a modell alkalmazhatdsdgi szimuldcidjanak eredménye

RN 2

4. dbra: a konstrukcios valtoztatasok helyei a modellen

Az attervezés utan Ujra lefuttattuk a geometriai optimaliza-
last, amely eredménye alapjan mar jo6 modellel rendelkeziink
mind a szimuldcidhoz, mind a froccsdntéshez. Az optimalis
gyartasi paraméterek meghatarozasahoz fel kell épiteni a
teljes szerszammodellt. Ezért megterveztink egy lehetséges
hitérendszert, amely 6t kiilon hitékorbdl all, és a nehezen
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elérheté helyeken hiitépatronokat tartalmaz (5. abra). A szimu-
laci6 futtatasa el6tt beallitottuk a kivalasztott 50% uvegszallal
erOsitett PA 6.6-ra jellemz6 300 °C-0s 6mledék-hémérsékletet,
a 65 °C-os szerszamhémérsékletet, valamint az utényomasi pro-
filt (a froccsnyomas 80%-a 10 masodpercig, majd 2 1épcsében
lecsokken 0-ra) [6, 7].

$ 4

5. dbra: a teljes froccséntési szimuldciohoz sziikséges szerszammodell, egy javasolt
hdtérendszerrel

SZIMULACIOS EREDMENYEK

A paraméterek bedllitasa utan lefuttattuk a kitltési és utdnyo-
masi, a hitési és a vetemedési szimulaciés modulokat. Egyik
legfontosabb eredménye a szimulaciénak a szerszamireg-ki-
tOltés. A 6. abran lathatd, hogy az 6mledék az Gireg mely részeit
tolti ki adott idépillanatban. A kitoltés kozben elé6fordul, hogy
az 6mledékfrontok taldlkoznak, és igy Un. 6sszecsapasi vona-
lakat hoznak létre, amelyek gyengitik a termék mechanikai
tulajdonsagait (6. abran a piros vonalak). Ezen kivil megkapjuk
a visszamarado légzarvanyok lehetséges helyeit is (6. abran
a kék gombok), amelyek levegéztetési problémara utalnak.
Ezeken a helyeken beégési nyomok keletkezhetnek a termék
fellletén, ezért a levegd elvezetését valamilyen médon meg
kell oldani.
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6. dbra: a szimuldcid eredménye: kitéltési idé

A h(tési szimulacié egyik eredménye a hitési id6. Ez az ered-
mény nagyon fontos, hiszen a hitési idé adja a froccsontési
ciklus 70-80%-at. A mi esetiinkben ez jellemz6en 20 masodperc
koriul adodik. A vastagabb terilleteken (az Osszeszerelés miatt
szlikséges) a hiitési idé nagyobb, de még elfogadhaté mértéki. A
termék teljes ciklusideje 35,98 masodperc, ami egy 107 grammos
darab esetén jonak mondhaté.

A j6v6 jarmuve
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7. dbra: a szimuldcio eredménye: hilési idé

Froccsontés sordn elkeriilhetetlen a termék térfogati zsugoro-
désa. A kiilonb6z6 alapanyagoknak mas-mas zsugorodasa van.
Ezt a szerszdm tervezése soran mindig beleszamitjuk, annyival
nagyobb szerszamot kell gyartani (jellemzéen 1-2%). Azonban az
eltéré falvastagsagok esetén lokalizaltan jelentkezhet nagyobb
mértékben is. Ez viszont rontja a termék esztétikai megjelenését,
mert az ilyen helyeken beszivédasok keletkezhetnek. A tikor-
tarté esetében, mivel nem lathaté része a tiikornek, azonban
ennek nincs olyan nagy jelentésége, ezért még elfogadhaté a
lokalis 10%-0s zsugorodas is (8. abra).
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8. dbra: a szimuldcio eredménye: térfogati zsugorodds

A szerelés szempontjabol nagy szerepe van a termék veteme-
désének. A 9. dbran lathaté a tukdrtarté tizszeres nagyitasu
deformalt alakja. Lathatd, hogy a vetemedés a termék egészén
egyenletes. Ezen kiviul az értéke sem tul nagy, amely igy magat
a szerelést nem befolyasolja.
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OSSZEFOGLALAS

A projekt eredményeként megallapithatjuk, hogy az atallas alu-
miniumrol lvegszalas poliamidra lehetséges, a vizsgalat soran
elvégzett modositasok figyelembevételével. A 10. dbran lathato
néhany korabbi, hasonldéan anyagvaltasos projektek eredménye.
Ezeket még szimulacid nélkil hajtottuk végre, és a kovetkezd
pozitiv hatasok érvényesiiltek:

Opel Vectra 39% 382 000 db/év
VW Golf 60% 680 000 db/év
Opel Astra 41% 782 000 db/év
Opel Vectra 6,50% 382 000 db/év
VW Golf 34,6% 680 000 db/év
Opel Astra 2,40% 782 000 db/év

Ezek alapjan reméljik, hogy az Opel Zafira esetében is legaldbb
ilyen j6 eredményeket fogunk kapni.

10. dbra: néhany kordbban aluminiumbdl gydrtott termék régi €s jelenlegi kialakitdsa
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Sebességvaltok tesztelési folyamatanak kutatasa

Tompe Laszlo
koordinator, GMPT-H sebes-
ségvalto-felujitas

Varga Zoltan
egyetemi docens, Széchenyi
Istvan Egyetem Kozuti és

Vasuti Jarmivek Tanszék megbizoé véllalkozas.

A General Motors Powertrain Hungary (GMPT-H) a GM 4altal gyartott kézi kapcsolasu személy-
gépkocsi-sebességvaltok feltjitasat végzi, és ennek a tevékenységnek a felfuttatasat tervezi. A
felujitast kdveto jelenlegi prébapadi vizsgalatok mindsége és termelékenysége nem volt elegendé
a megfelel szinvonaly, és egy nagyobb volumend, tébb tipusra kiterjedd felljitasi tevékenység
kiszolgalasara. Ezért vet6dott fel a feldjitast kévetd, minden darabra kiterjed6 tesztelési folyamat
korszerGsitésének gondolata, amelyet egy 6nallé kutatasi-fejlesztési projektben kivan megoldani a

General Motors Powertrain Hungary (GMPT-H) is occupied in/with the overhauling of manual car
gears manufactured by GM and is planning to run in this activity. The quality and productivity of the
actual testing bench examinations following the renewal did not have the proper quality level for
serving the revival activities in a higher quantity and more types of products. Therefore the idea of
modernizing the testing process for all pieces following the renewal was raised up which should be
run by the company in the frame of a stand-alone research project.

TESZTELESI FOLYAMAT MODELL- ES BERENDEZESKIFEJLESZTESE
KULONFELE FOKOZATSZAMU ES NYOMATEKU, FRONTHAJTASU
SZEMELYGEPKOCSI SEBESSEGVALTO CSALADHOZ

A kutatas-fejlesztési folyamat tobbiranyu, a tesztelési technolégia, a
kapcsolddo berendezések, az informatikai rendszer, a mérérendsze-
rek és a biztonsagi berendezések dsszehangolt megalkotasara irdnyul.
Ki kell elégiteni a termelés, a gyartd infrastrukturdlis és szubjektiv
igényeit, valamint a korszer( Uzemeltetés, biztonsag, nagy terme-
Iékenység és megbizhatdsag kovetelményeit. A kutatds-fejlesztési
tevékenység terméke egy olyan vizsgélati folyamat, amelyet egy
komplex egység, a felljitasi technoldgia legvégsé elemeként miko-
dé prébapad vagy tesztpad végez. Ennek megfeleléen a fejlesztés
erre a probapadra iranyult, és az ebben az egységben végbemend
folyamatokat fejlesztette, tervezte és olyan szinten kidolgozta, amely
lehetbvé tette maganak a prébapadnak a megalkotasat.

A TESZTELESI KONCEPCIO

A tesztelés soran meg kell gy6zd6dni arrél, hogy a sebességval-
t6 a jarm(ben teljesiteni tudja-e az elvart kévetelményeket.

Sebessegvalto tesztpad
Takarékos, zdrt szabilyzasu terheléses vizsgalat
A7 KW Eelpe by,

300 Mm kihajbd ryamaték,
3000 fip behajtd fordulatszam

Hivesteség
. Hiweszeseqg
Hiweszieség _—
Ingut i i Madixhi-
Yeszbirg smtwhi
Il

2 doenesinor

Sebessegvald T 18 KA

2. dbra
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Ennek érdekében a rendelkezésre all6 rovid id6 alatt a fel-
hasznalashoz hasonlo kériilmények kdzott meg kell vizsgalni
és mérni a valto kozvetlen kezelhetdségi jellemzéit, illetve
azokat a mUszaki paramétereket, amelyek utalnak a helyes
mikodésre.

A kézi kapcsolasu sebességvaltok kezelése a valtdkarral tor-
ténik, a gépkocsivezeté mas beavatkozast a valton lizemsze-
rien nem végez. A kezelési jellemzék tehat ennek a karnak a
mozgatdsdhoz kotédnek, és 6sszefoglalva ,kapcsolhatésag”
kifejezéssel irhatok le. Ezt a valtokar mozgatasakor keletkezé
igénybevételt a tesztelés soran lehet szubjektiven és méré-
berendezéssel vizsgalni.

A sebességvaltdk feladata a jarmimotorok fordulatszama-
nak és nyomatékviszonyainak a jarm{ hajtas szempontjabdl
kedvez6 valtoztatasa. A vizsgalt sebességvaltoknal ez tobb-
fokozatu fogaskerék-hajtémiuvel térténik, amelyben szinkron-
kapcsolokkal kapcsolhatd fokozati attételeket létrehozé
allando6 kapcsolatu fogaskerékparok, valamint végattételi
fogaskerekek vannak. A sebességvalték minden kapcsolt me-
netfokozatban kétfokozatu fogaskerék-hajtomuvet alkotnak,

A j6v6 jarmuve



jellemzéen fordulatszam-csékkentd, nyomatéknoveld attéte-
lekkel. A sebességvaltd véghajtdmivet differencialmi koveti,
amely a jarm( hajtott tengelyei felé szétosztja a nyomatékot,
és csuklds féltengelyeken keresztil kivant fordulatszamot
biztosit a kerekeknek.

Amennyiben a valésagos Gzemeltetés soran fellépé koril-
mények hatasat a hajtomiben meg akarjuk vizsgalni, akkor
ezeknek megfelelé fordulatszdm- és nyomatékviszonyokat
kell Iétrehoznunk prébapadi kérilmények kozott. A sebesség-
valtdnak egy behajto és két kihajtd tengelye van, tehat ezeken
a tengelyeken kell forgémozgast és nyomatékot Iétrehozni.
Ez azt jelenti, hogy a tesztelés soran harom tengelyen kell for-
gatni, fékezni és meghajtani a sebességvaltét. A nyomaték és
a fordulatszdm nagysagat a feltételezett Gizemi kortilmények
és a tervezett pad méretei, névleges teljesitményviszonyai
hatdrozzdk meg. Amennyiben teljes korl, nagy terheléses
vizsgdlatot kell elvégezni, akkor a tesztelés kdriilményeit a
legnagyobb nyomatéku sebességvalté maximalis méretezési
nyomatékahoz kell igazitani. Ez a valtok fejlesztése soran, a
konstrukcios jellemz8k meghatarozasa és tesztelése alkalma-
val sziikséges eljaras a gyartast kovetd atvételnél szikségte-
len. Megalkothatd olyan mérési paraméteregylttes, amellyel
meg lehet allapitani a valté alkalmassagat a legnagyobb
terhelésnél kisebb igénybevételek esetén is. Hasonlo problé-
mat vet fel a tesztelés id6tartama. Az GzemszerU atvételnél
viszonylag rovid mérési ciklusok is képet adnak a hasznalha-
tosagrol. Egyes problematikus gyartasi esetekben azonban
szikséges lehet tartamprébanak is alavetni a sebességvaltot,
ezért célszerl a tesztelési technologiat erre is felkésziteni.
A terhelés alatti vizsgalatot hajté- és motorfékizemben,
minden fokozat bekapcsolasaval, fel- és visszakapcsolaskor
szukséges elvégezni.

A terheléses jaratas sordn az adott nyomatékokat és fordu-
latszdmokat meghatarozott értéken kell tartani, el6re felvett
idéfliggvények, jaratasi ciklus diagramok alapjan. Amennyi-
ben ezt megvaldsitjuk, akkor kézenfekvd a beallitott, és az
ezzel mért nyomaték, illetve fordulatszamok idéfliggvényi
regisztralasa, kijelzése és mentése. Ez lehetdvé teszi az elSirt
és megvalésitott jaratas 6sszehasonlitasat, az eltérések korri-
galasat és szarmaztatott mennyiségek képzését. A szarmaz-
tatott mennyiségek célszerlen: ki- és behajté teljesitmény,
fordulatszdm és nyomatékattétel, mechanikai hatasfok.

A terheléses jaratasnal egyszerlien megoldhaté a valté hé-
mérsékletmérése. A h6mérséklet mérhetd a valtohazon kivil,
illetve az olajba meritett h6mérével, héfokjeladdval.
Nagyobb raforditast igényel, de a pontos diagnosztika meg-
kivdnja a rezgésmérés végrehajtasat. A sebességvaltd néhany
pontjan rezgésméréssel fel-
vett id6fliggvények rezgés-
diagnosztikai kiértékeléssel

1 b S

e e fontos informacidkat adnak
- a sebességvalto fogaske-
5 rekeinek és csapagyainak
allapotardl. A rezgésmérd

E=—"1] . .
. -’ =] jeladdk alkalmas pontokon, a
valto hazan egyszerien elhe-
== - 2 lyezheték, és szamitégéppel
oOsszekotve idéfuggvények
. _ o=l képzésére alkalmas rendszer-

=

ré épithetdk ki.

L) A terheléses jaratas soran le-
hetéség van a sebességvalto
altal keltett zaj vizsgalatara
is. A keletkezett hangfrek-
vencias rezgéseket mszerrel
és szubjektiv modon is vizs-

4. dbra
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galhatjuk. Tisztan szubjektiv
zajvizsgalat esetén a keze-
I6személyzet hallgatja a be-
rendezést, és tapasztalatai
alapjan donti el a zajossag
erdsségének és rendellenes-
ségének a mértékét. Ekkor
a vizsgalt berendezést nem
kell elszigetelni a kdrnyezet-
t6l, tehat a berendezés eb-
ben egyszeribb lesz, viszont
gondoskodni kell tovabbra is
a géplanctol valo zajlevalasz-
tasrol, valamint a géplanc
tovabbi elemei zajkibocsata-
sanak minimalizalasarél.
Avizsgalandé sebességvalto-
tipusok:

e

B0

“2.!

- F40
- M20/32
- F13/F17

)
i)

Mindegyik fronthajtasu, ke-
resztmotoros jarmu kézi
kapcsolasu sebességvalto-
ja. Névleges tervezési nyomatékuk 130-400 Nm kozotti,
a fokozatszam 5, illetve 6. A prébapad mas fronthajtasu
személygépkocsi-sebességvaltdk vizsgalatara is egyszerlen
alkalmassa tehetd.

3. dbra

A pad f6 alkotéelemei:

- Vaz

- Géplanc

- Villamos rendszer

- Vezérlérendszer

- Kezel6rendszer

- Biztonsagi rendszer
- Kiszolgalé egységek

A probapad legfontosabb miszaki jellemzéi a vizsgalandé
sebességvaltokbol szarmaznak. A fronthajtasu, keresztmo-
toros személygépkocsi-sebességvaltok harom kilsé tengely-
véggel rendelkeznek: 1 behajtoval és 2 kihajtéval. A tesztelés
soran a meghajté/fékez6 gépeket ezekhez a tengelyekhez
kell kotni. A meghajtd/fékez6é gépek valtakozé fesziiltségl
villamos motor generatorok, a kihajté oldalon feleakkora
teljesitménnyel, mivel a
differencidalmi egyfor-
ma kihajté fordulatszam
esetén fele-fele aranyban
osztja szét a nyomaté-
kot és a teljesitményt. A
meghajto/fékez6 gépe-
ket tengelykapcsoldk és
csuklds tengelyek kotik
a sebességvalté tenge-
lyekhez. A behajté oldali
tengelykapcsolé jaratas
kézben is oldhato-zar-
haté. A merev, padléhoz
régzitett, 6nhordo vaz
tartja a villamos moto-

Heb e | Lo nuloanst g | 1l

]
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6. abra: automatikus vezérlés képernydje

rokat, a nyomaték és fordulatszamméré jeladdkat, azok
csapagyazasat, a sebességvaltokat, a kézi kapcsoldé karok
konzoljait, a biztonsagi és zajvédé burkolatokat. A villamos
kapcsoldszekrény a vezérl6elemeket tartalmazza, amely
mellett van a kezel6pult a kapcsoldkkal és a szamitdégépes
kezel8szervekkel.

A pad kézi el6készité-leszerelé hellyel rendelkezik. Mellette
taladlhaté egy, a sziikséges illesztd és valtospecifikus elemeket,
illetve a jeladdkat tartalmazo szekrény.

A pad kezelése a vezérlépultnal torténik, bal kéznél a kap-
csolék, illetve a szamitogépegér, jobb kéznél a sebességvaltd
kar talalhato.

A villamos rendszer belsé visszataplalassal rendelkezik, ami
azt jelenti, hogy a halézatbol csupan a géplanc mechanikai
veszteség energiajat veszi fel.

A villamos gépek haromfazisu aszinkron motorok, a frek-
venciavaltos Gizemre gyartott kivitelbdl valasztva, a Siemens
motorvalasztékbol.

A vezérlés rendszerének hardver alapjat egy személyi szami-
togép képezi.

A szamitégéphez analdg illesztéegységgel csatlakoznak a
nyomatékjeladék és CAN BUS-rendszeren a fordulatszam,
hémérséklet és sebességvaltd fokozat érzékeld jeladok.

A prébapad szamitdgépes szoftver vezérlés(, a vezérlés lehet
kézi és automatikus.

Mért mennyiségek “ Mértékegység

PR
sy wwin s B s Beafballe d W 0 W awliaael

A sebességvalto-tesztelés -

folyamatat, a pad muikodte- 3

tését egységes rendszerbe --" _-

foglaltuk 6ssze. A teljes

folyamat a 3. dbran ko- i

vetheté nyomon. A teljes -t-—- a—-

rendszer tObb részletre l

bonthato, és az atlatha-
tdsadg érdekében itt csak
ezeket dbrazoltuk.

7. dbra
A teljes folyamat soros és
parhuzamos részelemei:

— A sebességvalto elbkészitése és felszerelése a prébapadra.
— Tesztelés automatikus Gzemmodban.

— Tesztelés kézi Gzemmodban.

— A sebességvalté mindsitése, a mérések kiértékelése.

A vizsgalatok sordn mért fizikai mennyiségek:

A mérés mintavételezési ideje 0,1 masodperc. Ez elegendd
pontossagu kiértékelésre és utélagos vizsgalatokra ad lehet6-
séget, biztositva a mért adatok kdnnyd tarolasat (4. abra).

pontos idd t év nap 6ra perc mp mp/10 A vizsgalati folyamat soran a sebességvalté-azonositas vo-
nyomaték be Mbe Nm nalkéd-leolvaséval torténik. Az azonositassal a vezérléprog-
nyomaték ki 1 Mki1 Nm ram meghﬂatarogza a szukstleg’es csatlakoztatd .darab'oka'f, a
— . betoltendd kendolaj-mennyiséget, az automatikus vizsgalat
nyomaték ki 2 Mki2 Nm id6éflggvényeit. A valto felerésitése utan kotelezd probajarat
fordulatszam be nbe f/perc donti el a vizsgalatok folytathatdsagat. Ezutan kézi, illetve
fordulatszam ki 1 nbel fiperc auto’ma‘alkus tesztgles’l mod' valasztha’\'to’(S. abra)". ]
A probailizem befejezése utan a kezel6 vélaszt az izemmaddok
fordulatszam ki 2 nbe2 f/perc kdzo6tt.
hémérséklet 1 T Celsius-fok Automatikus vizsgalatok soradn a kezel6 a vezérprogram képer-
hémérseklet 2 T2 Celsius-fok nyén m(f_-gljeleno ut?snasal allapjén jar el. Feladata a’fo,koza-to”k
- eldirt kézi kapcsolasa, a zajossag és a kapcsolhatdésag miné-
Tartalék csatorna sitése fokozatonként. A vezérprogram a vezérlédiagramok
Tartalék csatorna alapjan végzi a nyomaték és fordulatszamértékek beallitasat.
. Kijelzi a sziikséges |épéseket, figyelmeztet a miveletek elvég-
Tartalék csatorna b ) - 1 L
zésére. A tengelykapcsolét automatikusan mukodteti, és a
Tartalék csatorna mért eredményeket tarolja.
Nem automatikus mérési modnal a kezelé egyenként barmi-
1. tdbldzat lyen fizikai jellemz6t beallithat a képernydn egér segitségével.
32 2007/3-4. A j6v6 jarmuve



A fokozatok bekapcsolasanal a tengelykapcsolé automatiku-
san mkodik. A mért mennyiségek a képernyén folyamatosan
kijelz6dnek analég és szam formaban.

Mindkét Gzemmodbol ki lehet 1épni, és a méréseket meg
lehet ismételni.

A sebességvalto leszerelése elétt kertilhet sor a valté mindsi-
tésére. A sebességvaltas a vezérprogrambdl automatikusan
inditott mindsité programmal torténik, az elmentett mérési
eredmények alapjan. A minésités megfelelé és nem megfeleld
lehet.

A minésités paraméterei

- A kezeld kapcsolhatdosag mindsitése.
- A kezel6 zaj min&sitése.

- A hatasfok atlag értéke.

- A kinematikai attétel.

- Sebességvalté-hdmérséklet.

A fenti paramétereket vagy kozvetlenul atveszi a mérési
adatfajlbél a mindsité program, vagy szarmaztatott érték-
ként kiszamitja. Adott tliréshataron belll dsszehasonlitja a
sebességvalto-adatfajlban lévé referenciaértékekkel, és adott
feltételek alapjan dént az alkalmassagrol.

A dontést jegyzékdnyvben rogziti.

A jové jarmuve
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8. dbra: a kézi lizemmdd vezérld képernydje
A TOVABBFEJLESZTES LEHETOSEGE

A kifejlesztett probapad magas technikai szinvonalon teszi lehe-

t6vé a sebességvaltok felujitas utani tesztelését és amennyiben

szlikséges, tovabbfejleszthetd és alkalmassa teheté:

- Automatizalt fokozatkapcsolasra

- Rezgésdiagnosztikai rendszer hasznalatara

- Barmilyen id6fuiggvénnyel rendelkezé jaratas, farasztas, tipus-
vizsgalat elvégzésére, az adott teljesitményhatarokon bell.
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Autoipari kis- és kozépvallalkozasok logisztikai
teljesitményének javitasa

Dr. Czinege Imre, Egy olyan versenyorientalt 4gazat mint az autdipar, nemcsak a multinacionalis és nagyvalla-

Kobor lldiké

Széchenyi Istvan Egyetem,
Jarmuipari Regionalis
Egyetemi Tudaskdzpont

latok, de az alkatrészgyarto kis- és kozépvallalkozasok szamara is szamos kihivast rejt. Piaci
helyzetiik és versenyképességiik megdbrzése érdekében e vallalkozasok is folyamatos fejleszté-
sekre, hatékonysagnoveld és koltségesokkenté 1épésekre kényszerlinek. Az 6ket érinté egyik
legnagyobb kihivas logisztikai és termelési folyamataik hianyossagainak azonositasa, valamint
a probléma megoldasara a megfelel6 lépések és IT-eszk6zo6k megvalasztasa. A cikk egy olyan
nemzetkdzi kutatasi projektet mutat be, mely az autdipari kis- és kozépvallalkozasok logisztikai

teljesitményének felmérését, kdzvetetten pedig annak fokozasat célozta meg.

A highly competitive sector like the automotive industry does not only hide challenges for

multinational companies but also for component manufacturer small- and medium sized

companies. In order to maintain their market position and competitiveness these companies

are also forced to carry out continues developments and to take efficient and cost reducing

steps. One of the main challenges they face is the identification of their weaknesses in logistics

and production processes and to find the appropriate action lines or IT tools to overcome

them. The article shortly aims at introducing an international research project which was

implemented to survey and indirectly improve the logistics performance of automotive small-

and medium-sized companies.

Egy olyan erésen versenyorientalt agazatban mint az auto-
ipar, a globalizacio, a technolodgiai fejlédés, az Uj informacids
és kommunikaciés technolégidk, valamint az elektronikus
kereskedelem folyamatos innovaciot és valtozast tesznek
szlikségessé. Az iparagban tevékenykedé alkatrészgyartd
kis- és kozépvallalkozasok (kkv) kénytelenek viselni az egyre
intenzivebb globdlis verseny nyomasat, mely a folyamatos
koltségcsdkkentésben, a hatékonysadg fokozasaban, valamint
a minéség javitasaban nyilvanul meg. A kkv-kat érinté egyik
legnagyobb probléma - komplexitasuktél figgéen - logisz-
tikai és termelési folyamataik hianyossagainak azonositasa,
valamint a probléma megoldasara a megfelelé lépések és
IT-eszk6z6k megvalasztasa.

Az olaszorszagi Bergamo-i Egyetem, a német Fraunhofer
Kutatdintézet, valamint a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem és
egylUttm(ik6do partnereként a budapesti Magyar Tudomanyos

Akadémia Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézete

altal a harom régiéban (Lombardia, Baden-Wirttemberg,

Nyugat-Magyarorszagi Régio) megvalositott LOGASMES c. ku-

tatasi projekt az autoipari kis- és kozépvallalkozasok logisztikai

teljesitményének javitasat célozta. A kutatdk f6 célkitlzésként

a kovetkezdket fogalmaztak meg:

- lehetdséget biztositani a kkv-k szdmara, hogy 6sszehason-
lithassak sajat logisztikai teljesitményliket az iparagi és a
regionalis atlaggal, valamint a legjobb eredményt eléré
vallalkozaséval;

- lehetdséget biztositani a kkv-k szdmara, hogy megismerhes-
sék sajat teljesitményhatranyuk lehetséges okait;

- meghatarozott Osszetételld teljesitménymutatdk figye-
lembevételével, k6z0s viselkedési mintak alapjan vallalat-
klasztereket képezni;
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- kimutatni, hogyan hatnak a cégek logisztikai teljesitményére
a vallalatspecifikus egyedi |épésektdl/dontésektdl fiiggetlen
un. regionalis tényezdk;

- a harom régié szdmara olyan stratégiak feltérképezése,
mellyel az autdipari vallalatok szdmara meghatarozhatdk
a foldrajzi elhelyezkedésbdl adodé tényezdk.

Napjainkban az autdipar kétségkiviul az egyik legfontosabb
huzoéagazat: 2005. évi forgalmat Eurépaban az elemzdék 450
millidrd €-ra becstlték (forrds: Eurépai Unid), mely az unié
ipari bevételeinek kdzel 8%-at adta; az dgazatban kdzvetlendl,
illetve kozvetetten foglalkoztatottak szama 11-12 millié fére
tehetd. K+F raforditasok tekintetében az agazat uttérének
szamit: tervezés, termékmindség és termékbiztonsag, folya-
mathatékonysag és kérnyezetvédelem terén az iparagban
szlletnek a legjelentésebb innovacidk.

Az elmult évtizedben az ipardgban Uj tendencia valt megfi-
gyelhetévé: a jarmugyartdk gyartohelyeiket - a kilencvenes
évek politikai és gazdasagi valtozasai kovetkeztében, valamint
az olcsébb munkaeré kihasznaldsa érdekében - a fejletlenebb
kelet-eurépai, dél-amerikai és azsiai térségekbe helyezték
at. Ezzel parhuzamosan gyartasi feladataik végrehajtasat
alvéllalkozoknak adtak ki, minddssze az olyan kézponti
alaptevékenységeket megtartva, mint a tervezés vagy a mar-
kaépités. Szakérték progndzisai szerint az elkdvetkezé tiz
évben a kész jarmuvek 80%-at kuls6 beszallitdk gyartjak majd,
melynek kévetkeztében a munkaerdpiac jelentés mértékben
atrendezddik: mig az eredeti jdrmUgyarté cégeknél csokke-
nés, addig a beszallitoknal szdmottevd ndvekedés varhatd a
munkavallalok szdmat tekintve. Az el6re jelzett valtozasok
folyamatos innovaciét és fejlesztéseket tesznek szliikségessé
a kis- és kozépvallalkozasok kérében is.

A jové jarmuUve



A cégeknél alkalmazott logisztikai megoldasok eredményes-
sége nem csupan a vallalat belsé tényez6itdl figg; hatékony-
sagukat nagymértékben befolyasoljak a kkv-knak otthont
adé régié gazdasagi, logisztikai és szocialis helyi tényezéi is.
A kutatasi munka elsé lépéseként a szakemberek a harom
érintett régiod regionalis adottsagainak dsszehasonlité elem-
zését végezték el.

Az elemzések kimutattdk, hogy a harom régié kézul Baden-
Wiirttemberg rendelkezik a legmagasabb egy fére juté
GDP-vel (30 715 €). Ot Lombardia kéveti 23 863 €-val, mig a
Nyugat-Magyarorszagi Régié egy fére juté GDP-je - f6ként
gazdasagi és politikai multjanak készénhetéen - minddssze
7887 €. Az oktatasi rendszer fejlettségét, illetve az oktatashoz
valé hozzaférést vizsgalva, mindharom régié hasonlé képet
mutat; kutatasi intenzitas tekintetében ugyanakkor meg-
allapithatdé, hogy a német régié joval tébb tékét és human
er6forrast fordit kutatas-fejlesztésre, mint a masik két térség.
Feltehetéen ennek készénhetden az emlitett régié rendelkezik
alegmagasabban képzett munkaerével, mely egy tudasalapu
tarsadalomban a hosszu tavu fejlédés és novekedés kulcsa. A
német régié nagy hangsulyt fektet jelenlegi és j6vébeli mun-
kaerejének oktatasara és tovabbképzésére, ennek eredménye-
ként a harom régié kozil a leginnovativabbnak bizonyult.

A kis- és kozépvallalkozasok szamat vizsgalva Baden-
Wirttembergé a vezetd szerep, am az olasz régidban is

Baden-
Wiirttemberg

Nyugat-

. | Lombardia
Magyarorszag

Osszes K+F kiadas (a

0 0 0
GDP %-aban)* 05t 12% 3.9%
Osszes K+F személyi
allomany (a teljes foglal- 0,5% 1,1% 2,6%

koztatottsag %-aban)
* EU-dtlag: 1,84% (2005)

1. tabldzat

Nyugat- Baden-
- Magyarorszg
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Baden-Wirttemberg Lombardia Nyugat-Magyarorszdg

novekvd véllalkozdéi kedv tapasztalhato. A Nyugat-Dunantuli
Régio e tekintetben is jelentésen elmarad a két masik vizsgalt
térségtol.

A kutatok altal kiemelt jarmUipari regionalis tényezdk vizsga-
latanak tovabbi eredményeit a 2. tabldzat foglalja dssze:

A harom régidban végzett 6sszehasonlité felmérés elsédlege-

sen az alabbi kérdésekre keresett valaszt:

- Hogyan befolyasoljak a régié adottsagai egy vallalkozas
logisztikai teljesitményét?

- Milyen médszerekkel értékelheté egy vallalkozas logisztikai
folyamatainak komplexitasa?

- Hogyan kezeli egy vallalkozas sajat komplexitasat?

- Az egyes autdipari véllalkozasoknal alkalmazott informacios
és kommunikacids technolégiak (IKT) megfeleléen tdmogat-
jdk azok logisztikai megoldasait?

- Minden alkalmazott megoldast megfelel6en mérnek és
felligyelnek?

A kutatasi projekt keretein belil kialakitasra kerilt egy, a

véllalatok logisztikai teljesitményének felmérését célz6 kér-

ddiv, melynek szerkezetét és tartalmat a kutatdék - a SCOR

(Supply Chain Operations Reference) és az SCM (Supply

Chain Management) referenciamodellek integralasaval - egy

elméleti adatértékelé modell alapjan dolgoztak ki. Az 1. sz.

abran lathaté modell harom, egymashoz kapcsolodé elemzési
lépésbdl épil fel:

Helyi jarmigyartok 447 + 369 *
szama
Autdipari vallalko-
zasok szama/Osszes 0,05% 0,06% * 4,30%
véllalkozés szama
A jdrmdiparban
foglalkoztatottak 319 na 201%
3 .. 70 .a. 70
SzZamajiz OSSZ,ES fog- 1. dbra: az elméleti adatértékeld modell sematikus dbrdja
lalkoztatott szdma
Jarmdipari kisyéllalko— 1. szint: a vallalkozas komplexitdsanak, az adaptalt menedzs-
zasok szama/Osszes 72 4.9 ** 3919 * 27% mentmegoldasok, az alkalmazott IKT-eszk6zdk és a teljesit-
jarmdipari véllalkozas ' ' ménymutatok értékelése.
szama 2. szint: olyan elemek meghatarozasa, melyek altal megfele-
Jarmiipari kozépval- I6en.jellemezhejt6ek az elsé s,zinten értékelt tényezc’ik.. ]
e simE . - 3. szmt:la 2 szinten meghatalrozott szempontok alapjdn az
Osszes jarmuipari 1410 0 egyes kerde"s-ek megfogalmaza.sla. ) o
véllalkozas szama Az Osszegyljtott adatok alapjan a kutatdk az aldbbiakban
] ) bemutatott statisztikai modellek alkalmazasaval - SCOR-
* * % .
NACE DM-34 ** TEAOR-szam: 3400 metrikak segitségével - egységes mintdkat azonositottak,
. majd az egyedi metrikak/indikatorok vagy indikatorkészletek
2. tabldzat javitasa érdekében intézkedéseket hataroztak meg, melyek
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a részt vevd kis- és kozépvallalkozasok szamara egy portalon
valtak elérhetévé. A portdl segitségével az autoipari cégek
lehetéséget kaptak logisztikai és termelési teljesitménylknek
mas kkv-kkal, valamint iparspecifikus mutatdkkal torténé
Osszehasonlitasara, valamint erdsségeik és gyengeségeik
felismerésére. A projekt eredményeként elkésziilt, logisztikai
megoldasokat tartalmazé kataldégust fellapozva az autoipari
kkv-k megtaldlhattdk azokat a f6 regiondlis tényezdket, me-
lyek elésegitik vagy éppen gatoljak logisztikai stratégidjuk
megvalositasat. Ezzel pedig lehetéség nyilt szamukra, hogy
meghatdrozzak azokat az intézkedéseket, melyekkel eleget
tehetnek a jarmUipar jévébeni kihivasainak.

A SCOR-modell a vevdi igények maradéktalan kielégitése
érdekében végzett lzleti tevékenységek leirdsa, értékelése
és fejlesztése céljaval kerilt kidolgozasra. A beszallitéi lanc
beszallitdi lanc menedzsmentfejlesztése érdekében a modell
osszekapcsolja, és egységes strukturaba rendezi az Gzleti
folyamatokat, metrikakat, legjobb gyakorlatokat és technolo-
giai jellemzéket. A modell szamos egységbdl épul fel és 6t f6
menedzsmentfolyamat: Tervezés (Plan), Beszerzés (Source),
Eléallitas (Make), Szallitas (Deliver), Visszaszallitas (Return)
koré szervezdodik.

&

rY

2. dbra: a SCOR-modell

A SCOR-modell a vevékkel folytatott interakcidkon és a fizi-
kai anyagmozgatassal kapcsolatos tranzakciokon keresztiil
egészen az egyes piaci interakciokig ivel. Harom szintbél épil
fel, melyet a modellt alkalmazé véllalkozasok minden esetben
egy specifikus, adott vallalkozas folyamataira, rendszereire
és gyakorlataira szabott negyedik szinttel egészitenek ki. Az
emlitett harom alapszint:

1. szint: az 1. szinten az 6t alapveté menedzsmentfolyamat
(Tervezés, Beszerzés, Termelés, Szallitas, Visszaszallitas) kerul
meghatarozasra

2.szint: a 2. szinten minden egyes, a SCOR-folyamatba foglalt
folyamatelem az aldbbi harom folyamattipusra bonthaté:

- Tervezés

- Kivitelezés

- Engedélyezés.

3. szint: a 3. szinten az anyag- illetve informacidaramlas, a
befektetés és annak forrasai, valamint a kimenet és annak
rendeltetési helyei kerlilnek rogzitésre.

Az SCM referenciamodell a hatékony halé6zatmenedzsmenthez
szlikséges IKT-tamogatas feltételeinek meghatarozasat tdmogatja. A
modell a beszallitéi lanc menedzsmenttervezési feladatait osztja fel.
Vizsgalja egyrészt a kiilénb6z6 ipari szektorok logisztikai halézatszer-
kezetét, masrészt az egyes szervezetek helyét az értéklancban.
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3. dbra: az SCM referenciamodell altaldnos felépitése

A modell a logisztikai hal6zatok termelésorientalt szervezete-
inek nézépontjabdl kozelit, és a szoftverfunkcidk figyelembe-
vételével részletes Utmutatast ad, ezzel egészitve ki a SCOR-
modellt, mely az IKT-megoldasok bemutatasat mell6zve egy-
szer( leirast ad csupan a beszallitéi ldnc mikodésérdl és kulcs
teljesitménymutatéirél. Az SCM-modell alapveté gondolata,
hogy a vallalatkézi logisztikai folyamatokat a feladatok és
funkciék oldalarél mutatja be. Harom f6, kilénb6z6 felada-
tokat magaban foglalé szakaszra oszthatd, melyek logikusan
kovetik a mikodési, taktikai és stratégiai szinteket:

- stratégiai tervezés
- beszallitéi lanc tervezése
- beszallitéi lanc mikodtetése.

A megrendelésmenedzsment és a beszallitéi lanc esemény-
menedzsment horizontalis elemekként jelennek meg a mo-
dellben, melyek koézvetlenil kapcsolddnak egyes tervezési és
végrehajtasi feladatokhoz.

Az SCM referenciamodell olyan beszallitéi, illetve vevdi
oldalon jelentkez6 teenddkkel egésziilhet ki, mint az e-be-
szerzés, e-végrehajtas, e-reklam vagy az e-shop. A modell
halézati jellegének hangsulyozasa érdekében részét képezik
példaul olyan egylttmikodés-kézpontu feladatok, mint a
megrendelésmenedzsment, vevéi kapcsolat menedzsment,
beszallitéi kapcsolat menedzsment és a halézati informacio-
menedzsment.

A kérdéives felmérést kdvetd leird és statisztikai elemzések ered-
ményeként a kutatdk az aldbbi kdvetkeztetésekre jutottak.

A regionélis tényez6k elemzése kimutatta, hogy a harom
érintett régidé kézott rendkivil jelentds infrastrukturalis ki-
I6nbségek mutatkoznak. A Lombardiat jellemzé negativ ke-
reskedelmi mérleg bizonyitja, hogy a szamos kis- és kozépval-
lalkozasokbdl felépiilé, elaprézott, ezaltal rugalmasabbnak
gondolt ipari rendszerek magukban rejtik a versenyképesség
hianyanak kockazatat, hisz a vallalkozasok kevésbé képesek
Uj, innovativ technolégidkba beruhazasok végrehajtasara.
A regionalis tényezéket vizsgalva egyértelmien Baden-
Wirttembergé a vezeté szerep, mely nagyban kdészénhetd
egyrészt az oktatasi és képzési rendszer folyamatos fejlesz-
tésének, masrészt a kutatas-fejlesztésre forditott jelentés
beruhazasoknak. A régié gazdasaga a nagyszamu jarmdipari
vallalkozasnak, valamint az iparagban foglalkoztatottak
magas aranyanak készénhetbéen rendkivili médon fligg a
jarmdipartol. A véllalkozdsok méretét vizsgalva megallapit-
haté, hogy mig Lombardidban és Nyugat-Magyarorszdgon
tébbnyire a kisvallalkozdsok dominalnak, addig a német
régiéban a kézepes méretd vallalkozasok terjedtek el.

A jové jarmuUve
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4. dbra: az alkalmazott megolddsok és adott vallalkozds dsszetettsége kizétti Gsszefiiggések

A felmérésbe bevont minta nagyrészt elsé szint( beszalli-
t6i kis- és kdzépvallalkozasokat foglalt magaba. A kutatdk
megallapitottdk, hogy minél koézelebb all egy vallalkozas a
végtermékgyartohoz, annal nagyobb méretdl, tehat annal
komplexebb. A regionalis tényez6k elemzésével 6sszhangban
a felmérés kimutatta, hogy Lombardidban jéval kevesebb
fels6foku végzettségl munkavallalé dolgozik a szektorban,
mint a két masik érintett térségben.

A részt vevd cégek komplexitdsanak vizsgalatdhoz a kutatok
a kévetkezé mutatokat hatdroztdk meg: beszallitok és vevék
jellemzéi, a versenytdrsak szerkezete, termékosztaly és in-
novacio, vallalat- és folyamatszervezés (beszerzés, termelés,
logisztika és eladas), valamint a termelési és logisztikai fo-
lyamatok rugalmassaganak foka. A felmérés eredményeként
harom f6 vallalatklasztert: kis, kozepes és nagy komplexitasu
cégcsoportot alakitottak ki. A vizsgalt mintanak mindéssze
20%-a tartozott a nagy bonyolultsagu, 6sszetett folyamatokat
kezel6 vallalatok kézé: ezek tobbnyire kozepes méretd, elsé
szintl beszalliték, melyek elsésorban motorrendszereket és
hajtémUveket gyartanak, vevéik pedig a végtermékgyartok
és nagykereskedék koreibdl keriilnek ki.

Az egyes vallalkozasok - komplexitasuktél fliggéen — egyre
Osszetettebb és megbizhatobb menedzsmentmegoldasok
alkalmazasara kényszerulnek. Tapasztalatok alapjan ilyen
tamogaté megoldasokat elsésorban belsé folyamataik, az
integracid és koordinacio erdsitése érdekében alkalmaznak.

... Fejlon

Felszarah

IT led edittmag
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Al almarot inegoldisok

5. dbra: az alkalmazott megolddsok €s az IT-eszkdz6k hasznalatanak dsszefiggései
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E tekintetben a kutatdk ugyancsak harom klasztert defini-
altak:

- Kezdd szint: a vizsgalt minta mintegy negyede e kategdriaba
sorolhaté be; tobbnyire harmadszintl beszalliték, melyek
egyszerU készletmenedzsment-megoldasokat alkalmaznak,
és nem szentelnek figyelmet a gyartastervezésnek és -ira-
nyitasnak;

- Serdiilé szint: a vizsgalt minta mintegy fele e kategoéridba
sorolhato be; altalaban kdzepes méret( elsé és masodik szin-
td beszallitok; belsé mikodésiiket raktarkészlet-tervezéssel
irdnyitjak, és rendelkeznek mar tapasztalatokkal gyartaster-
vezési és -irdnyitasi megoldasok alkalmazasaban;

- Erett szint: a vizsgalt minta mintegy negyede e kérhéz
tartozik; e vallalkozasok teljes mértékben megvalésitottak
belsé mikodésik integralasat, és magas fokon alkalmazzak
a véllalatirdnyitasi rendszereket; nagymértékd nyitottsagot
mutatnak a partnereikkel torténd egylttmuikodések meg-
erdsitésére.
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6. dbra: a 2. szint adatértelmezé modell abrdja

Osszehasonlitva a két klasztercsoportot, azaz az un.
komplexitasklasztert és az un. alkalmazasklasztert egyér-
telmdlen latszik, hogy az egyes véllalkozasok komplexitasa
és az adaptalt menedzsmentmegoldasok alkalmazasanak
szintje k6zott - a kutatok elézetes feltevésének ellentmondva
- nem mindig mutatkozik 6sszhang. A vizsgalt minta mintegy
20%-a magas komplexitasu, am az alkalmazott megoldasokat
vizsgalva kezdé szinten helyezkednek el. Feltételezhetd, hogy
itt csak relativ elmaradasrél van sz6. Osszefliggés mutatkozik
ugyanakkor az adaptalt megoldasok és az azokhoz alkalma-
zott IKT-eszk6z0k kdzott: ha egy véllalkozas egy specialis
menedzsmentmegoldas bevezetése mellett dént, az tébbnyire
egy id6ben hatékony IKT-fejlesztésekkel parosul. Ez kiildndsen
jellemz6 a serdiild és érett vallalatokra.

A statisztikai elemzés utolsé lépéseként a kutatok a vallalko-
zasok altal a mikoddésiranyitas tdmogatasa és felligyelete ér-
dekében kidolgozott teljesitményértékeld rendszer fejlettségi
szintjét vizsgaltak. A rendszerek hatékony tdmogatast nyujta-
nak a vallalkozas teljesitményének nyomon kévetéséhez, valos
célok kitlizéséhez, illetve a mikodésbeli problémak azonosi-
tasaval a korrekcids |épések meghatarozasahoz. A kutatdk
- a SCOR-modell kereteihez igazodva - 6t teljesitményindika-
tort hatdroztak meg: megbizhatésag, érzékenység, rugalmas-
sag, koltségek és vagyongazdalkodas. A felmérés kimutatta,
hogy - egy-két olyan kivételtdl eltekintve, melyek maximalisan
kihasznaljak a valasztott IKT-eszk6z6k kapacitasat és tudasat
- a véllalkozasok nagy része nem szentel figyelmet az alkal-
mazott megoldasok teljesitményének és hatékonysdgdnak
nyomon koévetésére.
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A projekt eredményeként a felmérésben részt vett magyar, német
és olasz vallalatok lehetdséget kaptak arra, hogy - egy egységes
e-kataldgust fellapozva - 6sszehasonlitsak sajat logisztikai teljesit-
ményuket az iparagi és regionalis atlaggal, illetve viszonyitsak azt
a legjobb eredményt eléré vallalkozasokéhoz. A kutatas pozitiv
hozadéka, hogy a cégek - azonositva teljesitményhatranyuk
okait, tudataban egyben a mikoddésuktél fuggetlen f6 regionalis
tényezdknek - a jo gyakorlatok tanulmanyozasaval képessé valtak
olyan eléremutatd intézkedések meghatarozasara, melyekkel
- logisztikai és termelési folyamataik fejlesztése, optimalizalasa
altal - eleget tehetnek az autdipar jovébeni kihivasainak. Eze-
ket az el6relépéseket tdmogatja az az el6bb emlitett - minden
regisztralt vallalat szamara elérhetd - webes adatbazis, melyet
a kutatok - az egyes részt vevé véllalatokra szabva — a felmérés
eredményeinek ismertetése, illetve a j6 megoldasok egymaskozti
megosztasa céljdbol hoztak létre.
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A projekt megvaldsitdsanak lehetévé tételéért ezuton sze-
retnénk kdszénetet mondani a Regins-program hazai és
nemzetk6zi tamogatdinak.

Irodalom

[1] Improving logistics performance of SMEs in the automotive
sector - Final Report, Bergamo, November 2006

[2] A LOGASMEs projekt hivatalos honlapja: www.log4sme.
sze.hu

[3] SCOR Model, Supply Chain Council, October 7, 2004.
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A Hungaroringen toboroz a Bosch

Nagyszabasu rendezvény keretében mutatta be hazai fejlesztéseit és Magyarorszagon gyartott
termékeit a Bosch. Az autdipar legnagyobb beszallitéjaként ismert Bosch Csoport, mintegy 700 f6
részvételével rendezte meg oktdber 19-én az elsé Bosch Hungaroring Napot. A rendezvényen a
mszaki felsGoktatasban tanulé didkok vettek részt a BME, a BMF-Kandd, a Miskolci Tudomany-
egyetem, valamint a Szent Istvan Egyetem hallgatéi kozil.

Az esemény kitin6 alkalmat adott arra, hogy a Bosch bemutassa ™ == T — o % B
hazai autdipari fejlesztéseit. A boxokban a Budapesti Fejlesztési
K&ézpont, valamint a hatvani és miskolci gyarak kollégai vartak
az érdeklédbket. A prezentacidkon kivil szamos hazai gyartasu
terméket lehetett megtekinteni és kiprébalni, az apré szenzo-
roktdl egészen a mUszerfalakig. Igazi érdekességnek mégis a
rendezvényen kiallitott autdk szamitottak. A Bosch autdipari
partnerei segitségével szdmos prémium kategoriaju gépkocsiban
szemléltette az altala képviselt magas szinvonalat, kdrnyezetba-
rat és energiatakarékos jelleget, valamint a legujabb technikai
vivmanyokat. A boxutca mogoétti parkoldban a Bosch Car Service
partnerek tartottak bemutatét a Pryma Rally Team és a Spindler
Opel vezetésével. A Szalay Dakar Team kamionja is a helyszinre
vonult, hogy él6ben mutassa be felszereléseit és tartson él-
ménybeszamolét. Mindezek mellett a Bosch Autddiagnosztika
Uzletag kiilldnbézé diagnosztikai mérések bemutatasabol adott
izelit6t, melyet hatalmas képerny6kon kivetitve lehetett nyomon
kovetni. Amint azt Thomas Beyer, a Bosch Csoport magyaror-
szagi képviselje elmondta: ,az esemény megrendezésével
nem titkolt szandékunk, hogy a didkok érdeklédését magunk
felé iranyitsuk mar az egyetemi évek alatt. Fontosnak tartjuk,
hogy az autodipar irant érdekl6d6k szamara lehetéséget adjunk
a legujabb technikai vivmanyok megismerésére és a Bosch altal
nyujtott magas szinvonal kiprébalasara”. Az igazgatd azt is
elmondta, hogy a Bosch jelentés raforditasokkal tamogatja
a hazai felséoktatast. A Miskolci Egyetemen mechatronikai
tanszéket alapitott, a BME-n pedig aprilisban nyitotta meg
autéelektronikai laboratoriumat. Mindezek mellett idén mint-
egy 65 millioval tdmogatta a BME gépész- és villamosmérnoki
karait, valamint szaktudasaval igyekszik a fels6oktatast a piaci
igényekhez idomitani.

Jelentkezés és tovabbi informacié:
Robert Bosch Kft. Human Eréforras Osztaly
1103 Budapest, Gyomréi u. 120.
job@hu.bosch.com, www.bosch.com
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Mikroszkopikus kovetési modellek, a vezetoi kulonbseé-
geket figyelembe vevé paraméterek meghatarozasara

Bécsi Tamas
egyetemi tanarsegéd

A cikk mikroszkopikus kovetési modellek paraméter-meghatarozasi problémajaval foglalkozik.
Ismerteti a paraméterek meghatarozasanak modszerét, kilon kitérve az egyéni kiilénbségek

vizsgalatara. A metédus két, egymashoz képest szinkron médon futé optimumkeresési algoritmus

Dr. Péter Tamas
egyetemi docens,

a muszaki tudomany kandi-
datusa

BME Kozlekedésautomatikai
tanszék

eredményeképpen szolgaltatja a keresett paramétereket. Az algoritmus alkalmazasanak segitsé-
gével 6t kiulonbozd kdvetési modell vizsgalatat mutatja be.

The document deals with the problem of parameter identification of microscopic car following
models. It describes the method of the determination of parameters, taking the determination of
individual differences into special account. The method operates with two synchronous optimization

processes to provide the parameters. With the aid of the algorithm, the evaluation of five different
car following models is described.

A mikroszkopikus modellek paramétereinek meghatarozasahoz
alapvetéen haromféle technika all rendelkezésre: direkt, indirekt,
illetve szarmaztatott adatsorokat felhasznalé kalibracié.

Az indirekt kalibracié esetében, az adott modell meghatarozasa
a kérdés és a paramétereinek kumulalt makroszkopikus eredmé-
nyeit veszik figyelembe. A GHR-modell paramétereinek meghata-
rozasanal alapvetéen minden esetben ezt a technikat hasznaltak.
A metddus altaldban keresztmetszeti mérést alkalmaz, melynek
alapjan meghatarozza egy szakasz makroszkopikus jellemzdit, és
azt veti 6ssze a modell makroszkopikus teljesitményével. Mivel
a GHR-modell esetében ez a lehetéség adott, a makroszkopikus
modell paraméterei megfeleltethetéek a mikroszkopikus modell
paramétereinek [4].

A szarmaztatott adatsorokat alkalmazé kalibracié lehetdleg
t6bb - de nem szdmos - keresztmetszet makroszkopikus mé-
rési eredményei alapjan determinalt mikroszkopikus adatsort
hasznal fel.

A direkt kalibracié komplett kévetési, viselkedési adatsorok
alapjan dolgozik. Megjegyzendd, hogy az ilyen jellegl adatok
kinyerése és feldolgozasa egyben a legnehezebb feladat, hiszen
specidlisabb felkészilést igényel, mint példaul az egyszeri hurok-
detektor alapu mérés.

A mikroszkopikus forgalmi modellek identifikacidja kozben a mar
ismertetett modellek paramétereinek meghatarozasa torténik.
Minden modellhez rendelhetiink egy viselkedési metdédust és
azok paramétereit. A jdrm(ikdvetési modellek vizsgalata soran a
modell bemend paraméterei minden esetben a jarmu forgalom-
ban elfoglalt pozicidja, illetve az egyéb kdrnyezeti hatasok. A ki-
jelentkezé gyorsitas. Természetesen a jdrmikovetési modelleket
onmagukban vizsgalni lehetetlen, mivel az egyéb hatasok befo-
lyasoljak a vezet6 reakciojat, de megfeleléen feldolgozott mérési
adatokkal ezek hatasa csokkenthetd.

A kovetési modellek szinte kivétel nélkil figyelembe vesznek
harom alapveté forgalmi paramétert, amelyek a legnagyobb
befolyassal vannak a gyorsitasra:

- Kovetési tavolsag;

- Sebesség;

— Kozelités mértéke (sebességkiildonbség).

Ezen paramétereken kivil alapvetéen a gyorsulasi ratak figyelem-
bevétele terjedt el, és részletesebb modellek esetében a kdvetett
jarma kategériaja vagy a jarmd elStti teljes sor tulajdonsagaiis. Meg
kell jegyezni azonban, hogy a tébb paramétert alkalmazé modell
nem minden esetben jobb, illetve tulzott szamitasi igénye miatt nem
olyan hatékony, mint az egyszertibb modellek; a modellvalasztasnal
minden esetben figyelembe kell venni a modellezés céljat.

A vizsgalat soran 6t mikroszkopikus forgalmi modell paramé-
tereinek meghatdarozasara keril sor. Az 6t vizsgalt modell kiva-
lasztasanak elve az volt, hogy a modellek koriilbelll ugyanolyan
mélységben irjak le a forgalmi modellt, ami alatt azt kell érteni,
hogy mindegyik modell ,,mikroszkopikussagi” szintje azonos és
a bemend paraméterek szama kozel egyenld. A modellek tehat
minden esetben klasszikus feltételrendszerrel bird mikroszko-
pikus modellek, ahol a ,jarmd-vezet6” egy rendszert alkot. A
bemené paraméterek minden esetben a kovetd és a kovetett
jdrml mozgasi tulajdonsagai, a kimenet pedig az adott reak-
ci6id6 utan alkalmazott gyorsitas. (A Gipps-modell eredetileg
sebességkimenettel birt, de mivel a modellek megszoritasai a
maximalis gyorsitasok/fékezések, ezért ez a modell is gyorsitasi
paraméterrel szerepel.) Ezek a modellek:

- Gazis-Herman-Rothery (GHR); [2]

- Gipps (Aimsun); [7]

- Wiedemann (Vissim); [6]

- EgyszerU fuzzy modell; [1]

- Fuzzy éallapotokon alapulé modell. [1]

X X X X

Sebesség v, (m/s) X
Kovetési tavolsag* dx (m)

Sebességkiilonbség dv (m/s)

Kovetett jarm( gyorsulasa a_,, (m/s?) - -

1. tdbldzat: a kévetési modellek bemend paraméterei
* - A Wiedemann modellben poziciokiilonbség
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A feladat tehat a modellek paramétereinek meghatarozasa oly
modon, hogy az igy kapott modell aleheté legjobbanilleszkedjen
a csoportositott adatok halmazahoz. Ehhez meg kell hatarozni
egy illeszkedési fliggvényt, amely megmondja, hogy a modell
milyen mértékben illeszkedik az adathalmazhoz. Meghatarozan-
dé még az optimumkeresés metddusa és a modelleredmények
generdlasanak madja is.

Az optimumkeresés célfliggvénye pl. a modell paraméterlistajanak
felhaszndlasaval kapott eredmények, és a hozzajuk tartozé valés mé-
rési eredmények abszolut értékkel szdmolt eltéréseinek atlaga:

i‘!:'(}'ﬂ(ﬂ?,n,xr );m(x;,))
L <1)

n

Ahol n az adatsor hossza; f() a kovetési modell vizsgalt paramé-
tere; m() a mérési adatsor; p,_ a modell paramétervektora; x; a
mérési pont, D(f,m) pedig a kilénbségfiggvény.

Az optimum kritérium ilyen megfogalmazasa teljesen altalanos, a
megfeleléen identifikalt modell elérése érdekében tehat meg kell
hatdrozni a fliggvény egyes elemeinek jelentését. Jelen vizsgalat
soran a figyelembe vett tényezdk:

1. A vizsgalt paraméter (f(); m()): a jarmikovetési modellek
identifikaciéjanal nem egyértelmiien meghatarozott az a jarmu-
paraméter, amelynek a legjobb illeszkedését kell meghatarozni.
Alapvetéen haromféle megkdzelités lehetséges [3]:

a. A jarml adott bemend paramétereihez tartozé gyorsitas
vizsgdlata. Ebben az esetben minden egyes mérési ponthoz
generalhaté a gyorsitas, és ezt kell 6sszevetni az adott pontban
mért tényleges gyorsitassal. EIénye, hogy nem kell szimulaciét
generalni az optimumkeresés mellé, azonban nem biztositja a
kapott modellparaméterek altal a modell stabilitasat. Tovabbi
elénye, hogy — amennyiben nem akarunk jarmUvenkénti viselke-
dést vizsgalni — egyszer(ien csoportositott, és ezaltal méretben
jelentésen csokkentett alaphalmazon végezhet6 a vizsgalat.

b. A jdrmU adott bemend paramétereihez tartozé ,kovetkezé”
- At-vel eltolt ideji — sebességének vizsgalata. Ez a metdédus
nagyjabol azonos az el6z6 pontban leirttal, jelentésége olyan
modellek esetén lehet, ahol a modell kimend paramétere a jarma
sebessége (pl. Gipps-modell).

c. A mérés soran a kovetett jarmd minden paraméterét megtar-
t6, am a jarm(inél az aktualis paraméterlista alapjan lefuttatott
szimulacidelemzés. Ebben az esetben figyelembe vesszik a jarmu
mért és valos pozicidjat (vagy a kdvetési tavolsdgot), az optimalasi
célfuggvényében.

2. A kulénbségfiiggvény (D(f;m)): minden mért értékhez viszo-
nyité optimumkeresési eljaras kritikus pontja:

a. Az egyszerl megoldasok, mint az abszolut kiildnbség, vagy a
kildnbségnégyzet esetén gyors szamitasi eredményt kapunk, am
ezek bizonyos allapotokban (pl. a nagy kdvetési tavolsag esetén)
tul szigoruak lehetnek, igy az optimumkeresés legfontosabb
céltartomanyat karositjak.

b. A relativ kilonbség figyelembevétele ezért kiemelten fontos
A fenti lehetdségek kozotti dontés kézenfekvének tlinik, hiszen
alegmegfelel6bb eredményt mindkét esetben az utolsé, egyben
legkomplexebb eljaras adja. Azonban figyelembe kell venni, hogy
ebben az esetben az optimumkeresés eredményeit szolgaltato
szoftverrész igen processzorigényes alkalmazast eredményez és
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olyan szamitasi teljesitmény, amely ezt az igényt ki tudta volna
szolgalni, igy - f6leg a 2000 elSttiirodalmakban ismertetett - ku-
tatasok tulnyomé hanyada az egyszer(ibb megoldasokat kereste.
Azilyen vizsgalatok altalaban csoportositott mérési eredménye-
ken, esetleg kevés jarmi adatara tamaszkodva végezték el az
optimumkeresést. Szerencsére a szamitastechnikai teljesitmény
ma mar bonyolultabb megoldasokat is engedélyez.

A fenti szempontok figyelembevételével jelen vizsgalat soran a
vizsgalt modellparaméter a kévetési tavolsag, mely ily médon
biztosithatja a modell stabilitasat, a kilonbségfliggvény pedig
egy szimmetrikus relativ kilénbségnégyzet:

()

D(f (P )im(x,)) = [,f{pm.m—mm ] +[ f Py x)=mlx) ]

f{f’m\xr} m(x;)

Az eléz6 alfejezetben emlitettiik, hogy a modellek kimenete
generalasanak két alapveté mddja létezik: a mérési paramétersor
felhasznalasa és minden egyes pillanatban az adott bemenethez
generalt kimenet vizsgdlata, illetve a szimulacié. Ezek kozil a
masodik lehetdséget fejlesztettik. Mivel az irodalomban nem
taldlhato ilyen jellegl rendszer leirasa, ezért a metédust az ala-
poktdl kezdve kellett kidolgozni.

Eddig nem esett sz6 arrél, hogy a modellek paramétereinek megha-
tdrozdasa sordn nemcsak a modellek altalanos paramétereit, hanem
az egyes egyedek kiilénbségeit is meg kellett hatarozni. A modellek
minden esetben gyorsitasi kimenetet generdltak, igy a gyorsitasi
modellt kivétel nélkll az alabbi médon kellett meghatéarozni:

i

a,(p.x,.r,) 3)

Ahol a,'; () a modell gyorsits kimenete, p az aktualis paraméter-

vektor, x; az n-ik jarmud szimulaciobol nyert aktudlis allapota
(beleértve a kévetett jarmu allapotat is), r, pedig az n-ik jarmi
egyéni paramétervektora.

A feladat tehat kettds: meg kell talalni a megfelel6 p vektort és
meghatdarozni minden r egyedre egy olyan eloszlasfliggvényt,
amellyel a modellszimulacié késébb felhasznalhato sztochaszti-
kusan inicializalt egyedek generalasara. Rendelkezésre all tehat
az alabbi mért adatsor minden egyes jarm( 6sszes kovetési alla-
potara, id6 szerint ekvidisztans osztasban: [jarmlazonositod, idd,
pozicid, sebesség, gyorsulas, jarmiméret, kov. azonositd, kov.
pozicio, kdv. sebesség, kov. gyorsulas, kdv. hossz, poziciokilonb-
ség, sebességkiilonbség, gyorsulaskilonbség].

Ez az adatsor fogja a kiilonbségképzd figgvény egyik bemenetét
adni. A feladat ezek utan olyan hasonlé adatsor generalasa, amely
ugyanazon kiindulasi pontbol a modell alapjan képezi a jdrmdvisel-
kedés eredményét. Ehhez minden egyes jarmhoz generalni kell egy
hosszat és gyorsulasat tartalmazza, illetve a reakciéidé figyelembe-
vétele miatt a reakciéidé maximumanak megfeleld iddintervallum-
ban a vizsgalt jarmu dsszes adatat az adatsor elején.

Ezek utdn kovetkezhet a jarmikovetési szimulacié lefolytatasa,
szigoruan figyelembe véve a kdvetett jdrmu valtozatlanul hagyott,
mért paramétereit. A szimulacié minden egyes idépontban figye-
lembe veszi a jarmU allapotat, a modellparamétereket és a sajat
dontési valtozoit. Ez alapjan hatarozza meg a gyorsitast. A gyor-
sitas segitségével hatdrozza meg a jarmu At-vel eltolt sebességét
és pozicidjat az egyszerU ismert (trapéz-) szabaly alapjan:

igy nem biztos, hogy elvarhaté id6én belil megfelelé optimumhoz s, (i+D)=s, () +v, (At + Mmz (4)
lehet jutni. A korabbi kutatasok esetén nem allt rendelkezésre
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Ahol s (i+1) a kévetkezd pozicio, v (i) az eredeti sebesség, s (i)
az eredeti pozicié. igy minden szarmaztatott érték, beleértve
a vizsgalat targyat képezd kovetési tavolsagot is, egyszerlen
szamolhato.

Elsé [épésben el kellett késziteni az optimumkeresés kornyezetét.
A szoftver tervezése soran sok szempontot figyelembe kellett
venni ahhoz, hogy a kérnyezet tobbféle eljarast és tobbféle
modellt kezelhessen. Ennek megfeleléen a struktira harom fé
alkotéelemre torténd bontassal készilt. Ennek az osztalymodell-
nek a fontosabb elemeit szemlélteti az 1. dbra.
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1. dbra: identifikdcids osztdlyok

Az alkalmazas magjat a , TidentThread” szl adja, amely felel6s
az adatok betdltéséért, az optimald algoritmus inicializalasaért
és a vezérlésért. Az atvett paraméterek alapjan inicializalja a
JTPopulation” osztaly valamely utddjat annak figgvényében,
hogy milyen optimumkeresési metdédust akarunk alkalmazni
(genetikus algoritmus, gradiens mddszer, szimulalt hitéssel
tamogatott genetikus algoritmus stb.). Az igy |étrejott osztaly-
egyed atveszi a mérési adatokat (Datas), inicializalja a szimulacids
adatsort (OptiDatas), beallitia a modelltipust (ModellType) és
el6késziti a jarmlparamétereket (Cars). A modellparaméterek-
hez, mivel ezek modelltdl fliggéek, a TEntities listaba generalja
a populacio méretének megfelelé6 szamu egyedet, a ,TEntity”
osztaly megfelelé utddjabél. (TGHRENtity, TAimsunEntity,
TVissimEntity, TFuzzyEntity, TFuzzy3Entity) Ezek az egyedek
lesznek felelések azért, hogy a szimulacié soran a megfelel6
modell alapjan torténjen a vizsgalat.

Jelen esetben az optimumkeresés legnagyobb problémaja az,
hogy a célfliggvénynek t6bb lokalis minimuma létezik, illetve a
keresett fliggvény nemlineéris, ezért egyszer( analitikus moéd-
szerekkel nem hatarozhatd meg a globalis optimum. Ezért a va-
lasztott optimumkeresési eljaras a szimulalt hiitéssel tdamogatott
genetikus algoritmus.

Tovabbi problémat vet fel, hogy az altalanos kévetési modell
mellett a hozza tartozé vezetdk egyéni kiilénbségeinek meg-
hatdrozasa is szlikséges. Az identifikacio tehat egyrészt a teljes
adathalmazon elvégzett paraméter-meghatarozast jelenti, de
ugyanakkor id6rél id6re a hozza tartozo jarmivezetdi paramé-
tereket is frissiteni kell. Ezt a két feladatot egy eljarason bell
nem lehet megvalésitani, ezért a két feladatot parhuzamosan kell
megvaldsitani ugy, hogy egymasra a hatasuk kontrollalt legyen.
Az identifikacio folyamatat a 2. abra szemlélteti.

Lathatd, hogy a bal oldali folyamat Gnmagaban képes lenne egy
egyéni kiilonbségek nélkili modell identifikacidjara. Az Gnma-
gaban futé genetikus algoritmus ezt meg is valésitja, felhasznal-
va minden kilon jarminél annak paramétereit. Adott lefutas-
szam utan azonban atadja a vezérlést az egyéni kilonbségeket
kivalaszté algoritmusnak. Ez az algoritmus alapmodellként a
genetikus algoritmus csucsegyedeit hasznalja, nem moédositva
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2. dbra: az optimumkeresés menete

azok paramétereit, csak a kilén jarmUvezetdé paramétereken
futtatott gradiens algoritmussal keresi az egyedek optimuma-
it. Feltétel természetesen, hogy mindkét esetben ugyanazon
fitnessfliggvény hatarozza meg az optimumot. A két kilon
optimumkeresé algoritmus hasznalata azért célszerl, mert az
altaldnos modell esetén sok paraméteren sziikséges elvégezni
a keresést, ezért a gradiens modszer nem lenne megfelelé
vélasztas a sok lokalis minimum miatt. Az egyéni kiilénbségek
vizsgalata soran viszont csak kevés paraméterfajta meghata-
rozasat kell elvégezni, de rengeteg egyeden kulén-kilon, itt a
genetikus algoritmus lenne elfogadhatatlanul lassu.

A genetikus algoritmus — bar sokkal kevésbé érzékeny a lokalis
minimumokban valé bennragadasra mint a gradiens médszer — 6n-
magaban nem, vagy nem megfeleld idén belll szolgaltat minimum
helyet. Ezért célszer(i segédalgoritmust igénybe venni. Erre a célra
az un. szimulalt hiités szolgal. A szimulalt hiités 6nallé optimum-
keresési algoritmusként a '80-as években jelent meg [5] és a nevét
a fémek h(itésébdl vett analdgiajarol kapta. Az eljaras lényege,
hogy az egyes egyedek nem a gradienshez hasonlé egyenes Gton
kozelitik az optimumot, hanem a fématomokhoz hasonlé rezgést
imitalva, amelyek a fémek hitésénél a megfelel6 racsszerkezet,
jelen esetben pedig - a lokalis minimumhelyek kikertilésével - jobb
eredményt szolgaltatnak. A h(ités menete a Monte Carlo moédszer-
bdl véve véletlen szomszédos egyedek generalasa mellett folyik,
melyek tulélési esélyeit és/vagy tavolsdgat egy szabalyozottan
valtozé hémérsékletérték szabalyozza. Altalaban a hiitési folya-
mat exponencidlis cskkenést. Amennyiben lokalis minimumban
maradasra utalé jel van, visszamelegités sziikséges:

T = Aet™'™ (5)

Ahol T a hémérséklet, A skalazasi konstans, T, pedig az id6al-
landé.

A szimulalt hitést a genetikus algoritmus segédalgoritmusaként
kétféle médon lehet felhasznalni: vagy az egyed altal generalt
fitnessértékhez hozzaadva egy T-tél fliggé véletlen valtozot,
és igy segitve a kivalasztast; vagy a mutacié soran, szintén T-tdl
fligg6 sugarban, véletlen paramétermaodositast eszkdzolni, és
igy folyamatosan mozgasban tartva az egyedeket.

Az optimumkeresést végleges formaban olyan szimulalt hitéssel
tamogatott egyfaju genetikus algoritmus végezte, amelynek
tulajdonsagai:

- Elitista (5%-ban);

- Valés génreprezentaciéval rendelkezik;
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- A fitnessértéket a szimulalt hiités random(T)* fliggvényével
modosito;

- A szelekciot igy abszolut sorbarendezéssel valésitja meg;

- A mutaciot random(T)* sugarban végzi;

- Teljes rekombinaciot alkalmaz;

- Allandé populaciomérettel bir.

- [-T; T] intervallumon értelmezett egyenletes eloszlas.

A kutatas soran nemcsak a sajat modell, hanem irodalombdl
vett, ismert modellek paraméterei is meghatarozasra kerultek.
A modellek paramétereinek Ujbdli meghatarozasara azért volt
szlikség, mert a szakirodalomban ezek a paraméterek nem,
vagy nem elfogadhat6 formaban jelentek meg. Minden modell
- kivéve a Fuzzy allapotmodell és a Wiedemann modell - egyéni
kilénbségekkel és azok nélkil is targya volt a paraméterkeresés-
nek. igy 6sszesen nyolc vizsgalatot végeztiink el:

- GHR-modell (egyéni kiuldnbségekkel/nélkiliik),

- Gipps modell (egyéni kilonbségekkel/nélkilik),

- Wiedemann modell (egyéni kiildnbségekkel),

- Egyszerl Fuzzy modell (egyéni kiildnbségekkel/nélkilik),

- Fuzzy allapotmodell (egyéni kilénbségekkel).

A felsorolt modellek kéziil a Wiedemann és a két Fuzzy modell
rendelkezik olyan paramétersorral, mely megkiilonbozteti az
egyes jarmlvezetdk kilonbo6zé viselkedési paramétereit. A
kénnyebb dsszehasonlithatosag érdekében a két masik modellbe
is bekerultek egyéntél fliggé valtozék. A Wiedemann modell
vizsgalata soran kiderilt, hogy elegendé két megkilonboztetd
paramétert megadni, amely segitségével a vezetéi kilonbségek
kiemelhetéek.

A GHR-modell az aldbbi mdédon valtozott:

AV(t -T)
(Ax(t=T) +er,, )"

a,()=(c, +le,n,v,-T)]") (6)

Ahol r, ~az n-ik vezeté gyorsitasi, r, pedig a tavolsagbecslési
képessége/igénye. A modell tovabbi paraméterei lényegében
valtozatlanok, a c paraméter két részre valik (c, c,), illetve egy
altaldnos szorzétagot kap a tavolsagérzékelés (e).

A Gipps modell valtozasai:

v(nt+T)=(g, +&n,)*

s — -
d(mT +_|I|nf{n}‘ T - n‘ln{z{rﬁn Lty =sln=1)=x(m 1)~ (8, + 8,0, - v(m T —l:;iu—'llr:!_‘ (7)

Ahol r, ~az n-ik vezeté gyorsitasi, r, = pedig a tavolsagbecslési
képessége/igénye, v, 5, §,, €,, &, modositd paraméterek.

Elsé |épésben ésszer( és kézenfekvé a modelleket csak egyéni kii-
I6nbségek nélkiil vizsgalni. Ebbél a célbdl a genetikus algoritmus

a modellek fitnessértékei a 3. dbra szerint alakulnak:

Jrmeleerceids kAl3ubee prbet e figyelemleerd modell.Fnes fridhek

oA Lapgn Fuizy

3. dbra: globalis (egyéni kildnbségeket nélkildz6) modellek fitnessértekei
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Szembe6tl6, hogy a harom vizsgalt modell kdzil a GHR-modell telje-
sitett alegjobban és a Fuzzy modell aleggyengébben. A GHR-modell
esetében ez nem meglepé eredmény, hiszen egy jo altalanos modell-
rél beszéllink, azonban erre szimulaciét alapozni azért veszélyes, mert
rugalmatlan, és sorfejlédés esetén instabil eredményt szolgaltat. A
modell 0,139 értékd fitnesse azonban mar elég j6 kozelitést mutat.
A modell egy kivalasztott jarm(von vizsgalhato teljesitményét a
4. dbra szemlélteti. Ennek elsé diagramjan a kovetett (fekete), a
mért (kék) és a szimulalt (piros) jarm pozicidja lathato, a masodi-
kon és a harmadikon a mért és szimulalt kovetési tavolsag, illetve
sebességértékek lathatok, amelyek igen jo fedést mutatnak. Az
utolso diagram a kdvetési folyamat [sebességkilonbség-kovetési
tavolsag] sikgorbéjét (metszetét) vazolja fel:

- Lamamn

4. dbra: a globdlis GHR-modell teljesitménydiagramjai eqy kivélasztott jdrmdvén (pozicid,
kévetési tavolsdg, sebesség €s metszet)

Az 5. dbra az Osszes jarmire, a teljes adatsoron a mért és

poziciddiagram a teljes 1 km-es szakaszon dbrazolja a mért-
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5. dbra: a globalis GHR-modell teljes adatsorra vetitett eltérésdiagramjai, illetve az 5 m/s
sebességhez tartozd irdnymezémetszet
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S| iR | Gipps | Fumy | Fumy2 | Wiedomann |

Pozicioeltérés (m) 0,02; 1,99

-0,02; 0,83

0,02; 1,83

Sebességeltérés (m/s) 0,01; 0,87

2. tabldzat: a modellek mért adatoktdl vald eltérései (atlag, szords)

szimulalt 6sszefliggést, az eltérés igazan a kdvetési tavolsag
diagramrol olvashaté le. Ezen - poziciétél fliggd — eredmé-
nyek eltérésének atlaga méterben 0,04 - ez megfeleld; a
szoras 3,00.

A sebességértékek [m/s]-ban értelmezett eltérésének atlaga
-0,029, szérasa 0,089; amely szintén kivalonak tekinthetd.
Ugyanezen értékek:

- a Gipps modellnél  pozicié (0,192; 3,300), sebesség (-0,026; 0,986);
- a Fuzzy modellnél  pozicié (0,193; 4,090), sebesség (-0,019; 1,575).
A két masik modell esetén tehat mar jelentés az eltérés. A negye-
dik diagram a GHR-modell irdnymezéjének 5 m/s sebességhez
tartozé metszetét mutatja.

A modellteljesitmények forditottan aranyosak az idébeliségtikkel
ésa ,fejlettségiikkel”, dm a késébbi makroszkopikus vizsgalatok,
illetve a jarmUvezetdi kilonbségeket is figyelembe vevé eredmé-
nyek ramutatnak majd arra, hogy mind mennyiségi, mind miné-
ségi szempontbol megfordul a sorrend.

A vizsgalat valodi targya a jarmuvezetéi kildonbségek megha-
tarozasa, a modellparaméterek feltarasa mellett. Ez a feladat
azonban nagyobb teljesitményt igényel, igy a populacié mérete
512 egyedre, a generacidk szdma 335-re nétt.

Minden egyes jarm(inél meg kell hatarozni - jelen esetben két
- sajat paraméterét olyan mddon, hogy az dsszes jarmU para-
méter-sokasagara végll egy eloszlast lehessen illeszteni, amely
alapjan a késébbi szimulacié az egyedeket generalja.

Az épitett szimulacios szoftver szempontjabél hasznos, ha az
eloszlasok azonosak, ezért minden modell esetén a [0,15; 0,85]
intervallumon levagott (0,5; 0,15) normalis eloszlast erdlteti az
optimalizalé algoritmus. Ennek megvaldsitasa egyszerd, hiszen
egy ismert atlagu és szorasu adatsor kdnnyen transzformalhato,
amennyiben ezen sztochasztikus paraméterek hatasa egysze-
rGen jelentkezik (pl. [ar+b]), akkor még a globalis paraméterek
finomitasa is kézenfekvo.

Az elvégzett optimumkeresés eredményét a 6. dbra ismerteti.
A Fuzzy érzékelési modell esetében harom-harom, a Fuzzy
allapotmodell (Fuzzy 2) esetén allapotonként két-két particio
alapjan megvaldsitott modell vizsgalata készilt el. A modellek
teljesitménye tovabb javulhat a particiok méretének novelésé-
vel, dm a modell pontossaganak javuldsa nem lenne egyenes
aranyban a modell méretének - és ezaltal - a szamitasigényé-
nek névekedésével. A soft-computing eszkézdkkel eléallitott
modellek még igy is jobban szerepeltek a tébbi modellnél,
amelyet a megalkotasukbol fakadé rugalmassaguknak ko-

| anaiin i ARl gkt wwnis lggpebe nabmeecads e Beliasss datihek

6. dbra: az egyéni kiilonbségeket figyelembe vevé modellek fitnessértékei
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-0,01; 1,76
-0,01; 0,87

0,02; 1,68
-0,01; 0,86

-0,11; 2,67
-0,05; 1,12

szonhetnek. Természetesen a legrosszabbul teljesité modell is
jobb eredményt szolgaltat, mint a vezetéi kiildnbségek nélkiili
modellek legjobbja.

A Wiedemann modell viszonylag gyenge eredményét egyértel-
mden a tulzott 6vatossadga okozza, az a tény, hogy az ,Utkdzési
zénaban” abban az esetben sem gyorsit, amennyiben az elétte
haladé jarmu gyorsabb nala. Ez az dvatossag a modellezés szem-
pontjabdl kdzlekedésbiztonsagi megfontolasok mentén logikus,
am a mért adatsorok, illetve a kapott fitnessértékek alapjan
kijelenthetd, hogy nem életszer(.

Erdemes egy pillantast vetni a modellek teljesitményére, lathato,
hogy alapvetéen mind az 6t modell megfeleléen mukédik, a
Wiedemann modell értelemszerlien ebben az 6sszevetésben is
gyengébben szerepel.

A konnyebb 6sszehasonlitas érdekében, a vizsgalat tényleges
targyat képezd - és ennek megfeleléen a legfontosabb - mo-
dell a masodik Fuzzy modell, teljesitményének bemutatasaban
ugyanaz a kivalasztott jarmd szerepel, mint kordbban a GHR-
modell esetén. A modell teljesitményét a 7. dbra szemlélteti. A
teljes futas soran a poziciédiagram szinte tokéletes fedést mutat
és értelemszertien ugyanez mondhatd el a kdvetési tavolsag di-
agramjanak esetében is, hiszen a maximalis eltérés nem |épi at a
2 m-t. Ennél pontosabb kozelités azonban nehezen elképzelhe-
t8, mivel a jarmUivezetd pozicidjat egyéb korulmények, illetve
pillanatnyi sajat dontései is befolyasoljak.

Akivalasztott jarmu dtlagosnak tekinthetd abbol a szempontbdl,
hogy azon a GHR-modell altaldnos formajanak teljesitménye
is hasonldan jo értékeket mutatott, azaz a jdrmUlivezetd sajat

7. dbra: a Fuzzy modell viselkedése kivalasztott jarmdvon (pozicio, kovetési tavolsdg,
sebesség €s metszet)

viselkedési paraméterei kozelitik az 6sszes vezetd sajat para-
métereinek varhaté értékét; am a GHR-modell mas jarmUveken
nagyobb eltéréseket produkal.

A 8. dbran lathatdak a masodik Fuzzy modell teljes adatsorra
vonatkozo teljesitménydiagramjai. A pozicio és kdvetési tavolsag
eltérések 1,677-es szérasa megkdzeliti az elérhetd minimumot,
ennél jobb kozelitést ért el Kikuchi-ék [Kiku03] Fuzzy modellje,
am a naluk alkalmazott igen nagy particioméret és az ennek
megfeleld nagy szabalybazis gyakorlati szempontbol nem meg-
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feleld; illetve az a tény, hogy az 6 vizsgalatuk egyetlen jarmu f— Eavrital uvanig ()
viselkedésének leirasara vonatkozott rdmutat, hogy a jelen ™ Rl
dokumentumban ismertetett modell ilyen feltételek mellett 2
jobbnak értékelheté. A modell sebességben is megfeleléen tel- 0
jesitett, hiszen processzorigénye kevesebb, mint masfélszerese . S,
a Gipps modelljének. ! i
A sebességeltérés diagramon is kivehetd a kiugro értékek alacso- | S
nyabb szama. Az 5 m/s sebességhez tartozé iranymezd metszet e
pedig igen jol kozeliti a mért adatsorok medianjat. . ;
Végqul, az identifikalt modell vezet6i paramétereinek meghata- .., w |
rozasat a 8. abra, illetve a 3. tablazat ismerteti. W T TR
Az algoritmusba épitett eloszlaskényszerités megfeleléen muko- S AL 2 ",'.; s

détt, hiszen mindkét paraméter (r,.r,) 0,5-6s atlaggal és kb. 0,15-6s Bt g fm o}
szorassal rendelkezik. Tovabbi érdekesség, hogy sikerilt két olyan ™" fussie
tényez6t valasztani, amelyek nem, vagy nagyon kis mértékben 5
hatnak egymasra, ezt mutatja a tényezék alacsony korrelacioja.

rt
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8. dbra: jarmivezetdi kiilénbségek eloszldsanak sirdségfiiggvénye a Fuzzy (2) 9. dbra: a Fuzzy (2) modell teljes adatsorra vetitett eltérésdiagramjai, illetve az 5 m/s
modellben sebességhez tartozo irdnymezémetszet
_E_MI_II_
0,49 0,15 0,23 0,85 -0,013 -0,0004
. 0,50 0,18 0,15 0,85

3. tabldzat: a Fuzzy (2) modell jdrmiiparamétereinek statisztikai adatai

[3] Hourdakis, J., Michalopoulos, P.G., and Kottommannil, J.:
"A Practical Procedure for Calibrating Microscopic Traffic

A cikk ismerteti a mikroszkopikus jarmukovetési modellek para- Simulation Models", Transportation Research Record No. 1852,
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Tovabbfejlesztett optikai sebességméro

Kalman Viktor 2006 nyaran elkezdtik egy jarm(technikai szenzor fejlesztését, amely a talajt figyelve digitalis
képfeldolgozasi technikak alkalmazasaval a jarmd talajhoz viszonyitott sebességét méri. A cikk
Takacs Tibor elején réviden ismertetésre keriilnek a fejlesztés elézményei és a korabban megvalésitott eléze-

tes prototipus. Ezt kovetéen megvizsgalunk egy alternativ megvaldsitast, melyben matrix helyett
vonalkamerat alkalmazunk. Ismertetésre kerllnek a valtoztatas indokai és a varhato elényok, illetve
hatranyok. El6zetes vizsgalataink szerint nagyobb sebesség érhetd el kisebb szamitasi kapacitas
hasznélata mellett.

In the summer of 2006 we started developing an optical automotive sensor, which is able to
measure true ground velocity, by calculating displacement from consecutive images of the ground
below the vehicle. The first part of this paper describes the motivation behind the development
and our initial proof-of-concept prototype. Then we examine the advantages and disadvantages
of an alternative embodiment of the sensor, in which instead of a matrix camera, a line scan
camera is used. According to our simulations, higher speed can be achieved, while using less
computing power.

BEVEZETES

A 2006-0s év folyaman elkezd6dott egy optikai sebességméré
szenzor fejlesztése, mely a jarmd aljara szerelve a talaj felé néz,
és digitalis képfeldolgozas alapjan méri a talajhoz viszonyitott
hossz- és keresztiranyu sebességet [1]. Alkalmas a jarmi oldal-
kuszasi sz0gének a mérésére, ami bemenetil szolgalhat ESP-
algoritmusok szamara, vagy segitséget jelenthet a pontos futému-
bedllitashoz. Mas hasonlé célu miszerrel szemben elénye, hogy
kontaktusmentes, kisméret(, olcsd szenzorrdl van szé, amellyel
varakozasaink szerint nagy pontossag érheté el. A professzionalis
jarmUtechnikdban ez a mérési elv nem igazan elterjedt, jelenleg
csak tesztpalyakon, dinamikai adatgydjtésre hasznaljak.

Az eddigiekben megvaldsitottunk egy prototipust (7. dbra), amely
egy egyszer(, optikai egérhez késziilt navigacids szenzoron ala-
pul. Ezzel az egyszerl modszerrel is viszonylag jo eredményeket
értink el. Valasztasunk azért esett az egér érzékel6jére, mert
egy chipben megvaldsitja a sebesség mérését két dimenzidban,
kdénnyen beszerezhetd, jol dokumentalt és olcsé.

Ennek a megvaldsitasnak azonban szdmos hatranya van, ezért to-
vabbi kutatas-fejlesztés valt szilkségessé. Egy lehetséges megoldas
vonalkamera hasznalataval képzelheté el. A tovabbiakban ezen
irdnyban térténé kutatasainkat, kisérleteinket és eredményeinket
mutatjuk be.

OPTICAL FLOW VONALKAMERAVAL

Egér chip . Mikrokontroller

Adatgyviijo
A legtobb optical flow modszer a hagyomanyos matrix kamera (PC)
altal szolgaltatott képeken dolgozik, azonban ennek a kame-
ratipusnak tébb olyan hatranya van, amely komoly problémat
okozhat ennél az alkalmazasnal [3]. Taldn a legszembetlinébb
ilyen tulajdonsag az alacsony mintavételezési sebesség (frame

rate), amely lehetetlenné teszi a gyors mozgasok mérését.

Telecentrikus optika

Ezért mindenképpen érdemes megvizsgalni, hogy van-e lehe-
téség arra, hogy a hagyomanyos kamerat valamilyen masfajta
mUkddési elvli eszkdzzel helyettesitsiik. 1. dbra: optikai sebességmérd szenzor prototipusa
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Egy elképzelheté alternativa lehet a vonalkamera (line-scan
camera). E kameratipus érzékel6je csupan egyetlen szenzorsor-
bdl all, igy egy intenzitasvektort allit el6 - szemben a hagyo-
manyos matrixkamerakkal, amelyekbdl sikképet olvashatunk ki.
Ennek a kialakitasnak tébb olyan elénye van, amelyek remekdl
illeszkednek az optical flow sebességmérd szenzorokkal szem-
ben felallitott kovetelményekhez.

A legfontosabb ezek kozUll az igen magas frame rate. Mivel csupan
egyetlen szenzorsorbol kell kiolvasni az intenzitasértékeket, nagy-
sagrendekkel nagyobb mintavételezési sebesség érheté el: mig egy
atlagos vonalkamera sorfrekvenciaja 1-100 kHz tartomanyba esik,
addig a matrixkamerak extrém korulmények kozott is legfeljebb
az 500 fps sebességre képesek (hasonlé sorfelbontason). Fontos
tovabba megemliteni az egydimenziéban nézve kiemelkedéen
magas felbontast is.

Ekkora mintavételezési sebesség (és felbontds) tokéletesen
alkalmassa tenné a vonalkamerakat egy optikai sebességméré
alkalmazas alapjaul. Azonban tébb olyan probléma is felmertil,
amelyek megoldasa komoly kihivast jelenthet, és akdr meg
is hiusithatjdk a vonalérzékeldk ilyen irdnyu felhasznalasat.
Munkdnk soran ezeket a tényezdket térképeztik fel, majd
megkiséreltiink valaszt adni a felmerilé kérdésekre, nehéz-
ségekre.

Hagyomanyos optikaval a vonalkamerak a tér csak egy vékony
szeletét 1atjak, hiszen a leképzés egy sikra torténik, ebbdl a vonal-
érzékeldre pedig csak egy sor esik. Ez komoly problémat okozna,
hiszen kdnnyen elképzelhetd, hogy két, egymast kdveté mintavé-
telkor kiolvasott sorvektorhoz tartozé térszog k6z6tt semmilyen
kapcsolat nincsen. Ennek megléte azonban nélkilézhetetlen az
elmozduldsszamitashoz.

A probléma kiklszobolésére kildnleges kialakitasu lencserend-
szert lehet hasznalni (példaul hengerlencsét), amely segitségével
ugyanakkora térszéget lehet leképezni az egyetlen szenzorsorra,
mint amekkorat egy hagyomanyos sikérzékelére lehetett. igy a
vonalkamera tulajdonképpen egy sor szerinti integraléegységnek
tekinthetd.

Ennek a kialakitadsnak - a késébb bemutatott problémak mellett
- van egy nagy elénye: mivel egy adott térrész egyetlen sorvek-
torra képzédik le, a beérkezett fénymennyiség nem oszlik meg
az egyes sorok kozott, igy kisebb megvilagitas mellett is hasznos
képet kaphatunk.

A legszembet(inébb probléma azonban az, hogy a vonalérzékels-
re merdleges iranyl mozgasokat a vonalkameraval még henger-
lencse hasznalataval sem lehet mérni. Els6ként tehat tételezziik fel
azt az idealis esetet, hogy az elmozdulas kizarélag a parhuzamos
irdnyra korlatozodik. Ekkor elméletileg viszonylag egyszerl a
feladat, ugyanis ebben az esetben a két sorvektor k6z6tt szoros
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kapcsolat all fenn, hiszen az 6sszetartozé pixelek intenzitasértékei
(kozel) megegyeznek (2. dbra - bal oldal).

Probléma akkor adodik, ha a sorvektor egyes pixeleinek intenzitas-
értékei viszonylag kis szorast mutatnak, ekkor ugyanis tul homogén
a vektor ahhoz, hogy két egymast kovetd képen az Gsszetartozd
pixeleket meg lehessen hatarozni. Ez a jelenség természetesen a
matrixkameras megvaldsitas esetén is problémat okozott, hiszen
egy gyenge texturaju, homogén fellletrél készitett képszekvencia
egymast koveté képkockain érdemi valtozast nem lehetett érzékel-
ni. Ha ilyen képeknek vesszik a sorintegraljat, a kapott sorvektor
orokolheti a fellilet e rossz tulajdonsagat és az elmozdulas detek-
talhatatlan lesz. Vonalkamera hasznélatanal azonban nagyon jol
texturazott felllet esetén is jelentkezhet ez a probléma. A 2. dbra
jobb oldali képe egy ilyen esetet hivatott illusztralni. A kamera egy
JCikcakk” vonal felett mozog a jelzett irdnyban.

Egy valds alkalmazas esetén természetesen nem elégedhetiink
meg az egydimenziés mérésekkel. Egyértelm( tény azonban, hogy
a vonalérzékel6re merdleges iranyl mozgast (merdleges mozgas)
legjobb esetben is csak érzékelni (és nem mérni) lehet. Egy magatdl
értet6d6 megoldas lehet a két, egymassal szoget bezaré vonalér-
zékelbvel rendelkezé kamera egylttes hasznalata.

Egy nagyon fontos tényt azonban nem lehet figyelmen kivil
hagyni, amely a megvalésithatdsag ellendrzésének kulcskérdé-
se is egyben. Az el6bb lathattuk, hogy egydimenzids, tisztan
parhuzamos elmozdulas (és jol texturazott sorvektorok) esetén
a szamitasok elméletileg megoldhatok. Kétdimenzids esetben
azonban a pixelek intenzitasértékeinek valtozasat nem csupan
a mérni kivant parhuzamos sebességkomponens okozza, hanem
minden pixel értékében megjelenik a vonalérzékelére merdleges
iranyba torténé elmozdulasbdl fakado intenzitasvaltozas is. Ez
utdbbi tulajdonképpen a diszkrét, véges mintavételezés hibajanak
tekinthetd, és jelentdsen befolyasolhatja a parhuzamos elmozdu-
1as kiszamitasanak a lehetéségét (3. dbra).

Az el6z8ekbdl tehat két vizsgalati szempontot lehet megallapita-
ni: egyrészt fontos ellenérizni, hogy vonalkameras képvektorok
alapjan megallapithaté-e a parhuzamos mozgas, masrészt meg-
kerllhetetlen kérdés, hogy a merdéleges mozgas mekkora mértéku
teljesitményromlast eredményez. Ebben a részben ezen tényezék
vizsgalati modszereit és a kapott eredményeket mutatjuk be.

A klldnb6z6 vizsgalatokat szimulacios kdrnyezetben hajtottuk
végre, mert els6ként a megvalodsithatésagot szerettiik volna ellen-
6rizni. A tesztelést tehat egy virtudlis vonalkameraval végeztik
el. Ehhez kilonb6zé felliletekrél hagyomanyos matrixkamera-
val digitalis fényképet készitettiink. A virtudlis vonalkamera e
tesztfellletek felett mozgott ugy, hogy a képeknek csupan egy
meghatarozott szegmensét latta, vagyis az érzékel6 sorvektora
e négyzet alaku régio sorintegraljanak tekinthetd.

2. dbra: vonalérzékeldvel parhuzamos irdnyd mozgasok
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3. dbra: a merdleges mozgdsok hibdja

A texturazottsag jellemzésére egy egyszerl mérészam, a sorvektor
szorasa remekil hasznalhato volt. A meréleges elmozdulasbol
fakado hibat azonban mar sokkal koriilményesebb volt megha-
tarozni. Ehhez a virtudlis kameraval egy meghatarozott helyen
készitettiink egy referenciavektort. Ezutan egy ismert mértéku
parhuzamos eltolas utan ismét eldallitottunk egy sorvektort,
és kiszamitottuk, hogy egy adott algoritmus mekkora mértéku
elmozduldst mért. Az ismert és a szamitott elmozdulas kalénb-
sége adta az algoritmus hibajat. Ezutdn megismételtilk a mérést
ugyanekkora parhuzamos, de mar bizonyos mértékd merdleges
elmozdulasokkal is, informaciot gydjtve arrél, hogy az adott
algoritmus a megfelelé fellleten mekkora mértékd merdleges
elmozdulast képes elviselni. Ezzel egy olyan fiiggvényt kaptunk,
amely a merdleges elmozdulasok fliggvényében abrazolja a tesz-
telt algoritmus hibajat egy adott parhuzamos elmozdulas mellett
(az adott képen) (4. abra).

Természetesen az adott mérési eredmény hibajat a felllet és a
hasznalt algoritmus nagymértékben befolyasolja. Annak érdeké-
ben, hogy tébbé-kevésbé altalanos érvényl eredményre juthassak,
26-féle fellleten (5. dbra) 4 kilénb6z6 hasonldsagi mértékkel
(Euklidészi-tavolsag, Manhattan-tavolsag, Koszinusz-tavolsag és
korrelaciés egyiitthato) végeztiik el a kisérleteket. igy egyuttal
lehet6ség nyilt az egyes modszerek és fellletek dsszehasonlita-
sara is.

A tesztek soran a parhuzamos mozgas mértéke 1%, 10% és 25%
volt. Az algoritmusok a parhuzamos irdnyu elmozdulast a 0-50%
intervallumon keresték, minden 0% és 100% koz6tti merdleges

5. dbra: néhany szimuldcids feliiletkép
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4. dbra: a szimuldcids metddus illusztrldsa

elmozdulas esetén. K6z6s jellemzdjik, hogy az un. ,nyers eré”
modszeréhez nyulnak: 0 és a maximalis parhuzamos elmozdulas
kozott az Gsszes lehetséges eltolashoz kiszamitanak egy mérésza-
mot, amelyek az adott parhuzamos elmozdulas ,valoszin(iségét”
mutatjak. Minél nagyobb ez a szam, annal biztosabb, hogy ennyit
mozdult el a kamera a két kép felvétele kdzott. igy a kiszamitott
értékek maximumahoz tartozé eltolédas lesz a becsilt elmoz-
dulas.

Bar ez a vizsgalati médszer igazan egyszerd, jelen esetben nem
torekedtlink arra, hogy egy bonyolult, de pontos algoritmust fej-
lesszlink ki, hiszen a hangsuly maganak a megvaldsithatésagnak
az ellen6rzésén volt.

SZIMULACIOS EREDMENYEK ERTEKELESE

Els6ként a képek texturdzottsagat ellendriztik. Sajnos a mester-
ségesen el6allitott sorvektorok intenzitasértékei relativ alacsony
(5% koruli) szoradst mutattak. A kérdés az volt, hogy ilyen alacsony
érték mellett elvégezhetd-e egyaltalan a parhuzamos elmozdu-
lasok mérése, illetve mennyire befolyasolja a merdleges iranyu
mozgas a hatékonysagot. Ezekre a kérdésekre a masodik kisérlet
adott kimerit6 valaszt.

Az elsé fontos kovetkeztetés, amit akarmelyik algoritmus szinte
barmely diagramjabdl le lehet vonni, hogy a mérések hibaja
eléggé ,binaris” természeti: vagy tokéletes a szamitas (vagyis a
hiba értéke nulla, vagy hozza nagyon kozeli értékii), vagy olyan
Oridsi eltérés van a kiszamitott és a valos elmozdulas kézott,
hogy teljesen hasznalhatatlan a mozgas becslésére (6. abra - bal
oldal). Ez valos felhasznalas esetén komoly problémat okozhat,
hiszen az ilyen hamis és nagyon hirtelen ugrasok belathatatlan
kovetkezményt is okozhatnak (pl. egy szabalyzé esetén), ugyanis
az eddig teljesen pontos sebesség- és elmozduldsmérés hirtelen
kezelhetetlenil nagy hibat szenved el.

Sokkal jobban kihasznalhaté lenne egy olyan médszer, amely bar
- természetes moédon - bizonyos mértékd merdleges elmozdulas-
nal mar hibazik, de e hiba sokkal finomabban és folytonosabban
novekszik. Erre egy lehetséges megoldas lehet példaul egy olyan
sulyozas bevezetése, amely a kordbban (el6z6 képvektorparnal)
mért elmozdulashoz kdzeli eltolédasok kivalasztasanak valoszind-
ségét megnoveli. Ez azért lehet egy hatékony alternativa, mert
nem valoszind, hogy a két mintavételezés kdzotti olyan drasztikus
valtozas lenne a valoés sebességben, amely a kordbban mérttdl
nagyon tavol lenne.

Szintén fontos észrevétel lehet, hogy a hiba hirtelen ugrasanak
hatéra - eltekintve néhany csekély szamu ellenpéldatél - szinte
fliggetlen a parhuzamos elmozdulas mértékétdl. Vagyis lényeg-
telen, hogy 1%-0s, 10%-0s vagy 25%-os elmozdulds tortént, a
merdleges mozgas minden esetben korilbelll ugyanannyira
befolyasolta a mérés pontossagat.

Az egyik legfontosabb kérdés azonban az, hogy hol torténik a
hiba drasztikus névekedése, vagyis mekkora mértékl merdleges
iranyu elmozdulast képes az algoritmus hiba nélkdl elviselni. Erre
a kérdésre nem adhaté olyan hatarozott valasz, mint a korabbi

A j6v6 jarmuve



esetekben. Ugyanis az algoritmusok és a fellletek szerint is nagy
szoOras van a kapott eredményekben. Ezek leirdsa messze megha-
ladnak e cikk kereteit, igy csak a legfontosabb kévetkeztetésekre
térink ki (a részleteket lasd [2]).

Erdekes modon a négy algoritmus egy-egy olyan part alkot,
amelyekben talalhaté moédszerek meglepéen hasonld eredményt
adtak. Ennek okat elsésorban abban lattuk, hogy mig az elsé
csoportban talalhaté algoritmusok (Euklidészi- és a Manhattan-
tavolsag) a vektorokat pixelszinten (lokalisan) hasonlitjak dssze,
addig a masik ketté (Koszinusz-tavolsag és korrelacios egyltthatd)
globalisan az egészet egyben kezeli.

Osszességében azt lehet megéllapitani, hogy a globalis médszerek
hatékonyabban és megbizhatébban oldottdk meg a feladatot: az
esetek nagy tobbségében kb. 25-50%-0s meréleges elmozdulasig
tokéletes eredményt szolgaltatnak, és csak utana kévetkezik be a
drasztikus ugras. A lokalis technikak ezzel szemben sokkal nagyobb
szérast mutatnak: bizonyos esetekben az el6zéekhez hasonlé
eredményeket kaptunk; gyakran megesett azonban, hogy mar
minimalis meréleges elmozdulas esetén is nagyon pontatlansagot
szenvedett el a mérés.

Mindkét esetben eléfordul az az érdekes jelenség, miszerint kozel
100%-o0s merdleges elmozdulas esetén sem nétt meg drasztikusan a
hiba (6. abra - k6zépsé kép). Emiatt azonban felmertlhet a hiteles-
ség kérdése, hiszen ilyenkor mar minimalis a két vektorhoz tartozé
kozos sikfelllet metszete, igy kevésbé valdszinli sorvektorok kozti
szoros kapcsolat. Ez azonban nem fordult el olyan gyakran, hogy
teljes mértékben megkérddjelezze a teljes mérés hitelességét, azon-
ban mindenképpen tovabbi vizsgalatok targyat fogja képezni.

Az eredmények értékelése soran - tobbek kézott az el6z6
probléma miatt - megkiséreltiik megallapitani a kapcsolatot a
sorvektorok - illetve a matrixképek - szoérdsa (texturazottsaga)
és a hiba kozott. Kovetkezményként azonban azt vonhattuk
le, hogy semmilyen 6sszefliggés nincsen e mértékek kozott (6.
abra - bal oldal). Ezt azzal lehet magyarazni, hogy mig gyenge
texturazottsag esetén nehezebb megallapitani az elmozdulast, de
a merdleges elmozdulas kisebb hibat okoz, addig nagy szérasnél
ez éppen forditva van. Ezen elény-hatrany par ,sulydnak” valto-
zasa okozza e sztochasztikus viselkedést.

Osszefoglalva tehat arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy bar
szamos nehézséget és feladatot kell megoldanunk a jévében,
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mégis érdemes a kérdéssel részletesen foglalkozni, hiszen a szi-
mulacios eredmények tobbsége szerint a vonalkameras optical
flow szamitas képes 20-25% mérték( merdleges elmozdulast is
elviselni a pontossag drasztikus csokkenése nélkil, amely béven
a tlréshataron belil esik.

A jov6ben tehat mindenképpen folytatjuk ezen irdnyu fejlesz-
téseinket. Egyrészt egy sokkal dsszetettebb, robusztusabb és
pontosabb algoritmust fogunk megalkotni a sorvektorok kozti
elmozdulas kiszamitasara. Masrészt megvizsgaljuk az integralas
sulyozasanak a hatdsat, példaul konstans sulyok helyett Gauss
figgvényt hasznalva. Ezek utan elkészitink majd egy vonal-
kamerara épulé tesztplatformot, amelynek segitségével valds
kornyezetben is vizsgalhato és ellendrizhetd lesz a vonalkameras
optical flow elve.

E cikkben az optikai sebességmérés egy Uj irdanyzatat, a vo-
nalkamerara épil6é optical flow szamitast mutattuk be. Elsé
kisérleteinket szimulacids kérnyezetben hajtottuk végre abbdl
a célbdl, hogy ellenérizziik a médszer megvaldsithatosagat és
lehetdségeit. Elsé eredményeink - bar szamos nehézséget és
problémat vetettek fel - mutatjak, hogy a technikdnak komoly
elvi akadalya nincs.
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Autogyartok a legkorszer(ibb érzékeld technikat is bevetik, a gépjarmiveik biztonsagi és kényelmi
szolgaltatasainak novelése érdekében [6]. A tervezés is egyszer(isddik, ha az egyes érzékelbket
kiilénb6z6 rendszerarchitekturakba kénnyen lehet integralni. Az autondm navigacioé kutatasaink
fokuszdban van. A megoldast két altalanos funkciéra alapozzuk: mozgaskovetés és 3D rekonstruk-
Cié. A képérzékel6k a vezetdnek a figyelmét esetleg elkerilé latvanyrészletet is interpretaljak, mig
a jarmUinek lehetévé teszik a kdrnyezet jobb ,megértését” és a jelfeldolgozason alapulé adekvat
reakciét. A kamerdk és egyéb 6 DOF érzékelSk (radar, LIDAR, magnetométer, gyorsulasérzékeld,
GPS, ultrahang, giroszkép) fuzidja j6 megoldas lehet. Ebben a cikkben - folytatva az el6z6 szamok-
ban megjelent cikkeink gondolatmenetét — bemutatjuk a vezeték nélkili halézatok fejlesztésében
elért eredményeinket, a biztonsadg, energiatakarékossag, robusztussag, skaldzhatosag, ad-hoc
routolas, hot-plug jelleg, valamint a sdvszélesség tekintetében.

Automotive makers are incorporating cutting-edge sensing features for safety and convenience in
their car and commercial vehicle designs [6]. To support designers, they must be integrated into
a variety of system architectures. Autonomous navigation is in the focus of our interest. Tasks are
mainly based on two types of functionality: motion description and 3D reconstruction. Image
sensors in vehicles help drivers to interprete scenes they would not otherwise be able to see and
help the car itself to better “understand” its surroundings, process the information, and react.
Fusion of data generated by vision and other 6DOF sensors (like radar, LIDAR, magnetometer,
accelerometer, GPS, ultrasonic, gyroscope, etc.) could facilitate this complex task. In this article
- in accordance with a series of our previous articles - we would like to introduce- as an initial step
toward these goals — our results in wireless sensor networking providing some security, energy-
awareness, robustness, scalability, ad-hoc routing, hot-plug and channel bandwidth features.

a szenzorfuziét. (Példaul egy riasztd emelésérzékeldje alkalmas
a borulas érzékelésére, vagy a riaszté GPS koordinatai felhasz-

Az EJJT RET keretében torténé intelligens jarmd szenzorhald
fejlesztések soran igény merilt fel egy olyan keretrendszer
kiépitésére, mellyel a szenzorok koz6tti és/vagy valamilyen
koézponti egységgel torténd egyedi kommunikacids feladatok
gyorsan és koltséghatékonyan oldhaték meg. Ez az elvaras
mind a tesztelés, mind a keretrendszer esetleges jarmube valé
integralasa szempontjabol a vezeték nélkili megoldasokat ré-

szesiti elényben (Wireless Sensor Network, WiSeNt). Példaul a

tesztelésifazisban a szenzorok adatainak feldolgozasa gyakran

még PC-n toérténik, mig a szenzorok valamilyen mozgd eszk6zén

(vezérelheté modellauté [1]) vannak elhelyezve. Egy vezeték

nélkili keretrendszer jarm(be valo épitése mellett szamos

elény hozhato fel:

- Nem szukséges pétldlagos vezetékezés kiépitése, ezaltal a te-
lepitési koltségek csokkennek, valamint - utdlagos beszerelés
esetén - a jarmu esztétikai (és ezaltal piaci) értéke is kevésbé
csokken.

- Avezeték nélkili hdlézatokhoz gyakran a ,,nem biztonsagos”
kifejezést asszocialjuk. A vezetékek kiépitésének szlikségtelen-
sége azt is eredményezi, hogy a jarmi meglévd vezetékezése
érintetlen marad, igy garantéltan nem teszi ténkre az Uj vezeté-
kezés a régit. Ez kiemelkedéen fontos, mert szamos biztonsagi
rendszert lehetetlen tesztelni egy Uj rendszer beépitése utan.
(Példaul a 1égzsak vezetékezésének esetleges elrontasa egy Uj
GPS-es navigacids rendszer telepitése kozben komoly kdvetkez-
ményekkel jarhatna.)

- Harmadrészt, mivel a vezeték nélkuli halézatokhoz sokkal
kénnyebb akar hot-plug, akar cold-plug médon csatlakoz-
ni, a hozzaadott rendszerek egyluttmuikoédési képessége
(interoperability) jelentésen né. Ez a tulajdonsag megkdnnyiti
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nalhaték az elkerilhetetlen, de azért még idében érzékelt
Utkozés eldtti vészhivashoz.)
A cikkben harom vezeték nélkili technolégiat vizsgalunk meg,
melyek kiilénb6z6 szempontok alapjan lehetnek elénydsek:
- Crossbow
- ZigBee
- Wifi.
A technolégidk ismertetése utan a cikk betekintést nyujt a
vezeték nélkili halézatok biztonsagi kérdéseibe, majd néhany
alkalmazasi példat ismertet.
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1. dbra: a Mica2Dot mote
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Az elsé megvizsgalt platform a Crossbow Mote-rendszer volt,
azon beliil is a Mica2Dot (lasd 1. dbra), mely a kovetkezé tulaj-
donsagokkal rendelkezik:

- Aplatform kész radiés halézatot biztosit, amely lehetévé teszi
a vezeték nélkali haldézatok tipikus problémainak (biztonsag,
energiaellatas, sdvszélesség) megismerését és ezen problémak
megoldasat.

- Aplatformon a nyiltforrasu TinyOS operacios rendszer fut, mely
a rendszer nyitottsadgan tul a a kompatibilitast is biztositja.

- ATinyOS felett fut6 alkalmazasok fejlesztése a NesC programozasi
nyelven torténik, mely alapvetéen C szintaktikaval rendelkezik,
viszont komponens alapu tervezést és implementaciot biztosit.

A platformrol 6sszességében elmondhaté, hogy kénnyen
testreszabhato, jol skalazhatd, hot-plug tdmogatdsu, valamint
igény szerint ad-hoc telepitheté és viszonylag biztonsagos, illetve
robusztus.
A skaldzhatdsagba beleértjik, hogy - a savszélesség korlatain
belll - tébb szenzor hozzaadasaval a szenzorok adatainak statisz-
tikai pontositasan kiviil azok hibaanalizise is lehetséges. Minden
csomopont egyedi azonositéval és tipussal képes bejelentkezni a
halézatba, majd az érzékelt adatokat kbzzétéve azokat az azonos
eredetlivel 6sszevetve képes a hibas csomdpontokat felderiteni,
majd azok eredményét figyelmen kivil hagyni, korrigalni vagy
6nmagat lekapcsolni.
A hot-plug tdmogatas alatt nemcsak az értendd, hogy egy Uj cso-
moépont hozzaadasaval a rendszer Ujrakonfiguralas nélkil képes
tovabb mUkodni és/vagy Uj szolgaltatasokat nyujtani, de az is, hogy
a tapellatas hidnya miatt kiesé csomdpontokrol a tobbi - akar mas
tipusu - csomoépont képes tajékoztatast kiildeni valamely kiilvilaggal
kommunikalé csomépont, példaul egy LCD-panel felé.
Az ad-hoc telepithetéség alatt nemcsak azt értjiik, hogy a ha-
tétavon bellli csomépontokat tetszés szerinti elrendezésben
telepithetjik, hanem azt is, hogy ezek az egységek képesek
egymas szamara atjatszoallomasként viselkedni (ad-hoc routing,
lasd 2. dbra), ezért az adott energiafelhasznalassal elérheté ha-
tokornél nagyobb 6sszhatokorl haldzatban is mikodbképesek,
el6zetesen megtervezett halézati struktura nélkil is.

Az ad-hoc routing kdvetelményeit egyszertien kielégité kozds

kulcs és az ezzel jard viszonylag alacsony szamitasi kapacitas

(energiafogyasztas) kdvetkezményeként mindaddig elég bizton-

sdgos megoldast kapunk, amig a kdzds kulcsot csak jé szandéku

csomopontok ismerik, és nem rendellink nagy szamitékapacitast
és eszkozt a forgalom lehallgatasahoz és visszafejtéséhez.
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2. dbra: ad-hoc vezeték nélkili szenzorhald-architektura
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A robusztussag az azonos adatforrasu (funkciéju) érzékel6k
redundanciajabdl is kovetkezik.

A felsorolt méretezési megfontolasok kapcsan fontos azt is
megjegyezni, hogy az egyes terlleteken megkivant maga-
sabb igény csak a tobbi rovasara valosithaté meg. Példaul a
robusztussagnovelés-érzékelé redundancia segitségével kolt-
ségnovekedést, illetve plusz kommunikaciét jelent, ami az adott
savszélesség kihasznalhatésagat csokkenti.

AZigBee (lasd 3. abra) egy magas szint(i kommunikacios protokoll,
kis savszélességu, kis energiaigény digitalis radidatvitel megvalo-
sitdsahoz. A ZigBee Alliance (zigbee.org) altal kezelt szabvany az
IEEE 802.15.4 WPAN-ra (vezeték nélkiili személyi halozat) épiil. A
ZigBee altal szem el6tt tartott f6 szempontok a hosszu tizemidé
(elemes taplalas esetére) és a biztonsdgos adatatvitel.

3. dbra: ZigBee modul

A ZigBee felépitése

A ZigBee az OSI-modellhez hasonlé felosztas alapjan 6t rétegre
tagolhatd (lasd 4. abra). Az egyes szomszédos rétegek SAP-okon
(service access point) keresztll kommunikalnak egymassal, egy-
szer( kérés-valasz (fentrdl le) és értesités-elfogadas (lentrdl fel)
Uzenetparokkal. A legfelsé réteg az alkalmazasréteg, melyet vagy
az eszkdz gyartdja specifikal, vagy egy el6re megvalositott ZigBee
profilt implemental, mely lehetévé teszi a mas gyartok hasonlo
célu termékeivel valé6 kommunikaciét (pl. home automation
profile). Ez alatt helyezkedik el az alkalmazastdamogatasi réteg
(application support layer), melynek feladata a profil és az
azon belili adatcsoport- (cluster) kezelés, valamint az alkalma-
zas szdmara tamogatast nyujt az alsébb rétegek eléréséhez,
Uugynevezett ZigBee device object-eken (ZDO) keresztil. A
halézati réteg az IEEE-szabvanyban nem specifikalt topoldgidk
alkalmazasat teszi lehetévé, elsésorban Gtvalasztas (routing)
szolgaltatasa segitségével, valamint lehetéséget ad csoportos
cimzésre. A jelen alkalmazas szamara jelentés funkcidkat azon-
ban megvalédsitja az alsé két réteg, igy a tovabbiakban ZigBee
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helyett csak az IEEE 802.15.4-gyel foglalkozunk. A kovetkezé
réteg a kozegelérési (MAC) réteg. A teljesség igénye nélkil né-
hany szolgaltatasa: CSMA/CA kbézegelérés-vezérlés, cimkezelés,
megbizhatd adatatvitel-vezérlés, titkositas stb. A legalso, fizikai
réteg (PHY) feladata a csatornakezelés, a modulacio és maga a
fizikai atvitel a 898,915 MHz vagy a 2,4 GHz ISM-savokban (mi
csak az utdbbit hasznaltuk).

APPLICATION/ T Zighee
PROFILES | or OEM
A
Lighee
Alliance
Platform
 MEDIUMACCESS
CONTROL LAYER IEEE
802,154
v Y

4. dbra: a ZigBee rétegei

Az IEEE 802.15.4 vonatkozo jellemzéi

A szabvany a meghatarozott szimbélumrata alapjan maximalis
250 kbps szabadtéri atviteli sebességet tesz lehetbvé csatornan-
ként. Ebbe beleértendé minden forgalom az adott csatornan,
csomagfejlécekkel (header), visszaigazolé Gzenetekkel és halézat-
azonositd csomagokkal (beacon) egytitt. Mindezeket figyelembe
véve, a hasznos sadvszélesség joval kisebb az elméleti 250 kbps-os
maximumnal, de ennek értéke sok tényezdtdl fligg, melyekrdl
a szabvany nem tesz emlitést. A hatotavot a szabvany szintén
nem specifikalja, igy ez PHY implementacié és antennafiiggéd,
de altaldban a gyartdk 30-60 m-t emlitenek. A csatornakiosz-
tas a kovetkezéképpen alakul: 1 csatorna a 898 MHz-es savban
(20 kbps), 10 a 915 MHz-es savban (40 kbps) és 15 a 2,4 GHz-es
savban (250 kbps). Egy csatornan tobb halézat is mikédhet egy-
idejlleg, de természetesen ugyanabbdl a sdvszélességkészletbdl
kell gazdalkodniuk ez esetben. A halézatot egy kiemelt szerepu
eszkdz, az ugynevezett koordinator inditja és kezeli. A koordi-
natorfunkcidkat ellatni képes eszk6zoket FFD-nek (full function
device) nevezzik, ellentétben az RFD-kel (reduced function
device), melyek csak végpontként lizemelhetnek. A halézathoz
kapcsolodott eszkdzok csillagtopoldgidban helyezkednek el
a koordinator korul, de az FFD tipusu eszk6zok képesek koz-
vetlenll egymassal is kommunikalni. Halézat Iétrehozasakor a
leendd koordinatornak lehetésége van a csatornakat scannelni,
hogy megallapitsa a kijelolt csatornakon Iévé energias(iriséget,
igy kivalaszthatja az Ures csatornak egyikét, vagy a legkevésbé
terheltet. A hal6zat |étrejotte utdn a koordinator miikédhet un.
beacon enabled Gzemmoddban, amikor adott id6k6zonként ha-
I6zatazonosité frame-eket (beacon) sugaroz. Ezeknek nemcsak
a héalozat ,hirdetése” a feladata, hanem id6zitést biztosit a GTS
(guaranteed time slot) Gzemmaoédhoz, melyben a kis savszéles-
ségl, de kis késleltetésigényl eszkd6zdk garantalt iddszeletet
kapnak periodikusan. Ha egy végpontként m(ik6dd eszkdz
csatlakozni szeretne egy halézathoz, két médon scannelheti a csa-
tornakat. Aktiv médban egy beacon-request kiildésével értesiti a
csatornan halézatot fenntarto koordinatorokkal, hogy kildjenek
halozatazonositot. Passziv médban pedig csak figyeli a csator-
naforgalmat, igy beacon-enabled halézatokat képes megtalalni.
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A hédlézatazonosito frame tartalmazza a 16 bites PAN id-t és egy
tetszéleges byte sorozatot (lehet pl. karakterlanc), ami alapjan az
eszkdz azonositani tudja a keresett halézatot. A csatlakozashoz
kérést kuld a kivalasztott halézat koordinatoranak, ami pozitiv
elbiralas utan valaszaban megadja az eszkdz 16 bites haldzati
cimét. Az adatatvitel maximum 127 byte méretli csomagokkal
torténik, melybél kb. 90 byte a hasznos teher. Ennek minél
jobb kihasznélasa kritikus fontossagu az adatatviteli sebesség
szempontjabol. A csomag fizikai kézegre helyezése CSMA/CA
kozegelérés-vezérléssel torténik, tehat az eszkdz belehallgat a
csatornaba miel6tt adni kezdene, ha a csatorna foglalt, random
ideig var, majd uUjra prébalkozik. A csomag fejlécében szerepel
a cimzett és a feladd cime (16 bites haldzati cim vagy 64 bites
IEEE-azonositd), a cél és a forras halézatazonosito (16 bites PAN
id), maga az Uzenet, és az Uzenet titkositasi és visszaigazolasi
opcidi. Ha az lizenet frame visszaigazolast igényel, a kiildd varja
a célallomas automatikus valaszat. Ha megkapta, értesiti a fel-
s6bb réteget vagy alkalmazast. El6re bedllithaté a varakozasiidd,
valamint ennek letelte utan az ujrakildési probalkozasok szama.
Ha a beallitott szamu kildés utan sem érkezik meg az elfogadé
Uzenet (acknowledge frame), akkor a MAC-réteg értesiti az al-
kalmazast a sikertelen kiildésrdl is. Az atvitt Uzenet helyességérdl
szekvenciaazonosité és CRC-kéd gondoskodik. Lehetéség van az
Uzenetek titkositasarais, ezen a téren a szabvany igen rugalmas,
sok megoldast kinal: kezdve a megbizhatatlan partnerek tGizene-
teinek elutasitasatol, a 128 bites AES-kdédolasig.

A harmadikként megvizsgalt vezeték nélkiili adatatviteli kdzeg
a széles korben elterjedt TCP/IP protokollt hasznald WiFi volt
(IEEE 802.11 b/g). A technoldgia elénye a nagy savszélesség,
viszont adott késleltetést nem képes biztositani, ami a valds ideju
rendszerek alapkdvetelménye. igy a WiFi olyan kévetelmények
esetén jOhet széba mint megoldas, ahol megfelel6 savszélesség
és bufferelhetdség esetén elegendéd, ha a kiildé fél megerésitést
kap ahogy a fogadé vette az lGzenetet, hiszen csomagvesztés
esetén lehetdség van ilyenkor a csomag Ujrakiildésére. A WiFi
ezen kévetelményeknek megfelel, hiszen a TCP/IP protokoll teljes
kord atvitelvezérlést valdsit meg a felhasznald szamara atlatszé
modon, valamint a szabvany G verzidja 54 Mbps atviteli sebes-
séget tesz lehet6évé, ami ugyan a valésadgban nem érheté el, de
megfelel6 teljesitményl addval és a széles termékskalardl valasz-
tott megfelel6 nyereségl és iranykarakterisztikaju antennakkal
kielégité eredmények érheték el. Problémat jelent viszont, hogy
az eddig ismertetett két technoldgidhoz képest egy nagyobb
szamitasigény, bonyolultabb protokollal van dolgunk. Ezért a
WiFi mikrokontrolleres beagyazott kérnyezetbe integralasa nem
egyszerl és nem olcsé. Ezekre a problémakra megoldast jelent
a protokoll- és kézegvizsgalat, illetve a tesztelési fazis soran va-
lamilyen fogyasztoi eszkdz hasznélata (lasd 7. fejezet).

Szenzorhalézat jarmibe vald épitése soran kovetelményként
1ép fel egy atlatszo, nem tul szamitas- és savszélesség-igényes,
de biztonsagos hitelesités. Az atlatszésag alatt itt azt értettik,
hogy akar egy meglévé rendszer CAN-(Controlled Area Network)
illeszt6jének helyére tett célaramkor a hitelesitést elvégzi és el-
lenérzi, mikdzben a vezeték nélkili halézat kommunikaciojat is
vezérli. Ez a megoldas példaul a mar hasznalatba vett jaArmdvon
belilli vezetékezés egy részének kivaltasara is alkalmas. igy a
kordbban tervezett, kész eszk6zokon a CAN csatold, CAN fizikai
jelilleszt6 és CAN protokoll IC helyére forrasztva az Uj illeszt6t,
kulcst6lté programozét és csatolot (antennat), a nyakok ujrater-
vezése és az egységek Ujraprogramozasa nélkil lehetne vezeték
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nélkuli halézatra valtani. Azok az Uj egységek, amelyek kulcsat
elére felvittik az illesztékre, hot-plug médon miikddhetnek.
Bar sok szabvanyos autentikacios metddus létezik — mint példaul
az AES (Advanced Encryption Standard) vagy a HMAC (keyed-
Hash Message Authentication Code) - ezek vagy az Uzenet
hosszat novelnék meg jelentésen, vagy nem adnanak eléggé
«Ertelmetlen” lizenetet.

Egy lehetséges megoldas a busz terheltségéhez adaptivan alkal-
mazkoddé HMAC kéd, egy masik lehetséges megoldas a kisebb
MAC-ek (példaul ugrékédok) alkalmazasa. Mindkét esetben to-
vabb lehet ndvelni a savszélességet azzal, hogy a radidfrekvencias
kommunikacidban nem kotelez6 (bar jo lenne) a CAN-szabvanyt
alkalmazni, igy lehet akar nagyobb csomagokat is CRC nélkul
kildeni. Ezaltal a cim altal elfoglalt sdvszélesség csokken, a CRC-t
pedig kivaltja a HMAC. Amennyiben mégis meg lehet tartani a
CAN-szabvanyt, a hitelesitett és a nem hitelesitett CAN-buszok,
amelyek ugyanazon a ZigBee fizikai rétegen futnak, békésen
megférnek egymas mellett. Ha a tapelldtas nem okoz gondot,
ZigBee helyett természetesen mas 802.15 megoldasok is széba
j6hetnek, példaul BlueTooth2.0 (2.0 Mbps) vagy WUSB (480
Mbps), bar a komplexitasbél fakadé magas egységarak lehet,
hogy csak évek mulva teszik ezt a megoldast rentabilissa. Jelen-
leg az autentikacios mechanizmusok vizsgalatanal tartunk, ezek
elemzésére szimulaciés program készult. A megoldas technikai
részletei [3]-ban talalhatok.

Az eddig ismertetett vezeték nélkiili technoldgidk megismerését
és azok felhasznélasat két konkrét fejlesztéslink tette indo-
koltta, melyek az adatatvitellel szemben kiilénb6zé igényeket
tamasztottak.

Az els6 egy Ugynevezett navigacids célchip [1, 2], mely gyorsulas-
mérd adatok vezeték nélkili tovabbitasat igényli. Ez a tesztelési
fazis soran alapvetéen a gyorsuldasmérdk és egy kdzponti feldol-
gozé egység (PC), mig a késébbiekben bedgyazott egységek
kozotti kommunikaciot jelentett. A rendszer valds idejd kove-
telményeket tdmaszt, igy a széba j6het6 technolégiak a ZigBee,
illetve Crossbow. Az elsé valasztas a Crossbow-ra esett, az e
technoldgidban valé nagyobb kezdeti tapasztalatunk miatt.

A masodik alkalmazas fejlesztése az Inventure Kft.-vel k6zrem-
kodve torténik. Célja CAN-buszon érkezd jarmlidiagnosztikai
adatok kdzponti egységhez vald eljuttatasa [5]. A feladat alapve-
téen nem tdmaszt valos idejl kdvetelményeket, viszont nagyobb
adatmennyiségek forgalmazasat igényli, igy a legalkalmasabb
adatatviteli kozegnek a WiFi-t talaltuk.

gyorsulas

_

mozgé sily

T I
bl

5. dbra: gyorsuldsszenzor sematikus felépitése

Gyorsulasérzékel6
Az alkalmazott érzékel6 mikodési elve (lasd 5. dbra): két egymas-
sal sorba kotott kondenzator egy mozgathato sulyra szerelt és

mozgathat6 fegyverzet a gyorsulas kdvetkeztében elmozdul,
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ugy valtozik a két kondenzator kapacitasa. A fellépd gyorsulas
értéke a kapacitasok kulonbségébdl szarmaztathatd. Néhany
érdekes adat:

1. suly tdmege 0,1 ug

2. teljes kapacitasvaltozas atlagosan 10 fF

3. minimalis érzékelhetd kapacitasvaltozas 20 aF

4. fegyverzetek kozotti tavolsag 1,3 um

5. suly legkisebb érzékelheté kitérése 0,2 A

A szenzormodul kimenetén mérhetd fesziiltségbdl a gyorsulas
a kovetkezéképpen szamithato:

- V..~ Offset
Sensitivity

A legegyszerilbb kalibracids eljaras soran a Fold gravitacios
szenzor kérdéses tengelyét a +1 g érték( gravitacios térrel parhu-
zamosra allitjuk, majd a mérést az ellentétes orientacidban, -1g
mérése mellett megismételjik. A két mérés alapjan szamithato
a két ismeretlen érték:

Vol 18) Foul~12)

Sensitivity = =

V. (+1g)+V (-1
O{f“a!: ”w( g)’} ram( gJ

A szenzor kimenete két komponensre bonthaté: statikus és di-
namikus gyorsuldsra. A statikus komponenst a Féld gravitacios
tere eredményezi. Csak a gravitacios tér kovetkeztében fellépé
- a harom tengely mentén mért gyorsulasértékekbdél adodod
- haromdimenziés gyorsulasvektor nagysaga egységnyi.

a’+a’+a’=1=a+a’+a’ =1

Az egyes tengelyek menti d6lésszdg a statikus gyorsulaskom-
ponens alapjan szdmolhaté. A szenzor kimenete dinamikus
komponens hianyaban a kévetkezé mdédon fligg az eszkoz egy
tengely menti 6 délésétél:

Vour = Offset +(Sensitivity -sin ©)

Ez alapjan tehat a d6lés szamithato:

VHJH = O."{f:q(','f

Sensitivity

8= arcsin( ]E © = arcsin (a)

A gyorsulas kétszeres integralja megadja a kezdeti poziciétol vald
relativ elmozdulast [4]:

_av(r) _ d*x(t)y . .
n="2="73 ﬁjk@ﬂqﬂ)ﬂm

0o

A poziciészamitas ezen modja Gnmagaban nem ad kielégitd ered-
ményt, mivel a kétszeres integralas soran a gyorsulasértékekben
keletkezé kis pontatlansagok felhalmozédasa par masodperc
utan kezelhetetlen méretl hibakat eredményez a szamitott
pozicidértékben. Ha példaul félperces idétartamon keresztil
akarjuk kovetni a pozicidvaltozast, és a mért gyorsulasban fellé-
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p6 maximalis hiba 1 mg (0,00981 m/s?) nagysagu, a pozicidban
bekovetkezd atlagos hiba értéke:

g A-r* _0.00981m/s* -900s

o = =441m
' 2 2

Ez az ismert probléma a szenzorfuzié segitségével feloldhaté.
Az alapdtlet és megvaldsitasa részletesebben [1] cikkiinkben
olvashato.

-Geparmi-

CAN Busz
P
CAN - RS-232
adapter

—4 \*FMBK baud

&

RS-232 - LVTTL
szintillesztd

Linksys WRT54GL
Wireless Router

6. dbra: WiFi-n keresztiili jdrmddiagnosztikai adatgydjté

Jarmidiagnosztikai adatgydijtés

A feladat megoldasahoz a TCP/IP-t hasznalé WiFi adatatviteli
kozeget vélasztottuk. A koltségeket és az egyszeri fejleszthe-
téséget tartva szem el6tt, eszkézként a Linksys altal gyartott
WRT54GL tipusu routert hasznaltuk. A készilék kildnlegessé-
ge, hogy operacios rendszerként egy kisméretl specialis Linux
disztribucié fut rajta, ami - mivel GPL-licenc ala tartozik — nyilt
forraskodu, igy szabadon moédosithatéd. Az interneten fellelhe-
t6 szamos modositott firmware kézul az OpenWRT-re (www.
openwrt.org) esett a valasztasunk. A routerre a Kamikaze 7.07
verziot telepitettik, melyhez letolthetd a keresztforditot tar-
talmazé fejlesztokészlet és a dokumentacid is. A berendezés a
felhasznal6 szamara rejtett médon, de tartalmaz két soros inter-
fészt, melyek koéziil az egyik egy szintilleszté aramkor elhelyezése
utan szabvanyos RS232 portként altalunk kerlt kivezetésre az
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elélapon. Tovabbi elény, hogy a Linuxot futtatd hardver elég erés,
egy mikrokontrolleres rendszernél jéval bonyolultabb feladatok
is rabizhatok. A gépet 16 MB RAM-mal szerelték, ami lehetévé
teszi kapcsolat megszakadasa esetén jelentés mennyiségil adat
bufferelését, igy elkeriilve az adatvesztést. Mindezen kedvezé
tulajdonsagok mellé tarsul a konnyl beszerezhetség és a bruttod
15 E Ft-os kiskereskedelmi ar.

Rovid konfiguralas utan access point helyett kliens izemmaodra
kapcsoltuk a készuléket, ami igy képes lett egy meglévé WiFi-
halézathoz kapcsolédni, és az ahhoz kapcsolodé tébbi géppel
kommunikalni. Tesztelésre egy egyszer( socket kezel6 alkal-
mazast irtunk, mely a kialakitott RS232 interfészen keresztil
érkezett informacidkat kuldte tovabb egy beallitott IP-cimre
WiFi-halézaton keresztil.

Az EJJT RET keretében folyé jarmdipari fejlesztések soran fel-
merilt az igény egy vezeték nélkili kommunikaciés rendszer
kiépitésére. Megallapitottuk, hogy a kiilénb6z6 fejlesztések
mas-mas igényeket tdmasztanak egy ilyen rendszerrel szem-
ben. Az egyik fejlesztés kis mennyiség(i adatok tovabbitasat
igényelte determinisztikus médon, melyre a Crossbow alapu
rendszer megfelelének bizonyult. A masik fejlesztés nagy
savszélességet igényelt azzal a feltétellel, hogy az adatvesztés
detektalhato legyen és ebben az esetben lehetéség nyiljon
az Ujraklldésre. Tobb olyan halézat all szabvanyositas alatt,
melyek mindkét kévetelményt (nagy savszélesség, determi-
nisztikus viselkedés) tudjak teljesiteni: MILTRANS [7], CALM
[8], WUSB [9]. Segitséglkkel akar ,,|1atéhalézatok” (Wireless
Visual Sensor Network) fejlesztése is megvaldsithatova valik
szamunkra.
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Alternativ megoldasok az onerositett fékkonstrukciohoz

Balogh Levente
BME Gépjarmivek Tanszék

A hibrid jarmivek és az X-by-Wire rendszerek megjelenése fokozatosan néveli az elektromechani-
kus fékrendszerek létjogosultsagat. Napjaink szakirodalma szamos fejlesztésrél szamol be ezen a

téren, de a leggyakrabban hasznalt 6tletek egészen a '60-as évekig nyulnak vissza. Cikkiink célja,

Dr. Németh Huba,
Frank Péter
Knorr-Bremse Kutatasi és
Fejlesztési Kézpont

kerékfék-konstrukciokat.

hogy bemutassa, 6sszehasonlitsa és értékelje az dnerdsitett mechanizmus elvére épuilé kiilonb6z6

As hybrid vehicles and X-by-Wire systems appear, the need for the justification of the electro-
mechanic brakes systems increases. The today’s literature shows a few developments in this area
but the very first ideas came already from the ‘60s. This paper presents compares and evaluates the
wheel-end constructions built on the self-amplified mechanism principle.

Az ék mar az sid6kben ismertté valt, mint egyszer( gép. Segitsé-
gével nagy Uton megvalosuld kis erejli munkat révid, nagy erejl
munkavégzéssé transzformalhatunk. Kilonos érdekessége a me-
netes orséknal is kihasznalt 6nzarasi hajlam, amely alapvetéen az
ék sz6gének tangense és az egymason elcsuszo felliletek surlodasi
egyutthatdja aranya szerint alakul.

Tarcsafékek esetében a tarcsa - valamint az altala kozvetitett
tovabbi elemek — mozgasi energidjat kell egy, a mozgasra me-
réleges iranyu erével surlédasi energiava alakitani. Figyelembe
véve ezeket a kondicidkat, az ék, mint lehetséges megoldas j6het
szamitasba a feladat megvaldsitasara. Az 1. dbra a konvencionalis
és az Onerésitett fék mikddését mutatja be. Jol kivehetd, hogy
ez utdbbi esetében a tarcsat dsszeszoritod erd nagy része — az ék
segitségével — magabdl a fékezé surlodo erébdl keletkezik. Mindez
azt jelenti, hogy az eldisszipalandé mozgasi energia egy részét
hasznaljuk fel fékezési energiaként.

- - , r + 1y
Fy = i vomar = HE scunation =uliy,, = pp—duation "B

tan o

Bralte disl Brake pad )
/ Caliper
<
Actuation force

7,
I

Brakie pad
Caliper

Brake disk\

Actuation force

1. dbra: a hagyomdnyos és az Gnerdsitett tarcsafék mikddése

Az ékfék esetében is az ékszog tangense és a surlddasi egyutthato
aranya hatarozza meg a rendszer dnzarasi hajlamat, azaz a stabi-
litdst. A stabilitasvesztés analitikus Uton is kdnnyen kimutathaté
az ékfék egyszerisitett modelljének analizise sordn. A modell a
2. abran lathato.
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2. dbra: az ékfék egyszerdsitett modellje

A mozgasegyenletek méatrixalakjata {=x, —x, és az =X, X, kis
zavarasokra az (1) szerint irhatjuk fel.

Gl .

ahol az altalanos tdmeg és merevségi matrixok alakja a (2) szerint
alakul.
M= |:ml +m, +m, tan @,

—m, tan @,
—m, tan @, ’

m, +m,

S = [So tan’ Py, _(So tang, + P-z(vd)s2):|
=Sy tan@,, So S, (2)

A rendszer aszimptotikus stabilitasat a karakterisztikus polinom

megoldasai hatdrozzak meg (3), (4), [1]-nek megfeleléen:

det(A*M+8)=0 AeC

aA'+a, A +a,=0

(3)
(4)
A rendszer stabil (Ljapunov szerint), ha a kifejezés egyltthatoi
(5)-(7) pozitivak és a (8) feltétel igaz.
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a, =detM =(m, +m, + m, tan® @_)m, +(m, +m,)m, >0, (5)
a, =(m, +m,)s, +s,)+s,m, tan’ ¢, +

m,s, tang,, (tan @, —1,(v4)) >0, (6)
a, =detS =s;s,tang_(tangp, —u,(v,)) >0, @)

\/a2274a4a0 >0 . (8)

A (7) feltétel igaz, ha a (9) is igaz, valamint a tobbi feltétel a pa-
raméterek valos tartomanyaban szintén teljesul.
tang,, >, (v,) )

Az el6z6 fejezetben taglaltak szerint a rendszer stabilitasa a
surlodasi egyutthatd figgvénye, mely egy igen bizonytalan és
széles tartomdanyban valtozé paraméter. Ezt a valtozast az ék-
fék szabalyzéjanak igen gyorsan kell kévetnie, és ez indokolja
az elektromotorok, mint beavatkozék hasznalatat. Megfelel
beavatkozo és a hozza tartozo szabalyzasi algoritmus segitsé-
gével a rendszer stabilizalhatoé abban az esetben is, amikor a
(9) feltétel nem teljesul.

Nem hagyhatjuk figyelmen kivil azonban, hogy a fék egy biz-
tonsagkritikus rendszer a jarm(ben, és mint ilyen, a beavatkozo
meghibasodasa esetén is definialt viselkedést kell, hogy mutas-
son. Ez a kotottség vezet a jelenlegi ékfékfejlesztés egyik konst-
rukciés kérdéskoréhez; a nyomé-huzo és a tisztan nyomo elvi
ékfékek kulonbozéségéhez. Az egyik oldalon a beavatkozasi
energia csOkkentése érdekében a konstrukciok egy csoportja
olyan ékszdget hasznal, melynek tangense a leggyakoribb
surlédasi egyttthatd értékével megegyezik [2]. Ekkor ugyanis
a szikséges beavatkozasi erd statikus fékezés esetén zérus. A
masik oldalon viszont az Gzemi fékre vonatkozé el6irasokat
kell szem el6tt tartani, miszerint a tapellatds megsziinésekor
a féknek oldania kell. A két konstrukciés irdnyvonal jellemzdit
az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Fontos megjegyezni, hogy a (9) feltétel médosul, ha a rendszer
belsé surlédasa nem tekinthetd elhanyagolhaténak. Ez a belsé
surlodas az dnzarast segiti, igy a tisztdn nyomo elv esetén ezt
is figyelembe kell venni az éksz6g meghatarozasakor.

M Nyomo-htiizé elv | Tisztan nyomo elv

Ekszdg Normal strl6- Nagyobb, mint a
dasi egyiitthatd varhaté legnagyobb
arkusztangense surlédasi egylitthatd

arkusztangense

Energiaigény Alacsony Magas

Onoldasi hajlam Kiilon mechaniz- Biztositott
mussal biztosithatd

Stabilitds Kicsi Nagy

Erzékenység a beavatkozd  Nagy Kicsi

holtjatékara

Erzékenység a beavatkozd Nagy Kicsi

hatasfokéra

1. tabldzat: az ékszdq kivalasztasanak iranyvonalai

2. A féknyereg funkcioi

Egy féknyereggel szemben tdmasztott elvarasok sokrétlieb-
bek annal, hogy megelégedhetnénk csupan az elvart lassulas
megvaldsitasara alkalmas szerkezettel. Az ékfék magaban
csak forgo tarcsanal hoz 1étre megfelel6 mértéki fékezber6bt,
mellyel az izemi fékre vonatkozé elGirasok teljestilnek. To-
vabbi két funkciot sziikséges biztositani: a betétkopas miatti
utanallitast és a rogzitéféket.
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2.1. Rogzité6fék-megoldasok

Mivel az ékfék a mikodtetési energia nagy részét a tarcsaforga-
sabdl nyeri, annak beavatkozdja viszonylag kis teljesitményd. igy
all6 tarcsa esetében sokkal kisebb az el6feszitd erd, amely létre-
hozhato vele. Az elérhetd eléfeszitd eré tehat fligg a kivalasztott
éksz6gtdl, hiszen egy nagyobb ékszdg esetében (tisztan nyomo
elv) magahoz az lizemi fékhez is nagyobb teljesitményl beavat-
kozodra van szlikség. Befolyasolja tovabba az erét a mikodtetés
irdnya is, azaz a 2. abran lathaté ¢, sz6g. Ennek oka a tarcsa és
a betét kdzotti nagy surldédasi egyltthatd, mely all6 tarcsdnal a
beavatkoz6 ellen dolgozik. Minél kisebb a ¢, sz6g, annal inkabb
igaz ez, és annal kisebb lesz a |étrehozhaté el6feszit6 erd.
Tovabbi problémat jelent az Uzemi féknél hasznalt beavatkozo
alkalmazasa esetén, hogy mig az Gzemi féknek oldania kell a
tapellatas meghibasodasa esetén, addig a régzitéféknek a hiba
keletkezésekor az addigi allapotat kell megtartania, melyek egy-
masnak ellentmondé kévetelmények.

Az emlitettek alapjan harom konstrukcids iranyvonal alakult
ki a fejlesztések soran a rogzitéfékre (sorrendben a 3. abran
(3], [4]):

1. Egyik lehet6ség, hogy egy teljesen kiilénallé beavatkozo kerdil
beépitésre, mely képes kisebb dinamikaval, energia nélkil tartha-
16, megfelel6 méretl el6feszitést, akar az lizemi fékhez képest
eltérd iranybol 1étrehozni.

2. Masodik lehetbség, hogy az Gzemi fék beavatkozojanak atté-
telét valtoztatva noveljik az el6feszitd erét a dinamika karara.
Ekkor a megvaltozott hajtaslancnak énzarénak kell lennie, hogy
a bedllitott allapotot energiabefektetés nélkil tartani tudja.

3. Végul kialakithaté olyan konstrukcio is, melyre a tisztdn nyomo
elv miatt eleve nagyobb teljesitmény( beavatkozé keril, még-
hozza olyan irdnybdl miikodtetve, hogy az allé tarcsa surlédasa
ne fejtsen ki erét az eréndveléssel ellentétesen. igy az tizemi fék
beavatkozéja valtoztatas nélkil képes lehet a megfeleld eléfeszité
erd létrehozasara, de mivel igy nem lehet a hajtas 6nzaro, allé
tarcsanal régziteni szlikséges.

2.2. Betétkopas-utanallitasi funkcio

A haszongépjarmuivek fékbetéteinek vastagsaga joval nagyobb,
mint a maximalis fékezéshez sziikséges betétldket. igy a betét kopa-
sat kompenzalni kell, hogy a betétloket ne tolddjon el a Iégrés felé,
mely a maximalis fékerd csdkkenését, majd - egy ponton - annak
eltlinését eredményezné. A légrés beallitasanak pontossaga tovab-
ba erésen befolyasolja a fék megszdlalasi idejét, és ezzel egyltt a
fékutat. A megnovekedett kozuti forgalomstirlség a fékut tovabbi
roviditését kivanja, igy szlikségessé valik a légrés pontos beallitasa,
melyhez mar nem elegendé a konvencionalis mechanikus megoldas.
Az elektromechanikus fék esetében azonban az eszkdzrendszer
adott az elektronikus utanallitas megvaldsitasahoz.

Ekfékek esetében az utanallitasnak mas szempontbdl is fontos
szerepe van. A betét tarcsdval parhuzamos, tangencialis elmoz-
dulasa az éken keresztil szoros kapcsolatban all a normal irdnyd
elmozduldssal. Mivel az ékprofil véges, valamint — a kétiranyu
mozgas miatt - van egy neutrdlis pontja, nem tolédhat el, és
ezzel egyltt normal irdnyban is meg kell 6rizni az utanallitassal
a tarcsa és a betét relativ tavolsagat. Kiiléndsen igaz mindez, ha
az ékprofil I6ketfliggd, azaz nem allandé sz6gu.

o

3. dbra: régzitdfék-megolddsok ékfékhez
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Azon konstrukciok esetében, ahol a régzit6fék egy nagy attétel,
Onzaro hajtaslancon keresztil valdsul meg, ugyanazon modszerrel
maga az utanallitas is megvalésithato (3/1. és 3/2. abra). Mindkét
funkcié azonban csak akkor valésithaté meg megfeleléen, ha a
rendszer kell§ pontossaggal szabalyozhato, hiszen a megvalési-
tando I6ket a rogzitéfék esetében egy nagysagrenddel nagyobb,
mint utanallitaskor.

Az attétel-moddositas nélkil megvaldsitott rogzitéfék-megolda-
sok esetében (3/3. dbra) azonban mindenképpen sziikségessé
valik egy kulon beavatkozé integralasa, az utanallitasi funkcid
elladtasara. igy azonban az utanallité egység megfeleléen kicsire
méretezhetd, hiszen nem elvaras, hogy nagy erékkel tudja moz-
gatni a fékbetétet, mint a rogzitéfék esetében.

A korabbiakban mar t6bbszér szoba keriilt a beavatkozé altal
az ékre kifejtett er6 iranyanak (¢,) fontossaga. Mint lattuk, a
kérdés Osszefligg a rogzitéfék kialakitasaval és ezen keresztul az
utanallitassal is. Amirél nem esett még sz6, az a sz6g szerepe a
fék szabdlyozasaban.

Mivel az ékfellileteken a fékezés soran alapvetéen nyomoerét,
azaz pozitiv normalerét kell feltételezni, nem sziikséges az ékfe-
lileteket normal irdnyban egymashoz alakzaréan rogziteni. Az
ehhez hasonlé megvezetést mar csak a belsé surlédasok csok-
kentése, azaz a mechanikai hatasfok névelése érdekében is el kell
hagyni. A valésagban azonban a tarcsa eléréséig nem keletkezik
normaleré a felUleteken, azaz a fellletek — kilon megvezetés
hianyaban - elvdlhatnak egymastdl. Ez azt jelenti, hogy a normal
és tangencialis pozicidk ékszogfliggé kapcsolata megszlinhet. Az
elvalas feltétele az ékszog és az aktualas sz0gének fliggvénye; a
feluletek elhagyjak egymast a légrésben, ha ¢ <o,
Mindaddig, mig az ékfellletek nincsenek kapcsolatban, a
mozgas iranyat a beavatkozasi irdny hatdrozza meg, a kap-
csolat |étrejotte esetén pedig az ék szbge. A 2. dbran vazolt
kétszabadsagfoku modell mindaddig iranyithaté is, amig ¢, # 90°.
Ekkor ugyanis az x,, allapotvaltozénak semmilyen kapcsolata
nem lesz a beavatkozdval sem kozvetlendl, sem az éken keresz-
tll. Ez a tulajdonsag biztositja azt, hogy az ék mindig a tarcsa
forgasaval megegyezé irdnyban mozdul el tangencialisan, a
beavatkozénak nem kell ismernie a tarcsa forgasi irdnyat. Vi-
szont a tangencialis elmozdulas a surlddasi eré megjelenésével
Iokésszerlien torténik meg az ékfelilet eléréséig, ami komoly
feltételeket szabhat mind a mechanikai, mind pedig a szaba-
lyozastervezés szamara.

Mivel az ékfelllletek altal atvitt normaleré igen nagy, a hozza
kapcsolddo surlodasi eré — még a legjobb csapagyazas esetén is
- szamottevé lehet. Amennyiben az aktualas sz6ge megegyezik
az ék szbgével, ugy a keletkezé fellleti erdk tisztan a fékerébdl
szarmaznak. Az aktualasi sz6g csékkentésével a fellleti eréket
- és ezzel egyUtt a belsé surlédast — a beavatkozoé ereje is noveli,
mert az ékfeluleten keresztil fejt ki normalerét. Ha azonban né-
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veljuk az aktualas sz6gét, azzal a normalerd egyre nagyobb részét
koézvetlenlil a beavatkozora terheljik at, ezzel is csokkentve az
ékfellletek terhelését és az ott keletkez6 bels6 surlédast.

A vazolt megfontolasok alapjan harom konstrukcids kialakitas
ismert jelenleg. Ezeket a 2. tablazat hasonlitja 6ssze.

Irdnyithatosag Teljes Teljes Részleges
Belsé surlodas Nagy Kozepes Kicsi
Onoldasi hajlam egyforma Kicsi Nagyobb  Legnagyobb
éksz6g esetén

Az aktudlas irdnya a tércsafor- Fiigg Fiigg Nem fligg
gas irdnyatdl

Létrehozhatd normélerd allo Kicsi Kozepes Nagy
tarcsanal

Adaptalhatosag jelenlegi Kozepes Kicsi Nagy

féknyereg-kialakitdsokra

2. tdbldzat: az aktualdsi szog kivélasztdsanak iranyvonalai

A fentiekben megprobaltuk 6sszefoglalni, milyen kiegészité
attributumokkal kell szdmolnunk, amennyiben 6nerdsitett tar-
csafék-konstrukciokrol beszéliink. Megmutattuk tovabba, milyen
irdnyvonalak lattak napvildgot az egyes kérdéskérdkben, és azo-
kat milyen szempontok szerint kell értékelnlink. Azt viszont nem
lehet tudni jelenleg, hogy a vazolt lehet&ségek kozil melyik keril
ki ugymond gyéztesként, hiszen lathattuk mindegyik elényeit.
Mindenesetre annyi biztos, hogy egy olyan biztonsagkritikus szer-
kezet esetén mint a fék, a legrobusztusabb megvalésitas hozhat
hosszu tavon sikert. A fejlesztések ezen fazisaban a hangsuly a
funkciokon, az energiamegtakaritason és a koltségcsokkentd
megoldasokon van, melyek egy része minden bizonnyal aldoza-
taul fog esni a megbizhatosag névelésének.
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Idovezérelt jarmifedélzeti halézati protokollok

Edelmayer Andras A BMW és a DaimlerChrysler 7 évvel ezel6tti bejelentésével, amiben megerdsitették egy biztonsag-

MTA SZTAKI kritikus jarmiranyitasi feladatokra alkalmas, id6vezérelt jarm(ifedélzeti halézati protokoll kifej-
lesztését, s aminek akkor ideiglenesen a ,FlexRay” nevet adtak, a jarmitechnoldgiak fejlédését

Virag Laszlo figyelemmel kisérék szamara nyilvanvaléva valt, hogy a technoldgia hamarosan a kézuti jarma t6-

MTA SZTAKI meggyartasban is hamarosan megjelenik. Az Uj technolégia legfontosabb elézményeként a TTP/C
protokoll emlithetd, amely a fent emlitett jarmUgyartdk kdzos fellépésétdl fiiggetlendl, sajat atjat
jarva probal piaci részesedést szerezni. Mi koti 6ssze a két technolégiat, mi a kézos benniik és mik a
legfontosabb eltérések? Ki lehet-e jelenteni, hogy valamilyen szempont szerint itélve az egyik jobb a
masiknal, vagy csak megint a szdmtalanszor elé6fordult értelmetlen piaci rivalizalas all a hattérben?

A cikk ezekre a kérdésekre probal meg réviden vélaszt adni.

With the announcement of BMW and DaimlerChrysler to develop the new time-triggered protocol,

codenamed FlexRay, for safety critical “X-by-Wire” applications 7 years ago, it was obvious for

everyone that the time-triggered technology is moving into the mainstream of the automotive

electronics market. The most important antecedent of this announcement is the time triggered
protocol TTP/C that has been developed in academic workshops earlier, and which still exists in
some application domains as a direct competitor of the new FlexRay technology. What are the links
between the two seemingly different technologies, what makes the difference and what are the

analogies between them? This paper would like to summarize these issues very briefly.

Napjaink jarmuipara, ideértve az autdkat, a repilégépeket és
az egyéb személy- és teherszallitasra alkalmas jarmuveket el6-
allité iparagakat, egyre magasabb mindéségi és megbizhatésagi
kovetelményeket tdmasztanak és egyre szigorubb feltételeket
szabnak a fedélzeti iranyitorendszereik mikodésével szemben.
Mara szinte minden terlleten a muszaki technoldgiai fejlédés
altalanos trendjévé valt, hogy a korszer( jarmuiranyitasi rendsze-
rek egy szélséségesen elosztott szamitdogép-halozat formajaban
kerlilnek megvaldsitasra. Az elosztott struktura mikédésének
Iényege, hogy a jarm( funkcidit realizalé legfontosabb mikodte-
t6 elemek és egységek vezérlésére és felligyeletére a feladathoz

Elosztott,
ko-operativ iranyitas .

X-By-Wire

Software Enabled
Control (SEC)

1. dbra: szélséségesen elosztott jarmd funkcio reprezentdcio
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rendelt (dedikalt) elektronikus vezérléegységek (ECU/MCU)
sokasdgat hozzuk létre, majd ezeket az egységeket, mint aktiv
halézati elemeket (node-ok) kilonféle fizikai kapcsolati formakon
keresztll egymassal 0sszekotjiuk, megteremtve ezzel a koordinalt
és fellgyelt irdnyitas informatikai alapjat. Egy manapsag korsze-
rnek szamité kozépkategorias személygépjarmi fedélzetén,
annak felszereltségi szintjétdl figgéen, 50-100 db ilyen halézat-
ba kapcsolt elektronikus vezérléegység taladlhato (Id. az 1. dbra
db jel feldolgozasat végzik.

Az igy jellemzett szétosztott irdnyitasi architektirak masik fontos
mozzanata, hogy a jdrmUfunkcidk megvaldsitasa egyre névekvé
mértékben szoftveralapokon nyugszik. Az egyes ECU/MCU egysé-
gek olyan beagyazott szamitdgépes rendszerek, amelyek egy-egy
jdrmifunkcio 1étrehozasaért és mindségbiztositasaért felelnek,
azaz az egyes beagyazott szamitogépes platformokon futé sza-
mitégépes programok a jarmifunkcidk (pl. fékezési és dinamikai
tulajdonsagok stb.) realizaciojanak legfébb letéteményesei. Az
igy jellemezheté rendszertulajdonsagokbol nagyon sok minden
kovetkezik. Ezek kozil is az egyik legfontosabb, hogy az aktiv
ECU/MCU csomoépontokat halozatba szervezé buszrendszerek
tulajdonsagai és az ezeket miikddésben tarté haldzati elvek és
programok a fejlesztésben kilonos fontossagot kapnak. Mivel a
kommunikacié sikeres lebonyolitasanak alapja a kommunikacios
protokoll, ezért ennek performance tulajdonsagai alinak a jarmu-
fedélzeti halozatok kutatas-fejlesztési tevékenység figyelmének
a kozéppontjaban.

Az autdiparban a jelenleg legelterjedtebben hasznalt halozati
kommunikaciés rendszer a CAN-busz (amelyet nagyon gyakran
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csak, mint CAN halozati protokollt szoktunk emlegetni) és
amely az SAE (Society of Automotive Engineers) ajanlasa
implementalasara alkalmas. Mondhatjuk, hogy a 2000. év for-
duléjatol napjainkig a CAN a legdltaldnosabban alkalmazott
jarmdipari halézati protokoll.

Az egyre novekvé felhasznaléi igényeknek azonban a CAN mar
egyre kevésbé tud megfelelni. llyen U] feltételeket tdmasztanak
a legujabb tervezési elvek: az alkalmazasok altal tamasztott
egyre novekvd savszélességigény és a nagyobb megbizhaté-
sagra valo torekvés. A nagyobb megbizhatdsag a kiilonféle X-
by-Wire rendszerek el6térbe kerulésével valt elengedhetetlenil
fontossa. llyen rendszerek esetén nem engedheté meg pl., hogy
egy jel halozaton keresztil valé sikeres tovabbitasanak valészi-
nlsége egy elbirt referencia idéintervallumon belul 1-tél (avagy
a 100%-os bizonyossagtol) jelentdsen eltérjen. Mivel az ember
altal alkotta technoldgidkra és egyéb mérndki rendszerekre
semmiképpen nem alkalmazhatd a 100%-0os megbizhatdsag
fogalma (a hibak keletkezésének lehetéségét sét, bizonyos
kérilmények kozott a hibak mikodés kézbeni folyamatos
jelenlétét, az azokkal valé egylttélést minden technolégidnak
figyelembe kell vennie), olyan hibatliré mechanizmusok be-
épitésére van szlkség, amelyek a keletkezé hibak hatasanak
kompenzalasara, illetve azok hatasanak a rendszerbdl valos
idében torténd kivonasara képesek. A rendszerek bonyolult-
sagi szintjének folyamatos névekedése, a valds idében zajld
irdnyitasi akciok a kommunikacio idébeli viselkedésére (latency,
jitter), valamint az iranyitérendszer globalis tesztelhetéségére
és diagnosztizalhatosdgara (megismerhetdség és determinisz-
tikus viselkedés) nézve szabnak a korabbiaktél Iényegesen
eltéré uj feltételeket. Ezekkel a problémakkal 6sszefliggésben
a tervezés szempontjait befolyasolé tovabbi hasznos infor-
maciokat talalhatunk az [1] forrasban. igy meriilt fel az igény
egy muikddésében nyomon kovethetd és a szigoru tervezési
id6feltételeknek megfelelé C osztalyu (Id. 1. tablazat) kommu-
nikacios technoldgia alkalmazasa irdnt. A feltételeket kielégité
technoldgia alapelve az, hogy a kommunikaciét egy globalis, a
teljes jarmUlrendszerre érvényes és a kommunikaciés node-ok
kozo6tt szinkronizalt globalis iddalap szerint vezérelt kommu-
nikaciés ciklusokba (id6szeletekbe) szervezve valositja meg,
biztositva ezzel azt, hogy a halézatban részt vevé csomopon-
tok kommunikaciéjadnak id6beli viselkedése teljes mértékben
ismert és visszakdvethetd legyen. Csomdpontok csak a tervezés
soran nekik rendelt idészeletekben kommunikalhatnak. Ennek
kovetkeztében a miikdédés soran fontos diagnosztikai értéku
informaciot hordoz pl. egy olyan esemény is, amikor egy-egy
idészeletben egy adott csomoépont nem kommunikal, melynek
pedig ez akkor éppen ,kotelessége” lenne. Ez utalhat meghi-
basodasra, vagy egyéb mas nem vart esemény bekovetkeztére,
melyet aztan zart keretek kozott kezelni lehet.

A nagy megbizhatdsagu jarmifedélzeti halozatok alkalmaza-
sanak, egy adott feladatra alkalmas halézat kivalasztasanak
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2. dbra: idévezérelt kommunikdcio mikddési sémdja. A két kommunikdcids végpont (ECUT
és ECU2) k6zotti adatcsere id6beni lefolydsa egy el6re régzitett iddalaphoz viszonyitott
mddon determindlt
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Ilﬂi!lllliﬁ&i&lll Alkalmazss | Tipus _

10-125 kbps Vilagitds, ajtozarak, kényel- CAN

mi berendezések vezérlGi LIN

B 125 K-1 Mbps  Elektronikus kijelz6k, légkon- CAN
dicionaldk, diagnosztika

C 1 M-20 Mbps Motorvezérlék, ABS, ESP, TTP/C
hajtéslanc elemei, aktiv FlexRay
felfiiggesztés

D 10 Mbps felett ~ Multimédia, navigacio MOST

1. tabldzat: jarmivekben alkalmazott fedélzeti kommunikdcids haldzatok osztdlyba
soroldsa az SAE ajanldsa szerint

és gyartasba vitelének két legfontosabb szempontja a halézat
komponalhatésadga (a tervezésnek és az architektura Ossze-
allitasanak rugalmassaga), valamint a halézati technoldgia
altal elérhetd tipikus megbizhatésag. Mindkét szempontnak
koltségvonzatai és a gyartads gazdasagossagat alapvetden
meghatarozé hatasai vannak. A két jellemz6 megvalasztasa
egymassal ellentétes hatdsokkal jar, ezért a tervezés egyik
legnagyobb jelent6ségl dontése a kettejik k6zott huzédé
ellentmondds optimalis feloldasa. Erre a problémara a [2]
forras 2.1 fejezetében talalhatd kdvetelményleiras vilagit ra
taldn a legjobban. Eszerint ,,... egy ACR-nek (a repulégépipar-
ban az ECU/MCU megfeleléje) minden olyan belsé szoftver
és hardver management modszerrel és eljarassal rendelkeznie
kell, amely biztositja szdamara azt, hogy a mikddésével kap-
csolatos minden id6- tér- és i/o allokacid determinisztikus és
statikus médon torténjen. ,Determinisztikus” és ,statikus”
ebben a kontextusban aztjelenti hogy a memc')riahely és i/o
linkelés) egyértelmlen meghatarozasra kell keriljenek on
maodon, hogy azokat futasi idében mar dinamikusan semmi ne
befolyasolhassa és azonosak maradjanak minden Ujrainditas
soran.” A tervezés rugalmassagéanak, és a mikodés biztonsa-
ganak fogalma k6zott fesziilé ellentmondast ennek alapjan a
kovetkezdképpen értelmezhetjiik: mennél szigoribban ellen-
6rzott és felligyelt tervezési keretek kdzé szoritjuk a szoftver
eléallitdsat (ami természetes mddon a szoftverkoltségek jelen-
t6s emelkedéséhez vezethet), annal megbizhatébb mikodést
leszlink képesek megvaldsitani, és viszont. Egy idévezérelt
architektura teljesitéképessége (sdvszélesség) a protokoll
sajatossagai folytan pl. messze alatta marad a hagyomanyos
eseményvezérelt (Utkdztetéses) elven mikodd halézatokénak,
tervezése koltséges és eszkdzigényes, sok odafigyelést igényld
és korulményes, cserében viszont minden eddigi technologi-
ahoz képest nagyobb és garantalt megbizhatésagot nyujt. A
tervezés feleléssége egy olyan kommunikacios technoldgia
és tervezési eljards megvalasztasa és egymashoz rendelése,
amely az adott jarmGtermék vagy funkcié implementalasara
versenyképes aron alkalmas. A jarmuipar specialis kévetel-
ményei mindezeket az elvarasokat a kdvetkezé kovetelmény-
halmazban foglaltak 6ssze. Egy korszeru, valds idében végzett
irdnyitasi feladatokat ellaté fedélzeti halozati kommunikacios
technoldgia képes kell, hogy legyen:

- Konfiguralhato szinkron és aszinkron adatatvitelre.

- Nagy savszélesség (10 Mbps vagy nagyobb) biztositasara.

- Determinisztikus adatatvitelre.

- Az atvitelben a késleltetés és jitter minimalizalasara.

- Skalazhato redundancia tamogatasara.

- Azonnali (gyors) hibadetektalasra és on-line diagnosztikara.
- Globalis id6alap alkalmazasara.

- HibatUrésre a fizikai rétegben.
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- Arbitracié nélkili média-hozzaférésre.

- Mind optikai, mind elektromos fizikai réteg tdmogatasara.

- Rugalmas komponalhatésagra a tervezés és bévithetéségre az
Uzemeltetés soran.

- Minden a jarmuiparban korabban nagy elterjedtséggel hasznalt
kommunikacids technoldgia (CAN, LIN, MOST) integralasara.

A fenti kévetelményhalmaz ismeretében az elmult tobb mint két
évtizedben szamos kutatas folyt egy alkalmas, az egész iparagat
kiszolgaIni képes halozati protokoll kifejlesztésére. A kihivasra
legkorabban a Technical University of Vienna altal kifejlesztett TTP
halézati kommunikacios technoldgia probélta megadni a vélaszt.
A TTP-nek 20 évre visszanyulé eredmény el6zményei vannak és
ami ilyen vagy olyan médon minden, a technolégiara vonatkozo
késébbi megkdzelitést befolyasolt, mint pl. az IEEE 802.3 alapjaira
épulé TT/Ethernet-et vagy a CAN-protokoll idévezérelt atalakita-
sara tortént probalkozast (TTCAN), bar ezen megoldasok nem
tudtak gyokeret verni a jarmdiparban. Sokkal késébb (a 2000.
év forduléjan) a BMW és a DaimlerChrysler (DC) altal bejelentett
FlexRay-technoldgia egy kicsit ellentmondasos kériilmények kozott
valt a TTP/A, B, C alapu technologidk erds piaci versenytarsava
(megj.: a technoldgia megjeldlésében az A, B, Cbetlk hasznélata
az 1. tablazat adatai szerint értelmezhetd). A két mddszer miko-
dési elveit tekintve nagyon hasonlé egymashoz. Mivel mindkettd
id6osztasos protokoll és a TDMA (time-division-multiple-access)
stratégiat alkalmazza adatatvitelre, minden egyes csomépontnak
fix és garantalt savszélességet biztosit. Egy tipikus TTP/C és FlexRay
node funkcionalisan teljesen azonos és felépitésikben a 3. dbra
szabalyait kovetik.

A két kommunikacios protokoll kozotti jellemz6 kilonbségeket a
kialakulasuk torténetében kell, hogy keressiik. A TTP/C protokoll
koézel 20 évre visszanyulé kialakuldsa soran tudomanyos igényes-
séggel dolgozta fel a felmerult és az el6bbi 12 pontban felsorolt
igényeket és azokhoz mindig a technoldgia pillanatnyi lehetéségei
adta legkorszer(ibb médszereket rendelték. A protokollt kialakula-
saban piaci megfontolasok nem befolyasoltak. A TTP/C protokoll a
biztonsagot mindig a tervezési rugalmassag elé helyezte. Sokszor
maximalista térekvéseivel a TTP/C protokollt ezért az ipardgban
gyakran csak mint Hi-Fi time triggered protokollt emlitik. A
FlexRay ezzel szemben nem akadémiai képzédmény, hanem ipari
torekvések eredménye, s mint ilyen, az autéipar sokszor dnkényes
érdekeinek probal megfelelni. Ennek értelmében pl. a miikodés
megbizhatdsagat és biztonsdgat gyakran a tdmeggyartas igényei
altal motivalt komponalhatdsag és tervezési rugalmassag érdekei

Jelek 1/0

Szamitagepi host (ECUMCU) az alkalmazasok futtatasara
Kommunikacios Halozati Interfész (CNI)

Kommunikacio vezerlo

Valds iddben kildott és fogadott adatok a
kommunikacids rendszerbdl

3. dbra: egy kommunikdcids csomdpont (Node) tipikus struktirdja
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mogé helyezik. A térténet elején a BMW a TTP/C protokoll egy
sz(ik készletével kisérletezett és alapvetéen |égzsakok vezérlésére
létrehozta a kis savszélességet biztositd, am kritikus valaszidé
feltételeknek eleget tevé Biteflight-rendszert. Mivel a Biteflight
protokoll, ezen a speciélis alkalmazasi célterlleten és annak tipikus
mikodésiidéhorizontjan (Iégzsakaktivalas 10 ms-os idéhorizonton
beliil) nem feltételezte a kommunikacios hibak kialakulasat, a pro-
tokoll hibatlré mechanizmusokat nem tartalmazott. A hosszabb
id6intervallumon makodé irdnyitasi misszidk kezelhetdvé tétele
érdekében a BMW és DC szovetséges fejlesztéseinek iranya éppen
ezért a Biteflight hibatiré tulajdonsagokkal valo kiegészitése ira-
nyaban indult el. Az eredmény a komponalhatdsag és a biztonsag
konfliktusat ellentmondéasos médon feloldo protokoll lett.

A protokollok miikodése kozotti l1ényegi kiilonbség a kommu-
nikacio két f6 modusanak: a szinkron és az aszinkron Uzenetek
tovabbitasanak maédjaban, illetve a szinkron és aszinkron al-
rendszerek integraldsanak modjaban talalhaté. Szinkron médu
kommunikacié sziikséges minden eddig emlitett iranyitasi feladat
sikeres végrehajtasahoz. A szinkronizalt kommunikaciés médban
az adatok tovabbitasa szigoruan a rendszer id6alapjahoz igazo-
dod és az id6 altal indukalt kommunikacios ciklusokban zajlik. Az
e szerint torténdé kommunikacié gyakorlatilag teljesen azonos
modon zajlik a két protokollban. A low-latency tulajdonsagu
idékritikus feladatokat ellaté protokoll Biteflight magja tulajdon-
képpen a TTP/C protokoll szinkron médu elve szerint makodik.
Aszinkron vagy mas néven eseményvezérelt modu kommuni-
kaciora elsésorban a régebbi protokollok altal kezelt feladatok
integralasanak igénye (a CAN eseményvezérelt protokoll), illetve
a nagy savszélességigényl alkalmazasok kiszolgalasa miatt lehet
szlikség. Amig a TTP/C az aszinkron kommunikaciét a szinkron
modtdl jellemzden elkiilonitve, az idévezérelt protokoll felett
egy szamara allokalt id6szeletben hajtja végre, addig a FlexRay a
két meglehetésen kiilonb6zé feltételeket szabd kommunikacids
csatornat idében parhuzamosan egymastdl fliggetlentiil kezeli,
engedményeket téve ezzel a tervezés rugalmassaganak, de rossz
beidegzédéseket kdvetve a tervezésben, negativan befolyasolva
az adatbiztonsag mutatéit.

A két protokoll kvalitasainak 6sszehasonlitasakor fontos meg-
jegyezni ugyanakkor, hogy abban az esetben, ha egy FlexRay
klaszter implementalasakor a tervezé lemond az id6- és esemény-
vezérelt funkcionalitas parhuzamos alkalmazasarél, a halézati
adatbiztonsag tekintetében a FlexRay egyenrangu ellenfele lesz
a TTP/Calapu rendszereknek. Arrél, hogy a valos jarmipari alkal-
mazasok ne fliggjenek a két konkurens halézati protokoll egyikétdl
sem, egy, az OS| haldézati modell 2. és 3. rétegén megvaldsitott
konvergencia layer gondoskodik. Az adaptacids réteg alkalmazasa-
val a jarmUgyartok fliiggetlenithetik magukat a piaci viszonyoktél.
Az érdeklédé olvaséd a két technologidval kapcsolatban tovabbi
részletes 6sszehasonlitd adatot az [5] irodalomban talalhat.

A TTP/C és FlexRay olyan X-by-Wire alkalmazasok kiszolgalasa-
ra létrehozott id6vezérelt kommunikacios protokoll, amelyek-
ben nincs mechanikus backup. Ezekben az alkalmazasokban az
elektronikus irdnyitérendszerben bekovetkezd hibak a teljes
rendszerre nézve jelentenek olyan sulyos mikodési kockazatot,
amelyek a rendszer teljes elvesztéséhez vezethetnek, ezért
a feladat megoldasahoz mind tervezési kulturajdban, mind
technolégiai fejlettségében igényes modszereket és techno-
l6giat kell alkalmaznunk. Ebben a rovid ésszefoglaléban atte-
kintettlk a piacon rivalizalo két f6 kommunikaciés protokoll
legfontosabb tulajdonsagait, megprébalni ezzel eligazitani
az olvasét a nevezett protokollokkal kapcsolatban kialakult
ellentmondasos informacidk vildgaban. A TTP/C protokoll fej-
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7. Alkalmazésok rétege TTP alkalmazds

&. Megjelenitési reteg

5. Viszonylatok rétege TTP platform

interfész

4. Szallitasi réteg

3. Haldzati réteg —
— Hay"
[ St}

2. Adatkapcsolati réteg TTP GROUP

1. Fizikai réteg
Busz vezerlo

4. dbra: TTP/C-FlexRay technoldgia konverzid a protokoll adaptdcids rétegq
kézbeiktatdsaval

lesztését és ipari alkalmazasokra tortén6 tdmogatasat jelenleg
az Audit, a francia PSA csoportot, a Renault-t, a Delphi-t és
a Honeywell-t tdmorité TTA-Group végzi. Az Alcatel a TTP/C
vasuti, mig a Honeywell a repllégépipari alkalmazasainak
legfontosabb tdmogatdja. A FlexRay konzorciumot a BMW-t
és a DC-t kiegészitve a VW, a GM, a Ford és a Volvo tdmogat;ja,
kiegészitve a legfontosabb elektronikaialkatrész-gyartokkal,
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mint pl. a Motorola, Philips, Fujitsu, Bosch és Freescale. Meg-
allapithatod, hogy pusztan tudomanyos szempontok szerint és
az implementacio elvi igényessége alapjan itélve, a legatgon-
doltabb technologiat a TTP/C szolgaltatja. Ennek ellenére az
elmult 5 évben a FlexRay-technoldgia tagadhatatlanul sikeres
utat futott be és egyértelmien kijelenthetd, hogy az Uj jove-
vény mara a kozutijarmd-gyartas de-facto ipari szabvanyava
lépett el6. Ez a siker részben a FlexRay tdmogatoi csoportjanak
politikai befolyastol sem mentes lobbitevékenységének hatal-
mas Uzleti sikere, masrészt az ebben a cikkben is emlitett és
a jarmuUgyartok altal preferdlt nagyobb technoldgiatervezési
szabadsag biztositasanak az eredménye.

A kdzlemény az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
tamogatasaval készilt, szerz6désszam: OTKA K 61081.
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Soros architekturaju hibrid napelemes jarmivek
modellezésérol

Preitl Zsuzsa,
Bauer Péter,
Bokor Jézsef
Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Kozlekedés-
automatikai Tanszék

Uzemanyag-fogyasztas és kornyezetszennyezés csdkkentése szempontjabol egy manapsag mar
hasznélatos technoldgia a hibrid elektromos jarmuvek csaladja. Ezek a hagyomanyos benzin /
dizel izemU és a teljesen elektromos jarmivek kozott egy megfelelé atmenetet jelentenek. Tébb
elsédleges energiaforrassal rendelkeznek, ebben az esetben az lizemanyagtank mellett akkumula-
tort is alkalmaznak. Az elektromos masodlagos energiaforrast alkalmazo jarmivek neve elektromos
hibrid jarmu (EHJ). Olyan orszagokban, ahol magas a napstitéses 6rak szama, érdemes napeleme-
ket is alkalmazni az akkumulatorok toltésére. A napelemmel elldtott EHJ a napelemes hibrid jarmu
(NH)). Jelen dolgozatban egy soros architekturaju NHJ matematikai modellezését mutatjuk be.
Mivel munkank célja az izemanyag-fogyasztas minimalizalasa, ezért a modellezett jellemzdket
ilyen szempontok szerint kell kivalasztani. A modell komponensei a kdvetkezdk: jarmd hosszdina-
mikai modellje, elektromotor-modell, belsé égésti motor + generator modell, akkumuldtormodell,
napelemmodell. A modellt szimulacids Uton teszteltiik Matlab/Simulink kdrnyezetben.

An option to conventional vehicles, having usually as energy source a fuel tank with gasoline,
consists in the so called hybrid electric vehicles (HEV) which have multiple main energy sources.
These energy sources are the conventional fuel tank and a battery, delivering both chemical and
electrical energy. This can be completed with photovoltaic panels resulting in a hybrid solar vehicle
(HSV). HEVs and HSVs can be seen as a transition from conventional vehicles to fully electric ones.
The paper presents a study on modelling a series HSV. The mathematical model is built taking into
account fuel consumption minimization aspect. The components relevant from this point of view

are modelled, after which simulations were performed in MATLAB/Simulink.

Manapsag a kéolajforrasok egyre dragabbak és bizonytalanab-
bak, ezért a benzin- vagy dizel motorok helyett mihamarabb
megfelel$ alternativ hajtasi médokat kell a jarm(vek részére
kidolgozni. A fosszilis energiahordozék helyett két lehetséges
megoldas meril fel napjainkban. Az egyik az elektromos
energia, a masik pedig folyékony hidrogén hasznalata. Elter-
jedésuket gatolja, hogy mindkettd radikalis valtoztatasokat
igényel az infrastrukturaban és a jaArmlvekben. A hagyomanyos
benzin/dizel Gzem és a teljesen elektromos jarmUivek kézott
egy megfelel6 atmenetet jelenthetnek a hibrid megoldasok.
Ezek tobb elsédleges energiaforrassal rendelkeznek. Az izem-
anyagtank mellett lehetséges akkumulator, nagy kapacitasu
kondenzator, lendkerék és lizemanyagcella alkalmazasa is. Ezek
kiegészitik egymast, és egyitt biztositjak a jarm( hajtasahoz
szikséges energiat. Rdadasul a tobbféle energiaforras haszna-
lata azt jelenti, hogy lehetséges az izemanyag-felhasznalas és
a kornyezetszennyezés csokkentése az energiaforrasok kozti
atkapcsolas optimalis szabalyozasa révén, mikézben a jarmu
vezethetésége nem csokken.

Az elektromos masodlagos energiaforrast alkalmazé jarma-
vek neve elektromos hibrid jarmd (EHJ). Olyan orszagokban,
ahol magas a napsutéses 6rak szama, érdemes napelemeket
is alkalmazni az akkumulatorok toltésére. A napelemmel
ellatott EHJ a napelemes hibrid jarmd (NHJ). A napelemek
féként parkolaskor haszndlhaték az akkumulatorok toltésére,
de nyilt terlleten menet kdzben is energiatobbletet képesek
biztositani.
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Az EHJ és NHJ energia optimdlis iranyitasa nagyban fligg a haj-
taslanc szerkezetétdl. Négy alapstruktura létezik, éspedig: soros,
parhuzamos, soros/parhuzamos és komplex hibrid [1, 2, 3].
Jelen dolgozat a soros architekturaju NHJ-vel foglalkozik. Tanul-
manyok alapjan kimutattak, hogy a soros architekttra optimalis
avarosi hasznalatra, ahol viszonylag révid tavokat kell megtenni,
str(i gyorsitasokkal és fékezésekkel. A soros NHJ architekturajat
az 1. dbra szemlélteti, melyben az elektromos hajtas strukturaja
kiemelt szerepet kapott. A soros struktiraban a belsé égési
motor csak a generdtort hajtja meg, mely tolti az akkumulatort.
A jarmUvet az elektromotor (EM) vagy EM-ok hajtjak, felhasz-
nalva az akkumulator energiajat. Regeneralé fékezés és/vagy
napelemes panelek javithatjdk a hatasfokat.

A jarm( matematikai modellje egy tovabbfejlesztett verzidja a
[4, 5] cikkekben bemutatott modelleknek. A modell egy dina-
mikus modell, a kovetkezé tagokat tartalmazza: belsé égésu
motor (BEM), mely egy generatorral (EG) van 6sszekapcsolva,
elektromotor (EM), akkumulator, napelem (PV) panel.

Az altalunk modellezett NHJ egy valos prototipus, melyet az
olaszorszagi Salerno varosanak egyetemén épitettek meg. A
prototipus részletesen a [6] dolgozatban kerll bemutatasra. A
prototipus technikai adatait az 1. tabldzat mutatja be.

2.1. Jarmiimodell

A jarmU modelljét a hosszdinamikai egyenletek alapjan épitettik
fel. Itt figyelembe vettik a gordiilési ellenallast, emelkeddn valo
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haladast és a Iégellenallast. A kdvetkezd egyszerl egydimenzids
egyenletet vettik figyelembe:

F,(H)= m-\>(t)+%p V(1) 4, -C,+m- g (cos(y(1))C, +sin(y (1)) )

Az egyenlettel a hajtderé-sziikségletet Fd lehet meghatarozni,
melybdl a hajtényomatékot és az EM szbgsebességét lehet sza-
molni. Az egyenlet elsé tagja a tehetetlenségi er6, a masodik
a légellendllas, a harmadik pedig a gordilési és az emelkeddn
haladas ellenéllasa.

Jarmtipus Piaggio Micro-Vett Porter

Hossz 337m

Szélesség 1,395 m

Magassag 1,87 m

Témeg 1620 kg

Véghajtasattétel 1:4.875

C, 0.4

Elektromotor BRUSA MV 200-84V

Maximalis sebesség 52 km/h

Atlagteljsesitmény 9 kw

Cstcsteljesitmény 15 kw

Akkumulator 14 Modul, Pb-Gél

Tomeg 226 kg

Kapacitds 130 Ah

PV panelek Polycrystalline

Feliilet 1,44 m?

Témeg 60 kg

Hatasfok 0,13

Generator Lombardini (505cc motor, 3 fazisu
indukcios EG)

Max. teljesitmény 15 kKW

Max. hatdsfok 25% @ 9 kw

Témeg 100 kg

1. tabldzat: soros NH/ technikai adatai

2.2, Elektromotor-modell

A prototipus EM-je egy kilsé gerjesztési egyendramu motor
(DC-m), ezért ennek megfelel6 modellt hasznalunk. Az EM
mikddési tartomanya négy siknegyedre oszthaté: hajtas +
elérehaladas, fékezés + elérehaladas, hajtas + tolatas, fékezés +
tolatas [7, 8]. A hajtasra kilén modell is késziilt, mely magaban
foglalja a hajtas és a rendszer dinamikajat (terhelési nyomaték
formajaban) is.

Bizonyos egyszerusit6 feltételeket alkalmazva, a motor blokksé-
majat a 2. dbran szemléltetjuk.

A kovetkez6 jeldléseket hasznaltuk a motor modellezésénél:
TA - beavatkozo szerv idéallanddja, ua - armaturafesziiltség,
ka - beavatkozé szerv erdsités, uC - szabalyozé altal adott
beavatkozo feszlltség, La — induktancia, Ta - elektromos id6al-
landd, ia - gerjeszt6aram, e - ellenfesziiltség, ke - egyttthato,
W - rotorsebesség, Jtot — szakasz teljes inerciaja, Ma - aktiv
nyomaték, Ms - terhelényomaték, Mf - surlédasi nyomaték, Jm
- DC-m inercidja, Jveh - jarmd inercidja.

A DC-motor allapotteres leirdsa a kovetkezd lesz:

A jové jarmuve

Jarmaipari innovacio -EJJT B 0B N

3 =
= =
s l » -M' 1._._.. _
I maitmiy u = i
S Hnpeatr bt : - [
Villarmag .
it
PV panar | AR TR Vedwall
Al '
1. dbra: soros architektirdju napelemes hibrid jdrmd
Wi L
s
] w. o [Fim |', C |'_'_1
| = T Le ol Jum |
el P o
mar I |
L ke |
| x
| ko - Il:... |
2. dbra: elektromotor egyszerdsitett hatdsvdzlata
, & —ﬁ . Ky 0
ld La L{I 10 L ut
= f +[ s
0} 0}
k,, K 0 -+ s

J
HatH
o] |0 1o

(2)
Az EM szabalyozasara egy kaszkad szabalyozasi strukturat hasz-
naltunk. A belsé kér az aram szabalyozasa (Pl szabalyozassal és
telitéskezeléssel — Anti-Windup-Reset (AWRY)), a kiilsé kor pedig
a motor w fordulatszamat szabalyozza, ugyancsak Pl jellegu

szabalyozdkkal. A szabalyozoé paraméterei és a tervezési eljaras
részletei a [9] cikkben talalhatok.

2.3. Bels6 égésii motor és generator modellje

A BEM és EG-t egy kompakt szerkezetbe integralta a
Lombardini gyartd cég. A kéthengeres, 505 kébcentiméteres
BEM meghajtja a haromfazisu aszinkron generatort. A BEM
gyartasi karakterisztikait a [10] altal kozzétettek alapjan hasz-
naltuk fel, illetve a generatorral egylitt vett karakterisztikaja is
ismert. Ezen karakterisztikak alapjan, hozzdadva a megfelel$
dinamikat [11, 12], egy nemlineéris modellt alkottunk meg.
Az NHJ teljes modelljében a BEM + EG egyiittes bemendjele a
tlzel6anyag-tdmegaram, a kimendjel pedig a generator elektro-
mos teljesitménye PEG. Ez a teljesitmény felhasznalhaté a jarmi
hajtasara vagy az akkumulator
toltésére.

2.4. Akkumulatormodell &%
Azirodalom tobbféle akkumulator-
modellt tartalmaz, egyszer(b-
bektdl az igen bonyolultakig. A
modelliinkh6z egy bonyolultabb
modellt valasztottunk, mely egy
valds feszliltséggeneratorként
tekinti a rendszert, amikor is a
toltottségi szint (State of Charge

3. dbra: akkumuldtormodell valds
fesziiltséggenerator formdjdban
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- SOC) valtozasait az Uresjarasi feszlltség valtozasaval veszi
figyelembe. A modell vazlatat a 3. dbra mutatja be.

A modellt leiré egyenletek a kévetkezdk:

Ui =Upcumin + Wocmax =Uocmin) - SOC
_ Uoc = \/Uoc2 -4 (%

int
2:(Ry +R)
1

b

Qmax ( 3 )

tR)-F,

Ebben az esetben pozitivakkumulatorteljesitmény (<< g >>) tulaj-
donképpen akkumulatormeritést jelent, mig a negativ teljesitmény
a toltést jelképezi. [13] targyalja az akkumulator hatasfokat is,
melyet a kdvetkez6 Gsszefliggéssel modellez:

b _1-y1-610%- B,

’ 3-107 (4)

Ahol <<% >> az akkumulator nominalis teljesitményét jelenti. A
4. abra a hatasfokkal ,bévitett” modellt mutatja be.

Az n blokk a (4) egyenletet jelképezi, mig az Akkumulator blokk
a (3) egyenleteket jelenti.

2.5. Napelempanelek modellezése

A napelem- (PV) paneleket [14] szerint modellezziik, mely egy
nagypontossagu modell. Mivel a PV panel teljesitménye (PPV)
folyamatosan valtozik, ezért ezt hasznos zavarasnak tekintjik.
Az energiamenedzsment szempontjabodl tulajdonképpen csak
a PPV értéke jatszik szerepet. A PV panelek megvalasztasakor
figyelembe kell venni ezek hatasfokat, és egy karbantartast nem
igényld robusztus strukturat kell kialakitani.

dsOC
P P |—| SOC
e n A Akkumulator L
S

4. dbra: akkumuldtor szimuldcids struktdra

A modellezés hosszu tavu célja, hogy a jarmi forrasait megfele-
I6képpen kihasznalva olyan irdnyitasi algoritmusokat fejlesszlink,
amelyek a minimalis Gzemanyag-fogyasztast eredményezik, fel-
Ugyeleti szabalyozé hasznalataval. ElI&szor viszont azt szeretnénk
megvizsgalni, hogy hogyan viselkedik a jdrmimodell felligyeleti
szabdlyozo nélkil, azaz adott sebességprofilt hogyan tud kévetni,
illetve mennyi izemanyagot fogyaszt ebben az esetben (a hajtasi
energiat teljes mértékben a BEM + EG biztositja, a regenerativ
fékezésbdl nyert energiat pedig nemlétezének tekintjik). Egy
adott vezetési profilra felhasznalt Gzemanyag mennyisége az EM
teljesitményigényébdl lesz kiszamitva, a BEM + EG inverz statikus
modelljét felhasznalva.

3.1. Részleges NEDC-szimulaciok

A szimulacidk 6sszehasonlithatdésaga érdekében ajanlatos bizo-
nyos standardizalt tesztelési adatokat hasznalni. Ebben az esetben
egy vezetési profilrdl van szd, melyet az irodalomban hasznalnak
jarmiimodellek teszteléséhez. Tébbféle profil létezik, mi az Uj
Eurdpai Vezetési Profil (New European Driving Cycle — NEDC) va-
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rosi részét (az elsé négy azonos n
ciklust) vettik figyelembe. Ha- wl}
rom valtozatat hasznaltuk, az
eredeti NEDC+, illetve ennek
idében elnyujtott valtozatait 1
(5. abra). .,[

bl b
Mint lathato, mindharom eset- RLE |
ben ugyanaz a sebességprofil, i i
viszont kiilénb6z6 az id6tar-
tam és a maximalis sebesség
(810, 1215 vagy 2000 sec). Az
alapjel kovetése mindegyik
esetben nagyon jé, igen kis tullendllések voltak észlelhetdk,
melyek jelentésége elhanyagolhaté.

5. dbra: NEDC-valtozatok

3.2. Fogyasztas kiszamitasa részleges NEDC-profilokra

A szimulacidkat ebben az esetben 0° lejtésszogre végeztik,
mindhdarom elébb felsorolt vezetési profilra. Az eredményeket a
2. tablazat 6sszegzi. Az eredmények tikrozik, miszerint hosszabb
NEDC-profilra tdbb Gizemanyag fogyott.

NEDC hossza [sec] | Maximalis sebesség Uzemanyag-
[km/h] fogyasztas [g]

810 40 339,795
1215 51 512,454
2000 64 854,05

2. tabldzat: uzemanyag-fogyasztas NEDC varosi részének valtozataira

A dolgozat egy soros architektiraju napelemes hibrid jarmu
modellezését mutatja, egy |étezé prototipus alapjan. A modell
azon komponenseket veszi figyelembe, melyek relevdnsak a
kés6bbi Gzemanyag-optimalizalasi algoritmusok szempontja-
bél: jdrmU hosszdinamikaja, elektromotor, belsé égési motor,
generator, akkumulator, napelempanelek. A modellek statikus
karakterisztikak és a dinamika 6tvozeteként szulettek.

A matematikai modellt MATLAB / Simulink kérnyezetben imple-
mentaltuk és kiilonb6z6 szimulacidkat futtattunk rajta (kilonb6zé
sebességprofilokat hasznalva). A szimulacidk az elvarasoknak
megfelelé eredményeket szolgaltattak, a tovabbiakban az izem-
anyag optimalis szabalyozastervezésével kivanunk foglalkozni.

A kutatds az NKTH RET04/2004 palyazat finanszirozasaval va-
16sult meg.
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~Holttértukorre” vonatkozo EU-iranyelv

Deak Janos
gépjarmiszakmérnok,
kézpontvezetd
Kozlekedéstudomanyi
Intézet EU és ENSZ-EGB
Koézuti Jarmu Mdszaki
Koordinaciés Kézpont

E kozlekedésbiztonsagi akcidprogram keretében tobbek kézott
eléiranyoztak, hogy a mar forgalomban lévé tehergépkocsikat a
kozvetett latast biztositd, igy a jarmu vezetdje altal be nem latott
holtteret cs6kkentd visszapillanto tikrokkel kell utdlag felszerelni.
Szamos baleset kovetkezik be ugyanis amiatt, hogy a nehéz teher-
gépkocsik vezetdi kanyarodas, savvaltas kozben nem észlelik, hogy a
vezetével ellentétes oldalon a sajat jarmiviik kdzvetlen kozelségében
(a belathatatlan ,holttérben”) gyalogos, kerékparos, motorkerék-
paros tartézkodik. A becslések szerint évente kortlbeldl 400 ember
veszti életét Eurdpaban ilyen okok miatt.

A kozuti jarmiivek tipusjovahagyasanak keretében a visszapillanté
tiikroket és a jarmiire torténd felszerelésiiket az alabbiak szerint
kell ellenérizni:

- az EU 2003/97/EK, illetve az ezt mddositd 2005/27/EK irdnyelv
- Magyarorszagon a tdbbszér médositott 6/1990/KOHEM rendelet
A/8. melléklete szerint.

A fenti kdvetelmények szerint az N2 és N3 kategoridju tehergépko-
csikat mindkét oldalon fel kell szerelni IV. osztalyu (széles 1atoszog),

25m

10m

1,5m

B 15m

A: a vezetd szemeinek
helyzete

B: a ldtétér nagysdga a
talajszinten mérve

V. osztalyd tikér (Driver’s ocular point: a vezetd szempontja)

66 2007/3-4.

Az Eurdpai K6zosségek Bizottsaga a 2001-ben kiadott ,Fehér Konyv”-ben az eurdpai kdzlekedéspo-
litika egyik f6 céljaként azt tlizte ki, hogy az Eurépai Unidban 2000 és 2010 k6zott 50%-kal csdkken-
jen a kdzuti balesetben elhunyt személyek szama.

In a white paper published in 2001, the European Commission stated one of the main targets for
the European road traffic safety policy. According to this the European Union should set itself a
target of reducing the number of road accident victims by half by 2010.

az utas oldalan pedig kotelezd az V. osztalyu (kozelbe 1at6) tiikor
felszerelése. 2007 januarjatél nem helyezheté forgalomba az ezen
kategdriakba tartozé gépjarmd, amelyik nem rendelkezik tipusjé-
vahagyassal a 2003/97/EK és 2005/27/EK iranyelv alapjan.

Az emlitett tlkrokre vonatkozdan az irdnyelv az alabbi dbrakon
feltlintetett - a talaj szintjén értendd - latétérnek a tukor altali
lathatosagat koveteli meg.

A fenti irdnyelvek a latétérre vonatkozo kodvetelmények mellett
tovabbi, szertedgazé muiszaki (optikai, szilardsagi, mechanikai) kove-
telményeket tartalmaznak a visszapillanté tikrokre (azok tartéjaval
egyutt) mint 6nallé egységekre, valamint azoknak a jarm(re torténé
felszerelésére és elhelyezésére vonatkozoan.

Az utdlagos felszerelést az Eurdpai Parlament és a Tanacs Ujabb,
2007. julius 11-i keltezésti 2007/38/EK irdnyelve irja el6. Ezen iranyelv
azokra az N2 és N3 kategériaju jarmuvekre alkalmazandé, amelyek
nem rendelkeznek a 2003/97/EK iranyelv szerinti tipusjévahagyassal
vagy jévahagyassal.

Ez az iranyelv nem alkalmazandé az alabbiakra:

- a2000. januar 1-je elétt nyilvantartasba vett N2 és N3 kategériaju
jarmivek
megengedett 6ssztdmegl jarmlvek, amelyeknél nem
lehetséges az V. osztalyba tartozé tikrok felszerelése
olyan médon, hogy - a beallitasi helyzettél figgetlendil
- avisszapillanto tikor egyetlen alkatrésze se helyezkedjen el
2 m-nél kozelebb a talajhoz, és a tiikor a vezetd helyzetébdl
teljes mértékben lathatd legyen (ez a helyzet elsésorban az
alacsony vezetéfulkéjd kisaruszallitok esetében fordulhat elg,
és azt jelenti, hogy vélhetéen abban az esetben, amikor az V.
osztalyu tikor a jarmd magassagi mérete miatt nem szerelheté
fel, a IV. osztalyu tikor sem szikséges az oldalra/hatra latas
tamogatasara).

A j6v6 jarmuve



Az utdlag felszerelt kiegészité (a holttér belatasara alkalmas)
tukroknek meg kell felelnitik a korabban emlitett 2003/97/EK
iranyelvben a tikrokre Gnmagukra és a felszerelésiikre vonatko-
z6 kovetelményeinek, azzal az engedménnyel, hogy az utdlag
felszerelt V. osztalyu tukroknek a talaj szintjén mért latotér
legalabb 95%-at, az V. osztalyu tiukroknek pedig annak 85%-at
kell lefedniuk.

Az utblagos felszerelés végs6 hatarideje 2009. marcius 31. E kote-
lezettség teljesitését az évenként elirt idészakos miszaki meg-
vizsgalas keretében kell ellenérizni. Az ellenérzés legegyszeriibb
modja a vizszintes, sik feluletre allitott jarmu mellett a beldtando
terllet felfestéssel, béjakkal torténd kijelolése, és ennek a veze-
téulésen helyet foglald személy altali ellendrzése.

A hazai jarmUallomanyi statisztikak alapjan legfeljebb nagyjabol
45000 jarmd tartozik az érintett kategoriakba. Ez a szdm csokken
mindazon jarmlvek szamaval, amelyeket gyarilag vagy egyéb
modon mar felszereltek a szikséges visszapillanto tikrokkel (ez
a statisztikdbdl nem éllapithaté meg). Ezek k6zé tartoznak a
korabbi 71/127/EK és 88/321/EGK irdnyelv szerint jovahagyott
N3 kategoriaju jarmdvek is. Ezt az lzemelteték a hazai tehergép-
kocsi-markaképviseletek vagy a kdzlekedési hatdsag segitségével
tisztazhatjak, illetve 5nmaguk ellenérizhetik, hogy a jarmdvikre
felszerelt tukrok rendelkeznek-e a megfelel6 jovahagyassal (,.e”
vagy ,E” jellel).

A visszapillanto tikrok utdlagos felszerelési kotelezettsége Gzleti
lehetéséget jelent a tehergépkocsi-markaképviseletek, illetve a ti-
korgyartdk szamara, ugyanakkor kotelezettséget ré a kdzlekedési
hatdsagra a tajékoztatas és az ellenérzés tekintetében.

Az utélagos felszerelésre kotelezettek szamara az elvileg lehet-
séges eljarasok:

- AjarmuU- és tukorgyartok kidolgozzak a felszerelendd holttér-
tukroket és azok rogzitését, majd az ,egységcsomagokat”
jévaéhagyatjak az illetékes Nemzeti Kézlekedési Hatosagnal a
2003/97/EK és 2005/27/EK irdnyelv alapjan, ahol alkalmazasi
engedélyt kaphatnak. A beépitést a szakszervizek végzik a
gyartdé dokumentacidja alapjan. A felszerelésrél miibizonylatot
adnak. Az idészakos muszaki vizsga sordn a kozlekedési hato-
sag ellenérzi a mlbizonylat meglétét és azt, hogy a mlbizony-
latban megjel6lt tikor talalhato-e a jarmivon. (Adott esetben
a jarmdgyarto szerepét erre specializalédott szakmuhelyek is

A jové jarmuve
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A: a vezetd szemeinek helyzete
B: a ldtotér nagységa a talajszinten mérve

V. osztalyd tiikor

betdlthetik, akik dokumentacidjukat és technolégidjukat kiilén
jévahagyatjak a szakintézményekkel és az NKH-val).

- Ett6l eltéré esetben az egyedileg felszerelt visszapillanto tikroket
atdbbszor médositott 5/1990/KOHEM rendeletben eléirt médon
vizsgalointézményben, vizsgaldintézetben vagy a kozlekedési
hatdsagnal kell kiilon ellendriztetni, és az itt kapott vizsgalati
jegyzdékonyvet be kell mutatni a kévetkezé muszaki vizsgan.

Lathatd, hogy a viszonylag egyszer( szerkezeti elem utoélagos
felszerelése — amelytdl az Eurdpai K6zosség a kozlekedés bizton-
saganak javulasat varja — egyarant korultekinté eljarast kovetel
meg az lizemeltetéktdl, a hatosagtdl és a gyartdktol.
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SAPU Bt. = Visiocorp Hungary Bt. - Uj névvel, G;
lendulettel a legnagyobb autégyartok szolgalataban
New name and more dynamism at the service of the world’s greatest

manufacturers

A mosonszolnoki SAPU Bt. sikeres és mozgalmas évet zart 2007-
ben. Az autdipar igényei szerint dllanddan valtozé kornyezetben
is meg tudta 6rizni a globalis halozatra épild stabilitasat, verseny-
képességét és innovacion alapuld fejlédését.

Avallalat torténelemkonyvébe két jelentds eseményt jegyezhettek
fel az év végével: hivatalosan december 13-t6l Visiocorp-ra
valtozott a Schefenacker csoportként nemzetkoézileg elis-
mert autdipari cég neve, december 14-t6l pedig Gy6rben
autoipari tesztlaboratéoriummal béviilt a cégcsoport ma-
gyar kézpontja, tervezébazisa.

Ezzel egy id6ben a vallalatcsoport minden lednyvallalatanak neve
is megvaltozott, igy a jévében a személygépkocsi visszapillanté
tukrok szerelésével, festésével és burkolatok froccsontésével
foglalkoz6 SAPU Bt., Visiocorp Hungary Bt. néven, de azonos
szervezettel és tevékenységgel all a legnagyobb autégyartok
szolgalataban. A névvaltozas oka a cégcsoport tulajdonosi koré-
nek modosulasaban keresendd, a tesztlaboratorium kialakitasa
pedig a Széchenyi Istvan Egyetemmel k6z6s JRET-projektben és a
fejlesztési kozpontban honapok 6ta folyd eredményes munkanak
kdszonhet6.

A Visiocorp Hungary Bt. tevékenysége a laboratériummal és a
kézponttal valt teljessé. Az autdipari laboratérium a mianyag
alkatrészek és a szériatermelésbél kivett termékek tesztelése
mellett tamogatja a gyartasi tevékenységet, valamint tovabb
erésiti az egyetemi és az ipari szakemberekkel valé egytttmuko-
dést. A laboratorium mellé koltozott tervezéiroda szolgaltatasi

A tesztlaboratdrium (nnepélyes dtaddsan jelen volt Borkai Zsolt polgarmester is, akinek
Tarnai Zoltan laborvezetd mutatta be a Iétesitmény tevékenységét és mérémdszereit
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kore is bévilt a koreai és a francia kdzpontok irdnyaba végzett
tevékenységgel.

A névvaltoztatas tényét Mihalicz Antal cégvezetd igy kommental-
ta: ,az Uj név mindnyajunk szamara azt tiikrozi, hogy vilagszerte
jelen lévé autdipari beszallitdként, uj vallalati identitassal, tekin-
tetlinket elére, a sikeres jovére iranyitjuk”.

A 740 munkatarsat foglalkoztaté mosonszolnoki gyartébazis
elérte 2007-re kitlizott céljat, miszerint a vilagcég egyik legje-
lent6sebb eurdpai gyarava valt. Feladata azonban lesz béven
idén is: a Visiocorp Hungary Bt. célja szerint 2008 a minéség
éve lesz a vallalatnal.

A mosonszolnoki gyar idén tobb Gj tikorprojektet indit, a jelenleg
futd Audi- és Opel-modellek Uj verzidinak (Q5, Global Epsilon)
gyartasat is elnyerte, s6t a Hyundai csehorszagi gyaraba is szallit
majd. Februarban ugyancsak meghatarozé esemény varhato: a
FORD Unnepélyes keretek k6zott atadja a Q1-es beszallitdi statust
elismeré dokumentumokat.

Visiocorp — egy Uj név, amely innovaciét, vezetd szerepet jelent
a szolgalt piaci és tzleti szegmensben, a vildgpiac harminc szaza-
Iékaban. A Visiocorp a kulsé tikrok piaci és technoldgiai vezetd
vildgcége. Elen jar a tehergépkocsik és a SUV jarmlvekhez kifejlesz-
tett tikdrmegoldasok teriiletén. Integralt holttérfigyel6 rendszerei
vilaghirtiek. A kameras kornyezetérzékeldk vezetd technoldgiai
cége. A vilag legtapasztaltabb belsé tiikor beszallitdéinak egyike.
Tanksapkak és egyéb gépkocsialkatrészek f6 beszallitéja. Vezeté
szakértelem a mianyag-, a froccsontési és festési technoldgiak,
a villamos meghajtasok és a vilagitastechnika terén. A Visiocorp
Ugyfelei kozé tartozik szinte a vildg minden gépjarmdgyartdja.
Tobb mint 5000 dolgozéjaval, valamint Eurépaban, Amerikaban,
Azsiaban és Ausztralidban 21 gyart6 és fejleszté telephellyel
rendelkezé globalis halézataval készséggel all Ggyfelei rendelke-
zésére. A széles korl gyakorlati tapasztalat, élenjaré technoldgiai
szakértelem, valamint az innovacidnak és értéknek kézponti sze-
repet biztositd kultira meghatarozé szerepet biztosit a Visiocorp
szdmara a minéség, biztonsag, tervezés, hatékonysag globalis
szintjének kialakitasaban.

()
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Autodipari innovacios tapasztalatok

Petrok Janos

Vildgszerte megatrendek hatdrozzak meg a gépjarm(technika jovéjét, mégis szamos innovacio

téveszti szem elél a vasarléi igényeket. A gépkocsik koltséges kutatas-fejlesztésének ezzel egyitt
is megfizethetének kell maradnia. Az Oliver Wyman tanacsadé iroda ,,Car Innovation 2015” cimd
tanulmanyanak bemutatasaval attekintjik azokat a modszereket, amelyekkel a gazdasag vezet6

erejévé fejleszthetd az innovacio.

The future of the vehicle technology is determined worldwide by megatrends, but still several
innovations lose sight of customers’ needs. However, the expensive research and development
of the vehicles must remain affordable. With the introduction of the “Car Innovation 2015" study
from the Oliver Wyman consulting firm, we review the methods, with them innovation could be
developed to the leading force of the industry.

Az autdipar lényeges megujulasa
nélkil veszélybe kerllne az egyéni
mobilitas elve, ezért a termékek és
a technolégidk megujitasanak kihi-
vasat az egész agazatnak kell felval-
lalnia. Az autdipari véllalatoknak
kivételes innovacidigazgatassal kell
gondoskodniuk arrél, hogy a j6vé
gépkocsijai ne csak a legtehetéseb-
bek szdmara legyen vonzo, hanem
a széles vasarldi rétegek szamara is
elérheté maradjon, mikézben azok
megfelelnek a szigorodd torvényi
eléirasoknak.

AZ OW TANULMANYA

A ,Car Innovation 2015"” cim( ta-
nulmany célja, fokozott figyelemre
0sztédndzni az autdipart a vasar-
I6k és a marketing tekintetében;
rairanyitani az autdipari vezetés
figyelmét az innovacios portfolio
aktiv Ujjaszervezésére; javitani
az agazat K+F gazdalkodasat és
kockdzatkezelését; tamogatni a
nyitott szervezeteket és kulturakat; 10

megfelel6 irdnyba allitani az 4gazat 19-20
s 20-30

30-40

Avirosiasodds szinvonala
Vdrosi népesséq, %

A tanulmanyt az OW cég 30 szak-
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Megavdrosi problémdk

Megavdrosok Virosi népesség, mé
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értdje vasarlok, jarmlkereskeddk, T 4050

300-nal is tobb jarmdgyarto, fej-

leszt6 és beszallité cég helyszini L o
A jovd megavarosai

felmérései alapjan készitette.

Az OW-tanulmanyon alapuld ira-
sunk e céloknak megfeleléen tekinti 4t a megatrendek
autdipari innovacidra gyakorolt hatasat; az agazat 2015-ig
megvaldsitandé legfébb jarminnovacidit; a gépkocsivasarldk
innovaciods kivansagait; a piaci koéltségnyomas innovaciokra
gyakorolt hatasait; ajanl szerkezeti valtozasokat a kutatas-
fejlesztésben; és javasol akcidkat az innovacids stratégiak
megvaltoztatasara.
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A témakor alapkérdései: melyek az OEM-gyartdk és a beszallitok
az autdipar a maga innovaciéit folytatni folyamatos arnyomas
alatt; el tud-e szamolni megfelel6képpen az iparag a jarmdvezetdk
innovaciés kivansagaival? Milyen hatasok befolyasoljak az autéipar
innovaciot er6sitd folyamatait? Melyek azok az innovacidk, ame-
lyekre az agazat OEM-gyartéi és beszallitdi koncentralnak?
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Ha ez teljesil, a gépkocsi a jovében
is vilagszerte folyamatos fejlédés-
ben marad. Az Oliver Wyman (OW) .. azinnoviid céliaira
stratégiai tanacsado iroda ,Car
Innovation 2015" c¢cim( tanulmanya
osszefoglalja azokat a moédszere-
ket, amelyekkel az autogyartok és
beszallitéik a gazdasagi névekedés
motorjava tehetik termékeik meg- Elt-é5 vagyonbiztonsdg
Gjulasat. E sikertényezdék hosszu
tdvu innovacidés elgondoldsokra,
intelligens Uzleti modellre, vevéori-
entdlt innovacidés marketingre és
koltségkimélé fejlesztési folyama-
tokra epu|nek Aformaterv és benyomdsai
A sikeres innovaciomenedzsment Eqyszeriség

egymassal, fogaskerekekhez ha-
sonléan kapcsolédé elemekbdl allé
rendszert jelent. Olyan rendszert,
amely szorosan kapcsolodik a vélla-
lat Gzleti modelljéhez, vildgos inno- Energia
vacios stratégiara épll, megfelel6 Munkadii
kulturaju szervezet mikodteti, és
a stratégia modositasaval ugy ira-
nyitja az innovacids folyamatokat, Tulojdoni kéltséghdnyad nines befolydssal csekély/kizepes dontd befolydsi
hogy azok kézzelfoghaté eredményt

Akérnyezetvédelem megerésidése
egyszeriiség igénye

Stagndld népességnivekedés
Megavarosi problémdk

Az aktiv népesség dregedése
Ajovedelemeloszldsok
polarizdléddsa

A biztonsdg irdnti
igénynovekedés

Az 6sszekapesolhatdsdg,
Ngvekvé mobilitds irdnti igény
Novekvé miszaki bonyolulisdg

Egyénités

Kényelem

Teljesitmény és dinamika

Szolg. és dsszekapesolhatésdg

Rugalmassdg és tdgassdg

Emissziok

Funkciok

Osszes fenntart. és iizema. kts.

Anyag

Kéltségek

Vagyoni klts.

hozzanak.

Az OW az igy m(koédé rendszert
tekinti az innovacios stratégia alap-
janak (Innovation Strategy Framework-nek). Az ISF 1. tervezett Megatrend (példak)
ugyfélajanlatbol (a vevé jovdbeli céljabol); 2. Gzleti tervbdl (a
vevé tényleges hasznabdl); 3. (az el6bbieket magdban hordo-
z6 termékeket el6allitd) szervezetbdl és kulturabdl; valamint 4.
(az el6bbieket magaban foglald) belsé és kiilsé portfolidkbal
all. Optimalis ISF megvaldsitasara csak kevés vallalat alkalmas.
Az OW-tanulmany a szallitok szempontjabdl hatféle alap
innovaciofajtat kilonboztet meg. Az egyes innovaciofajtak
egymassal meghatarozott médon kapcsolédé elemei miikédé _ — ——
rendszert alkoté alap innovacioprofilt képeznek. u Ertékldnc-specializacio u A miiszaki bonyolultstg ndvekedése
A gépkocsigyartok és a beszallitok innovaciotipusai modell-
ként hasznalhatok a K+F stratégia iranyainak kittGzésében,
szervezetének és kulturajanak formalasaban, a hataskori
igények és lehetdségek vezetési stilusba valo beagyazasaban,

A megatrendek hatdsai a gépkocsi-innovacidra

u A kérnyezetvédelmi torvények kiterjesztése u A megavirosok hévillése

a kivant hatékonysag elérésében éppugy, mint a stratégiai A megatrendek befolydsa az autdipar innovacids tevékenységére
Rendszer. nehézségeket okozoé utdnzasok
Az bsszes funkciok szama innovicidk k|kusz,obolesere._ i " .
Sok vallalat egyidejlleg tobbféle
Egyedi stratégiat is kdvet, a kiilénb6zé
innovdciok L. LT e o s .
jarmugyarték kilénféle piacokra
készulé terméksordba beszallitd
ES(; e cégek, akik esetében az adott
- " __..F——— — Ijoszlg.uveg . s s POt
Egﬂ e & Ujonyugi innovaciotipusok megfelelé dina-
i T Meesldtkstima o llopat mikaval kezelendék.
v o Részecskeszirg
f""fﬁ# - — ) AZ INNOVACIOS STRATEGIA
e w— Kules nélk. B DvD i . N
— e 5 — Xenonlmpa . Kulesnélk. FELULVIZSGALATA
= Xenonldmpa
/FF”" o Befecskend. e Befecskend. — Befecskend
w— Ligkond. = Légkond. F— Ligkond. A kilénb6z6 jarmligyarto és be-
== Gyijtis i Gyiitis - Gyiitis = Gyiiids szallité cégek gyakori feladata az
=— 3 pontos dv =— 3 pontosbv =— 3 pontos dv =— 3 pontos dv . s - . ez
innovacios stratégia moddositasa.
— 12V B 12y — 1y — 12y : a m
then e S e T Enr]ek soran az ISF-bdl !fllnd.ulva kell
M ések. ABS: blokkoldsgatlé. ESC: elekironikus stabilitdsvezérls; EPS: elekironikus szervokormdny; APS: adaptiv szervokormdny; EMB: elektromechanikus az u.gyffelajanlatot, az UZ,|etI ter]V?t,
fekrendszer APS: adaptiv sebességtarto; PSS: prediktiv biztonsdgi rendszer a szukseges szervezetet és kulturat,
tovabba a megfelelé portfoliot
Eltolddds az egyediité] a rendszerinnovdci felé megvalasztani.
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A beszdllitéi innovdcio menedzselés jelentésége
Az innovdcié hatokére
— Radikalis Fnhiumul- Funkciokat A piaci réseket Rendszerfej-  Részegység-
Innovaciofajta innovdtor tokeletesité gazdagito betdlté eszié tokélefesito
|nﬂ§V"1|(iﬁS (élszegmens
ajanlat Alegjobb gyakorlat Cegpéldak
ﬁz elsédleges innovdciékra t
i
OISAIras u Folyamatosan javite, villalkozo, kézremiikédd rendszerek bk '_,_ "!_! . metrEs
u Nagy széles kori alkalmazott tamogatdsi és Gsztanzési rendszer e Aatiin
m Vevoorientdcio ]
Eay ﬁﬁlm'ﬁli'gi'dés uKivilré| befelé hato, fegyelmezettinnovacidstratégioi folyomatkezelés = = = = L |
és hatdskor- - Asstratégiai fechnologia
egyesités - Piacorientdlt bevezefés és monitorozds R L L r—
u Hatékony kombindciéja — e
- Piaci alkalmazdsnak es adaptdcionak (piacra tervezé rendszer) o e
o - Amiszaki szakértelemnel
Uzleti terv
u Infegrdlt mérnski megkdzelités
- Akeresztfunkciondlis csapatok e = _l-F}
e - Atermék- és folyomatfejleszié mérnsksk munkdjanak
Szervezeti kultira
— w Stabil, hosszd tavi K+F koliségvetés 2§23
Folyamatszervezés és A sztdr és a fejéstehén részlegek kereszt .
szervezeti felépités m Szigord kéltséggazdalkodds
é Keltségtervezés és
Szmt&z’%es ellenﬁ?zés m A K+F részlegek sugaras szervezése - e S 2 @ b
Kapacitésok. és azok - Az OEM- gydrtok K+F szetvezeteinek decentralizdldsa o i gy
LR (o] - AK+F szervezet kizponti fejlesztése L o)
elhelyezése
Az innovdcio jelentdsége: mérséklet 5 nagy

A beszéllito vallalatok innovdciomenedzselésének fobb jellemzoi

igy példaul a prémiumszegmens( autdk eléallitdjaként, a cég
innovacios stratégidjanak a marka hagyomanyaihoz valé médosi-
az Uj modell kiegészit6 funkcidira kell fékuszalnia. Megfontolva,
hogy a megvaldsitashoz elegendé-e a meglévé strukturdkban
gondolkodnia, vagy az Uj feladat megoldasahoz modositania
kell azokat.

A vasarléi vélemények feltarasa érdekében a marketingka-
pacitasokat és az innovacids terveket ugy kell egymassal
Osszehangolni, hogy a korabbi vasarlék véleményét minden
termékvaltast megel6zéen szdmba vegyék.

A termékvaltast megel6zden természetesen arrdl is meg kell
gy6z&dni, hogy a termék bevezetése kielégiti-e a véllalati piaci
és jovedelmezbségi célokat. llyenkor célszerl az innovaciés
projektek szamat fellilvizsgalni, és ha lehet csbkkenteni, a meg-
lévék tevékenységét serkenteni, a

AZ AUTOIPARI INNOVACIO

Az innovacié az autdipar
hajtéanyaga, amit a valtozo
vasarloi igényekhez igazodé
gépkocsipiacok differencialnak,
az agazat tulélése érdekében
vélaszt ad a globalis kihivasok-
ra. Szembeszegll az egyéni
mobilitast veszélyeztetd, szi-
gorodd emisszids kdvetelmé-
nyekkel és a nyersanyagszi-
kosséggel. A jovében ugyanis
csak folyamatosan megujuld
és megfizethetd technologiak-
kal érhetd el az 4gazat 2020-
ra prognosztizalt, 100 millio
egységgel jellemezheté éves
novekedési potencialja.

2006-ban a tiz leginnovativabb
autdipari beszallité 16%-os
adodzatlan nyereséget ért el,
jelentésen meghaladva az

Vasdrlok ¢ ..nem keveset ; ..nem vdsdroljdk,
* tudnak az * ezértnem is

innovdciékrdl; tudnak eleget
roluk;
+ ..nem érfik
i -
* azinnovicick ..szdmdra tdl sok
lényegét; * (finanszirozdsi,
biztositdsi stb.)
. ..nemis miivelet ékelgdik
L] Lonle s
* kivannak be a vasdrldsi
innovéciokat; folyamatha;
4 -nem jut eleg ¢ ..nem kapnak

* megfeleld dszton-
2ést az innovéciok
megvdsdrldsdra

* pénzitk az
innovéciokra

Az innovdciomarketing folyamata

T O

! -.lemaradnak” a

1 il kevés
* sajdt igényeikrdl;

* ismeretiik jut a
termékvasdrldsra

Innovaciok

/ -.nincs piaci
* informacidjuk a cél-  ...tal sok figyel-
csoportban elfoglalt * met forditanak oz

helyikrél; OEM-kindlatra;

£ ...tl sok figyel-

“ met dsszpontosi-
tanak az egyedi
innovdciokra, és
elhanyagoljdk
azok meglévé
technikakkal valé
kombindciéjdt

© ..nehézségeik

“ vannak a K+F és a
vasarlok kizotti rés
dthidaldséra;

£ .éstil késtn juinak

* elgondoldsaik megfo-
galmazdsra vagy azok
megvalioziatdsira

Az autdipar gyakran téveszti szem el a vdsarlck igényeit

szervezetet és a koltségterveket a
kitlzott célokhoz igazitani.

Az innovacios tervek soha sem
korlatozédhatnak pusztan az

170 178 53 # 80 108
adott vallalatra és annak megszo- Jirmifelpitmény _ —m=-— e Megiegyzések

kott Gzletfeleire. Az innovacids Jirmibelss .- 8 e Azinnovicidk 95%-a a
haloézatot és az innovacids szé- Mot/ — 1% . el I'(-l'{'rzgsf:f%?;grﬂ;;cﬂ.
vetségeket, kiilénosen az Uj tech- és tortozékai ““ H i :L%I::de)'"r;ﬁlr:ztb elgnyt
nolégiak terén élénkiteni és bévi- Erdivtel 24 — 2 s,

. . . P Elektromos/ . 4 1% 1 Az innovdciok zéme
teni kell, kihasznalva a megfeleld elektronikai 5 57 biztonsdgi és kényelmi
know-how-kban és egyittmiks- | = e 25 claa;

B - - = 23 & T o
désben rejlé novekedési lehetésé- | F  Jimivie ? R Lokioe bl
geket. A felmérések azt mutattak, E o o
szdmos innovécidtipuson bell s 18
érdemes az innovacios tevékeny- H . 27
séget haldézati egylttmikodéssé Jirmikilss a3
fejleszteni. 0 18
Ami az innovacids szervezetet -
és kultarat illeti, az autéipari in- oy
novaciot vezeté vallalkozasokon Személy- 65 Kenyelem Telesitmény  Rugalmassi Egyszeriség  Motorhémérs. /iiza.
belill erés kreativ kultira mikédik vagyonbiztonsdg ésdinamika & helykindlat

I . . . N Szorakoztatds & Forma & Emissziok
amely nyitott és alkotd szellemi- kapesolatiarids henyoms

ségl. Az innovacidk iranyitdinak
torekednilk kell e szellemiséget az

Afunkciondlis eldnydket hordozé innovdciok szama
Ezek jellegzetesen o megléve termék, eljards javitdsat célozzdk, vagy dttorést jelentd innovaciok

L=307

a4 BG L

Funkciondlis innovdciok

egész vallalaton belll elmélyiteni.

A jové jarmuve

Az Oliver Wyman dltal elemzett 315 legfontosabb jérmd-részegység innovacio
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dgazat atlagos nyereségszintjét.
Ma a vildg autdiparaban 800 ezer
mérnok foglalkozik kutatas-fejlesz-
téssel, 68 millidrd eurdét koltve a
célok megvalésitasara.

E tevékenység azonban tavolrél
sem hatékony. A roppant raforditas
40%-aval ugyanis olyan projekteket
finansziroznak, amelyek jarmuvei
nem jutnak el a sorozatgyartasig,
vagy megfelel6 vasarloi érdeklédés
hijan gazdasagtalan az el&allitasuk.
Miutan a raforditasok tovabbi 40%-at
asorozatgyartas hatosagi eléirasokkal
Osszefliggb fejlesztéseinek koltsé-
gei képezik, valojdban a teljes K+F
kéltségnek csupan 20%-a jut a piaci

u Milyen logikdra
épiil az innovdcick
nyereségmodellje?

m Hogyan mikadik az
innovdcid verseny-
tarsakkal szemben
kiépitett védelme?

' Hogyan szervezik meg
azinnovéciés folyamatot?

u Milyen szigordak az
irdnyelvek, és azok

2 ey 3 végrehajtdsdt hogyan
versenyben valé helytallas finansziro- monitorozzk?
zasara. Ennek az 6todnek harmadda uMekkordk a k+F

kapacitdsok, és azok
milyen létesitményekbe
strukturdlodnak?

emelése a gyartdk és a beszallitok K+F-
fel dsszefliggd innovacidigazgatasi
munkajanak a célja.

Innovdcids
feladat

Szervezés
és kultira

m Melyek oz innovécié
legfdbb eldnyei?

m Mi az innovdcio
célja?

u Melyek a cég inno-
vacioinak elsédleges
rendezdelvei?

u Milyenek az innovdciok
belsé jogosultsagai?

izleti Jogosultsagok
U':LEJI ngoslgssugo u Milyenek az innovaciés
egyiittmikodések egyittmikodések,
és azok mennyire
lényegesek?

2015-ig varhatéan 800 milliard euré-
ra, csaknem a tizenkétszeresére(!)

Az innovdcioknak minddssze 17%-Gt veszik meg a visarlok

Eladé

innovdcio

Erdeklgdés oz dr
ismerete utdn

Erdeklddés oz dr

Tényleges
ismerete elgtt

vdsdrlds

Az innovdcicknak minddssze 17%-dt veszik meg a vdsarlck

duzzadnak az autéipar K+F kéltségei. Ugy, hogy ennek 40%-
at, az dgazat a mai 6sszraforditas 6tszorosét (1) tovabbra is
téves innovaciok finanszirozasara forditja majd.

Az innovacidk sikere, és e horribilis mellényulas csokkentése
érdekében az OW-tanulmany a globalis megatrendektél
az aktudlis innovacidkon keresztil, a vasarléi hasznossag,
a gazdasagossag szempontjabdél a legkedvezébb gyakorlat
eredményeit is feltarva, a teljes autdipari innovaciodt vizsgalat
ala vonta.

A tanulmany vizsgalatai szerint az innovaciomenedzselés leg-
fébb hibai a kovetkezd intézkedésekkel kiisz6bolheték ki. 1.
A K+F tevékenység vasarloérdekl és piacszemléletli megszer-

Az eredeti termékgyartok és beszallitok innovdcidban vezetd vallalatainak stratégidi négy 6 jellemzdcsoporttal irhatok le

vezésével. 2. Az innovacids portfolié aktiv Ujitasok iranyaban
végzett atszervezésével. 3. A K+F tevékenység gazdasagos-
saganak és kockazatkezelésének folyamatos javitasaval. 4.
Mas dgazatok tendencidinak atvételére is alkalmas szervezet
és kultura kiépitésével. 5. Az innovacio aktualitdsainak az
innovaciods stratégiaval fennall6 harmoniajanak rendszeres,
folyamatos felllvizsgalataval.

Az auték innovacios stratégidjat a fejlesztés célja, kdzelebbrél
annak elddntése hatdrozza meg, hogy a gépkocsit milyen
jellemzékkel, tizéves, vagy annal is hosszabb hasznalati id6-
tartamra tervezzik. E cél megvalasztasat segiti a megatrendek
elemzése. Olyan folyamatok szdmbavétele, mint amilyen a
nagyvarosok megavarossa fejlédése. Tavlati fejlédési prog-
nézisokbodl ismeretes, hogy 2015-re a vildg népességének
40%-a egymilliénal nagyobb varosokban él majd, ami néveli a
parkoldhelyigényt, torlédasokat valt ki, és fokozott emisszio-
korlatozassal jar. A varosi gépkocsi, ami eddig az autdipar
periférialis kérdése volt, a jovében elsédleges fejlesztési célla
lép el6 az autdipar szamara.
A miszaki prognézisok arra mutatnak, hogy a torlédasokkal a
forgalmi informatika, a torlédasokkal jaro stresszoldas igénye,
és a baleseti veszélyek kockazata megnovekszik.
Tovabbi megatrend a jovedelemeloszlasok egyenetlenségé-
nek novekedése, ami 2015-ig az als6 jarm(iikategéridk irdnti
kereslet erételjes novekedését valtja ki. A jelentést készit6 27
megatrendet azonositottak, amelyek az autdipar egészére ki-
hatnak. Az egyes cégek innovacids

Kiléps értsk gyakorlatat vizsgalé kutatok azt
ii,"f"ff?ki) stogmens neve allapitottdk meg, hogy a hosszu
it Miszoki - 10 | OEMok tavon elére tekinté gondolkodas
] szolgdltatok; & , e a . . ”
e [ 5.0 113 0 és prognodziskdvetés sikertényezd
- , . , . ,

Belépi érék (lezirt | 55 ni a vaIIa'Iatl kutajcas-f(-ejlelszte’sb?r?.
projeki) b A hatarozott tavlati cél nélkdali,
Beszllték L révid tavu stratégiakon alapulo,
o e - bldzsékurtito fejlesztések ugyanis

Autdipari K+F 2005-ben A0 . P
(millio euréban, kerekitve) _ nemcsak tévelygdek, de azonos
id6horizonton rendszerint koltsé-

A beszallitok kétszer nagyobb 6sszeget forditanak innovécickra, mint a jarmdgyartk gesebbek is.
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2000: A kéz nélkiil haszndlhatd telefon
klimabedllitoba integrdldsa;

2006; A I.ED-viIé?EIds kiilsé
isa

tiskrgkbe integrd

S

e Funkeidjavit
Funkcidjovité .+ iy

-'zl.- " d
Piaci / _'? -

lehetéség F

A piaci rések
specialistdja

A piaci rések ‘,f"l

specialistdja
/ b
‘/ M
1989: Elektrokromatikus 2005: A Smartheam 1dé

halvényulé tisker bevezetése;

és részegységek markaspecifikus el-
nevezését és roviditését, valamint azt,
hogy e termékek jellemzéi a vasarlok
elétt annak ellenére ismeretlenek ma-
radnak, hogy azok a birtokukban, a
tulajdonukban vannak. A mintegy 50
markakereskeddre kiterjedd interjuk
soran az is kiderult, hogy a tulajdo-
nosok alig ismerik a jarmUveiken
bevezetett és rajtuk miikédé techno-
I6gidkat. A valaszadok atlagosan hat,
jarmiveiken is alkalmazott innovaciét
tudtak megnevezni.

Németorszagban és az USA-ban
550 U] kocsi vasarlot kérdeztek meg
jarmuveik és kilonleges tartozékaik
innovacioéirdl, a velik valéo megelége-
dettségikrél. A vasarlok tulnyomo

Vélemények

u A Gentex eredetileg radikalis innovdtorként
[épett a piacra, aufomatikusan halvinyulé
elektrokromatikus tiskrével

w Azéta egyre tobb elekironikus biztonsdgi és
kényelmi termékkel baviti termékkorét;

u Funkcidjavitoként a Gentex olyan innovdci-
okkal hokkentette meg a vasarlokat, mint a
Smartheam® dtldtszo ntyudé"krisltiIK-fé-
lidja, vagy a fényszorotompito készilé

1

A Gentex befolydsdt megérizve tagitja
poziciéjdt, és folytatja meghokkentd
innovdcidinak terjesztését

A Gentex a funkcick folyamatos javitdsdra koncentrdlva tagitja a feltdrt piaci rést

Az OW-tanulmany kimutatta, hogy az autdipar legnagyobb
kihivasait a folyé innovacids projektek teljes egészében lefedik.
Koézulik mégis csupan alig egytizediik blockbuster (kasszasiker)-
innovacié. Az ide tartozé projekteknek persze a kockazata is
nagyobb, a mindennapokban bevéaléaknak pedig rendszerint a

tobbsége megbizhatd autot szeretne,

ésszerl aron. A legfébb vasarlasi

kritériumnak a kis fenntartasi koltsé-
get tartjak. Ezek ismeretében gyartok és beszallitok innovacids
portfoliojat érint6é jovébeli dontések soran, a minél nagyobb
vasarléi megelégedettséget kivaltd innovaciokat kell elényben
részesitenitk. A vasarlokkal 6sszefliggd marketingtervekben pedig
atfogdbban és 6sszefogottabban kell az aktualis innovacidkra
koncentralni.

koltségeik is nagyobbak. \seavitimilide
. . . . TS dcio Z egyutimukodes o be b
A 8%-0s ndvekedést megalapozd, legsikeresebb technikak s & akouperici Uzleti terv Sugrvents s
kdrébe a szoftver-, félvezetd-, kijelz6- és hajtasrendszer-fej- A " stlypontio 4 &
lesztések tartoznak. A ndvekedés 6%-at képviselve, tovabbra
is az innovaciok 60%-at valamilyen elektromos-elektronikus Bzimovi Kompetencioportflio | |Ertekads e
innovacio oleli fel. Ez a termékcsoport azért is jelentds, mert g P e - -
, o , , , . , L . Innovacidtipus Az innovdcid eredete Z innovacio Fo|yu’m‘ul és szervezeti
az aramkoreik integralhatok, és szabvanyosithato, ami egy- | i‘;emlf'm » KlI i
. o .. . .. L P : szellemi tulajdon oltségt s é
értelmlen koéltségcsokkentd hatasu. (élszegmens védolme kilissgellondrzes.
A meglévé részegységek és modulok intelligens kombinacioja Az innovcié alapirdnya Kgr‘;‘z'l':e‘fk“
az egyedi innovacioktdl a rendszerintegracié felé hajtja az e
innovacios folyamatokat. g Az alaptipusok jellemzéi
Alegjobb gyakorlat = .__E:'E g Villalatok
Az OW-tanulmany készit6i, az autdégyartok vasarléikat is kikérdez- == ok
ték a gyartdi és beszallitdi termékekkel szemben fennallé elége- sﬁ\;yﬁllelii kq"ﬂlm"' ) @ -5 ! L]
T N TR T . L 2] Lre . « Vallalkozdsalaps rendszer; : . Periah
dettséglikrdl és klvansage.ukrol. Vélaszaikbdl kitlnt, hogy szamos « Fris részesedsoi é fzetes rendszer
bonyolult termék van a piacon, melyekkel a hasznalék-felhaszna- * VevGorientdcid o -
|6k tavolrél sem elégedettek. Kifejezetten kifogasoljak a termékek | =
Folyamat és szervezeti struktira; 4 B L
« Fegyelmezett, kivilrl befelé halado —tPotuihe
innovaciostratégiai folyamat;
Az autéipar millidrd eurdban mért K+F réforditdsainak megoszldsa 2005-ben és prognozisa 2015-re ?Ilnﬁsmki stratégidn u’{upulé kiegyenlitd
olyamat; A
. P Piacorientdlt bevezetés és ellendrzés; .
Mdszaki M“ﬂ‘!k' ) o A piacorientdlt regiondlis és szakmai alapd
szolgdltatok szolgdltatok tervezes kombindcidja:
Autégydrték Autégydrtok o Integralt fejlesztési kizelitésmod; Dt Hhrots
55 0] : Kereszfirdnyitdsi csapatmunka; .
(R1%) (17100 Egyiitt kézds gyarimany és gydrtdstervezés ks
Para
i ‘26 : bt
31, 4%) (2EoM4) Kaltségtervezés és kﬁllséﬁfllenﬁrzés; | i
*Stabil, hosszy tavu K+F kaltségkeret; @1 Jfa K
* A fejostehenek keresztfinanszirozdsan alapuld;
«Szigord kiltséggazddlkodds [ -
A - Ka n(iiésullz éFs helyszinek; = | =2 | T
= *Sugaras K+ szervezel;
[E0L5%) 1.0 Kozpontositott K+F szervezet; AL R
Orszdgonként, a parinerekkel kozds K+F szervezet -
—
Beszillitok Besaillitdk Az innovdciotipusok jelentésége Kicsi # Nagy
Az autdipar millidrd eurdban mért K+F rdforditdsainak megoszidsa 2005-ben és prog- Az OEM-véllalatok innovéciomenedzselésének alaptipusai
ndzisa 2015-re
A jové jarmuve 2007/3-4. 73
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Eredefi ter- Az innovdcié Innovdciés Fékusz és Uzleti (é?-
mékgydrtok  tipusa feladat egyiittmikadés terv példak
. . 3 ) i 1 Mdrkaépits Mdrkaorientdlt Kﬂlénle?ességekre Erés beszallitd szovetség  Kedvezd marka-imdzs; BMW
Az ipari orszagokban az elmult két rermékinnovg(ié okuszdlo és K+F kiszervezése Erémli;m;d | Mercedes-Benz
s . s ) rds IP védelmi
évtizedben a gépkocsik ara meg- ‘ll(gigﬁﬁskguz B

kétszerez6dott, az atlagjovedel-

. 2 Gyorsan Javuld innovdciok Kozepesen fokuszdlo A K+F-et széles kirben Kis kaltségvallalds Daewoo
mek ezzel szemben csak a felével kovetd témegpiacra vitele Szelektiven egyitt-  Kiszervezs Korrekt, gyenge IP Hyundai;
novekedtek. mikadé védelmi
A koltségek megujitasanak ezért 3 A tomeg- Adaptdcid és a Atelies K+F Korldtozott halozatd Kis kéltségvallaldsi Ford
a jovében is az autdipar hasonlo- kiszervezése Gyenge IP védelmi GM;

piachoz meglév termék-
a

lkalmazkodd  innovdcid javitdsa Kedvezé mdrkaimdzs

an fontos céljanak kell maradnia,

i i 4Ci & 2 Szerkezetviltd  Széles kard folyamat-  Halozatépitd AK+F -t korldtozottan  Kliségorientlt Toyota
I'Y'Tln‘t az I_n,nlovaCIOk h,agylomanyos 4 innovdcio Modulképzé kiszervezd innovacioji W,
differencidlasa. Csak igy érheté el A piaci rés felé toladé Korreks, erds IP védelmi
ugya,ms az, hOgy a gepkoc5|k-20‘!5- 5 Drdga Részegység- és Specialitdsokra Igen korldtozott K+F Innovativ Porsche
ben is megfizethetdk, és egyideji- terméklgkglp ulkntrész]av[tdglu okuszdlg kihelyezés En’:’isll‘yédglrl?q - Hummer;
leg nyereségesek is legyenek. opimalizdlo ?Jﬁ?féﬁ”ﬂféﬁﬂlﬁm edvezs mirkaimdzsi
A koltséginnovacionak ezért az — —— —— - —— -

Sivarb . <ciok h 6 Koltség- és Uj gydrtdsi Széles korre A K+F-et kizepesen Olesd terméki Kia
autoiparban az innovaciok hagyo- folyomat- folyomatokra épils  fokuszdl kihelyezg Korrekt, erds IPvédelmé  pgcig
manyos differencidlasaval egyenér- specialista {Inrnqvldlciéjﬂ i Formlis partnerségii

- . K (Gsdrldorientd
téklden fontos célnak kell maradnia.

Csak igy lesz elérhetd az, ho R BT
) y . . . gy Az eredeti termékgyartok innovacimenedzselésének fébb jellemzéi

a gépkocsi 2015-ben is megfizet-
hetd, és egyidejlleg nyereséges A : - i ;

< . SR Loz zinnovdcid  Innovdcios okusz és zlefi ég-
termék m&iradjon. E ke’t clellelerese. tipusa feladat egyittmikodés terv pé?ddk
1500 eurd megtakaritasat teszi — — — — — -

P ,, , , . '| Radikdlis A régi rendszereit Gjra cseréld Specialitdsokra fokuszlo Prémiumadrak Siemens VDO
lehetévé jarmiegységenként, ami innovdtor Know-how képes Erds IP védelmi

o .. . e s .
11%-o0s kOItsegmegtaka”tasnak 2 Funkciokat Uj funkciokat piacra bevezetd Funkeiondlis infegrdciokeresé Prémiumarak Genfex
felel meg. gazdagité Eredeti termékgydrtora és Know-how képes Erés IP védelmi
Az olyan koltségcsokkentd intézke- végfelhaszndléra fékoszdls
dések, mint az offshoring (kiszerve_ 3 Rendszereket A funkciondlis folyamatokat Uj rendszerek halozati Prémiumadrak vagy olesd IF Friedrichshafen

. . . g dsszekapesolo  és termékeket optimalizalo expanzidjdra koncentrdlo termékek
zés, a K+F tevékenységek kilfoldre Végfelhaszndlora fokuszdle Nyitott kapcsolati rendszeri Korrekt, gyenge IP védelmi
kéltéZtetése)' a folyamategyszer(j- A preciz Szélsdséges fol Afol kra fokuszalé Oleso termékeket régi fechniké ElringKlinger

fpz . iz 9 Y gu] 1oty a -

sité6 programok, a szabvanyositas 4 folyamatok és azokat széles piacokon Szivetkezésre nyitott val elédllito

4 Iy 4 . bajnoka elterjesztd Gyenge IP védelmi

es admlfde|o%It5§’ vagy et?]p OICSO.bZ Avasdrlékhoz alkalmazkodd

moaelle artasa, segithet a min
t5bb f kgy .. g ibe épité 5 Réspiacokba A réspiacokra jutds érdekében Igen specializalt know-how-ra képes  Prémiumdrakkal mikadd Elmos
o unkciot a jarmuveibe epito betiremkeds ~ termék és foly Szelektiven szévetkezd Vdltozd IP védelmii
autoiparon. Végfelhaszndléra fokuszal

A K+F kiadasok azonban gyartén- 6 Modul- Modulok tervezésére és folya- Eredeti termékgydrtoval szovetkezé/ Az eredeti termékgydrtétol Brose
ként jeIentc’Ssen kildnbdznek egy- formdlo mu1sxer}‘igyérlésdru"' 26 6 rendszer-egybekapcsolo; é[le'kgkelszerzﬁ

. N o T2 Meghatdrozott modulokat 6j Kaltségeket modulalapon
mastol. Az éllovas BMW példaul jar- egyedi know-how-val kombindls esikkentd

mUvenként 1796 eurot, jé 15-sz6r
tobbet kolt kutatas-fejlesztésre
mint a sereghajté Hyundai, amely-
nek a jarmdlvenkénti K+F kiadasa
120 eurd jarmulegységenként. A
gyartok fajlagos (egy jarmure jutd)
kutatasi koltségei az elkovetkezdk-
ben novekedni fognak. A kinai, az
indiai és a dél-koreai gyartok ugyan-
is a legutébbiidében egyértelmien
novelték K+F koltségeiket.

Az agazat egészét tekintve, a be-
szallitok és a mlszaki szolgaltatdk
szdmitanak a fejlesztések nyertese-
inek. Evenkénti K+F tevékenységiik
osszkiadasa 2005-ben 46 milliard
eurot tett ki, ennek értéke 2015-re
eléri a 66 milliard eurét. A tékekon-
centracié beszallitok kdérében zajld
fokozo6dasa az innovacios folyama-
tokat is szikségszerlien felerGsiti.
A beszalliték ezen tulmenéen a
kiegészité know-how tevékenysé-
guket is névelik, ami az innovacid
mindségndvekedésén tul egyben
koltségcsokkentéssel is jar.
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A beszallitd vallalatok innovdcidmenedzselésének f6bb jellemzéi

Kritikus fazisok a vdsdrléi innovdcios

interakcié sordn

.

" I~ I

P ——

Vdsarloi tudatossdg és megértés

Az elénydk értékelése

A megfelelség:
kaltsegkorldtos

Megelégedés
atyl u]d?)nosi
fazishan

Innoviciés
sikerek

Alehetséges hibdk okai:

w A fomeges innovdcid vasarldi tdjékozatlansdgot és tévedéseket okoz;

w Napjaink innovdcidinak témeges tilkindlata nem tudja befolydsolni a kozfigyelmet,
ezert a legtobb vasarlo szamara nem is igen érthetd;

w A fomeges innovicio a kiilonbségtétel hianydhoz vezet

u A regiondlis kildnbségek jellegzetesen befolydsoljdk az innovdciok piaci
sikereit;

A vdsdrlécsoportok elkiildnilése kiilonbségeket alapoz meg, az elénydk
felismerésére;

w A meglévé innoviciok helyettesitése fontos sziikséglet

i a vasarlk vallalhaté kerethatdrdt;

7l gk

w A gépkocsik drndveld , kistafirozdsa
m Az opcios berendezések dranak csak kevéssé szabad ndvekednie;
w Ez ugyanis a vllalhaté keretdsszegtél fiigg

k oz innovécick

w Azok a vasarlok, akik
eldnyeivel

Innovdcids hibakra mutatott (igyfélreakcick

2007/3-4.

A jové jarmuUve
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Blockbuster™ innovdcié

m Korszerd vezetdi
asszisztens rendszer;

u Utakaddly-elérejelzs;

w LED fénykibocsato
diéddk

Vo bt v

m Uj koncepciéji u Triax vdzanyag; u Vdltoztathato
acélvdz; i illésrendszer;
m Kétirdnyd, kules
u, XIP" acél nélkijli‘leléptel&- u,Save-U”
rendszer utasvédelmi
rendszer;

{ Mt il
:

u Elekiromechanikus
fekrendszer;

u Elektronikus
vezérlési légrugés
felfiiggesztés

A befektetések fokuszalasa. A K+F
tevékenység finanszirozasanak fug-
getlennek kell lennie a folyd Uzleti
kovetelményektdl. A K+F tervek rovid
tavu moédositasa aranytalanul nagy
koltségigényd.

A megatrendek korrigalasa. A hosszu
tavu K+F célok kittizésében lényeges
segitséget adnak az elére felbecsiilhe-
t6 megatrendek, kikliszObolve ezzel a

w HCCl-égési eljdrds;

u Viltoztathatd geo-
metridju turbotolis;

u Szelektiv NOx-
katalizdtor;

u Kzvetlen befecs-

kendezd; o .
- hibas K+F befektetéseket.
3 u ,Flexray” dramkir; u Két-tengelykapesolo-  m Aktiv szervokor-  Mikro hibrid - - < 114 .
;UTOSAR' m ' {6 Raftdegyséq; ey dramkr; A koltségek fokuszalasa. Az inno-
:E“er ium:::zs::' = (VT m Elektromos szervo- = Termomenedzsment vacio vezetbjének szigoru feladata
dramker; O a koltségek fokuszalasa. Annal is

inkdbb, mert az innovéacidk szi-
goritdsanak az egyedi koltségek
csokkentése az alapja.

A kiviilrél befelé haladas stratégiaja.
Az innovacid vezetbjének a piac altal

Csak néhdny innovacio valhat legkedveltebb termékké

Az OW munkatarsai a legsikeresebb autégyarték innovacids stra-
téqgiajat is tanulmanyoztak. Eredményeiket az innovacios stratégia
alapjai cimu fejezet tartalmazza. A mindenkori Gizleti modellnek
négy, egymassal fogaskerékszertien kapcsolddé elemre kell épal-
nie: az ligyfeleknek tett innovacidigéretekre, az innovacios haldzat
megfelelé K+F-kompetenciaira, az innovacidk kezelésérél szo6lo
Uzleti esetkezelésre, valamint az innovacids szervezetére.

Az automobil-innovacidk a jévében is kulcsszerepet jatszanak
az egyéni mobilitas fenntartasaban. Az dgazat legnagyobb
feladatai: az izemanyag-fogyasztas, az emisszidk, a nyers-
anyag-felhasznalas és a koltségek csokkentése.

E legfébb célokon tul a vallalat kutatas-fejlesztésének koze-
lebb kell kerilnie a vasarlokhoz és a képviseletekhez, ki kell
kiszébolnie a folosleges projekteket, és javitania kell az Uj
fejlesztések elfogadasan.

El6remutaté miiszaki vizié. A vallalati vezetésnek hosszu tava
innovacios tervet kell készitenie, és azt anélkil kell végrehaj-
tania, hogy az Gitkdzne a révid tavu

visszaigazolt innovacidkra kell koncent-

ralnia, stirgésen befejezve a kis haszon-

nal kecsegtet6 tervek megvaldsitasat.
A munkatarsak bevonasa. A vallalatoknak a sikeres innovator
munkatarsakat a K+F tevékenységek minden szintjén be kell
vonniuk a megvalositasba.

Vasdrlok: Y ,-"(Jngi kérnyezet:
o Rovidebb visszafizetés/a \ 4 * Azemissziés jogszablyok
technoldgia \ o szigoroddsa;
szétterjesztése; \ * Az emissziés, a hiztonsdgi, a fo-
« Termékeiklusok; / gyaszidsi eldirdsok szigorodds;
o Akdzépréteg dsszeomldsa; \ J « Atechnoldgia nem differencidl, a
o Termékdifferencidlds/Modell- vasdrlék nem fizetnek
sokszorozs
Kéliségnyomds az
innovdciora
Kockdzatok: Versenyhelyzet:
o Aksltségkeret szikitése; * Apiac telitédik;
« Technolégiai verseny; _,-'; \ * Kapacitdsfslgsleg alakul ki;
« Azinnovicionkénti kiltségek * Aversenyhelyzet honyolodik;
novekedése; / * Az anyag/energiadrak emelkednek;
%, * Novekszik a szegény orszdgok
)Hr,"r hétranydra terjedd globalizdcié

Az innovdcickra folyamatos kdltségnyomds nehezedik

végrehajtas teenddivel.
A vasarlok megismerése. A vasarloi
preferencidk jobb megértéséhez a BMW |
vallalat innovacids terveit a vasar- DaimlerChrysler |
6k érdekeivel 6sszehangoltta kell |
., . Honda |
alakitani. .
Stratégiai illeszkedés. A gyar- Ford |
toknak és a beszallitoknak a K+F Fial Group |
stratégidikat mar a tervezés korai W |
idészakaban szinkronizalniuk kell G |
a célvasarlokkal és a haldzati part- X |
ayata |
nerekkel. .
A K+F jogosultsagok fokuszalasa. e |
A legjobb innovatoroknak éssze kell PS4 |
hangolniuk K+F jogosultsagaikat, és Mitsubishi |
K+F stratégiaikat fokozott gondos- Suzuki |
saggal dssze kell hangolniuk. Renauit-Nissan |
Stratégiai partneri viszony kiala- Hyundal | 120
kitasa. A K+F halozatok noévekvd

A gépkocsigydrtok eurban mért K+F raforditdsai a 2001-2005 kbzétti id6szakban

1,796
1,382
1.080
o949
929
825
= ABMW 15-szor tébbet kalt
739 K+F-re a Hyundai-ndl
T4
638
454
404

303

komplexitadsa a beszalliték szdmara
is dontd sikertényezd.

A jové jarmuve

2007/3-4.

A gépkocsigyartck eurdban mért K+F raforditdsai a 2001-2005 kézétti iddszakban
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A hibrid hajtasu gépkocsik fejlodése

Petrék Janos

Az elmult évtizedben egymillional tobb hibrid gépkocsi gorddilt a vilag Utjaira. Manapsag 400 ezernyi

hibrid jarmivel bévil évente a vildg gépkocsidllomanya. Ennek kétharmada az amerikai, negyede az
azsiai-6cedniai, a tObbi az eurdpai kontinensen talal gazdara. Hazankban néhany szaz a hibrid autdk

szama. A hibrid hajtas eléremutato hajtasmaod, ugyanis barmilyen Gizemanyagu gépkocsi mozgatasahoz
elényos megoldast kinal, a hidrogént is ideértve.

In the last decade more than 1 million hybrid vehicles rolled to the streets of the world. Nowadays
the stock of hybrid vehicles grows by 400000 vehicles per year. Two-thirds of them are sold on the
American continent, one-fourths in the Asia-Pacific region and the rest in Europe. In Hungary there are
only a few hundred hybrids. The hybrid drive is a favourable technology, as it offers an advantageous
solution for all the vehicles using different kind of fuels, including hydrogen too.

A jarmU hajtasara legaldbb két kiilonb6z6 eréforrassal, és két
kilédnb6zd energiatarolé rendszerrel gyartott gépkocsikat
hibrid hajtasu, réviden hibrid gépkocsiknak nevezzik. A hibrid
hajtas legfébb elénye, a klildnb6z6 eréforrasok és energiatarolo
rendszerek elényeinek egyesitése. A hibrid jarm villanymotorja
kiegésziti a belsé égési motor teljesitményét, ez megndveli a
jarma gyorsito képességét, és javitja a hajtas rugalmassagat.

'|

Eurdpdban, az 1899-ben kifejlesztett, Lohner-Porschét tekintik az elsé hibrid hajtasu
gépkocsinak

A hibrid hajtasmadd a villamos hajtas 80% koruli hatasfokanak
elényét hasznositja, a belsé égési motorral végzett hajtas 15%
korili hatasfokaval szemben ugy, hogy kifinomult iranyitérend-
szerének koszonhetden, egyszerlen kikapcsolja a belsé égésu
motor kedvezdtlen emisszioju hajtasallapotat.

Az eddigi hibrid autok belsé égési motorjai kizarolag benzin-
motorok voltak, jéllehet, a dizelmotorok nagyobb hatasfoku-
ak, kisebb fajlagos fogyasztasuak és kisebb az tiveghazhatasu
gazkibocsatasuk.

A hibrid jarmUvek szerkezetileg legegyszer(ibb csoportjat a
mikrohibridek képezik, amelyek kilondsen alapjarati tarto-
manyban és fékiizemben teszik takarékosabba és kevesebb CO,-
emissziojuva a benzinmotor mikédését. Naluk, szerkezetileg a
»mild” vagy lagy hibridek bonyolultabbak, amelyek a belsé égési
motorén tul, jelentds tébbletnyomaték kifejtésével javitjdk a
jarmd menetdinamikajat. A full (nagyméreti) vagy strong (erés)
hibridek villamos teljesitménye és hajtdnyomatéka 6sszemérhetd
a belsé égési motoréval.

76 2007/3-4.

A hibrid auték benzinmotorunal takarékosabb valtozatai a dizel-
hibridek és a halézatrdl is tolthetd, plug-in hibridek, amelyek
napjainkban kerillnek rendszerbe éllitasra. Az el6bbiek Eurépa-
ban, az utébbiak az USA-ban és Japanban.

Gépkocsihajtasmaodok Uveghazhatas

5. Benzinmotor

4. Benzin-hibrid + + +
3. Biodizel + ++ +
2. Villamos gépkocsi ++ +/- ++
1. Plug-in hibrid ++ + +

++ kitin6 + j6 +/- megfelelé
Gépkocsihajtasmddok alkalmassdga

Tovabbi fejlesztési torekvés a fosszilis energiahordozok fel-
hasznalasanak csokkentése, és megujulé energiaforrasokkal
- napenergiaval, illetéleg névényi és allati energiahordozok
bioenergiava alakitasaval — végzett helyettesitése. Az el6bbire
a Honda és a plug-in hibrid Toyota Prius, az utébbira a Saab

Benzinmotor Villanymotor
Uzemanyagban Akkumulatorban
tdrolt energia tdrolt energia

- o Hasznositott M"'w'j'-
energla (o1t
7 “Elektromos
HaJta5| ellendllas
veszteség
Keréken
Termikus m hasznositott
veszteség '-‘5"" energia

Uresjérasi veszteség

Hajtasi veszteseqm_

A villamos hajtas 5-6-szor nagyobb hatasfokd a benzinmotorral végzettnél

A hibrid hajtasmdd a villamos hajtds, belsé égési motorral végzettét tébbszérdsen meg-
haladd hatdsfokdnak kihasznaldsara épdl

A j6v6 jarmuve



Hibridek
45%

Hagyomanyos hajtasu gépkocsik

15%

1977

2005

2005

A hibrid gépkocsik elektronikai €s villamos értékhanyada legaldbb haromszorosa a belsé
égést motorral hajtottakénak

BioPower Hybrid belsé égésii motorjat fosszilis energiafel-
hasznalas nélkul, bioenergidval mikédtetd megoldasa kinal
eléremutatd példat.

MIERT ERDEMES HIBRIDESITENI?

Az IPCC, foldi éghajlatvaltozasrol, az év elején kdzzétett jelentése
szerint, bolygonk egyre gyorsuld Gtemben, melegebb idészak
felé tart. Az ezzel jard éghajlatvaltozas kockazatanak novekedé-
se igazolhatéan emberi eredetl liveghazhatasu gazkibocsatas
kévetkezménye. A jelentés készit6i kimutattak: a légkor tovabbi
felmelegedését megakadalyozandé, a gazkibocsatasok elviselhetd
raforditassal mérsékelhetdk. Ugy, hogy a tovabbiakban a Fold
orszagainak, t0bb szaz éven at, alkalmazkodniuk kell a valtozé
klima kovetkezményeihez. A fokozédé felmelegedés megel6zésé-
nek késlekedése ugyanis, egyre kritikusabb helyzettel kényszeriti
szembestlni a vilagot.

E_H T
- 1=

I"M'M"l

A személygépkocsi—hajz‘ésok felosztdsa, a haszndlt hajtéenerg/a—fajz‘a szempontjabdl: A:
fosszilis (izemanyagu, belsé égésd motord hajtds. B: fosszilis izemanyagu, belsé égést
motord parhuzamos hibrid hajtds. C: fosszilis izemanyagu, belsé égésd motoru soros
hibrid hajtds. D tisztan villamos hajtds

Ezért a fejlesztéknek arra kell torekednilik, hogy az elkdvetkezé
években egyre kevesebb kérnyezetet és éghajlatot karosité jarma
késziljon, a korabbiakénal nagyobb hatotavolsaggal, az izem-
idejuk pedig mind kisebb mértékben fliggjon a kéolajtol.

Jarmaipari innovacio W B B

A kornyezeti célok megvaldsitasanak kivald eszkdze a hibridesités,
amely a villamos hajtas hatétavolsaganak és dominanciajanak
névelésével és a belsé égésli motorok Uzemidejének csékkenté-
sével, energetikai feladatta mddositja a kornyezetkarositasanak
problémajat.

Eddig a személygépkocsikat dontéen belsé égési benzinlizem
eréforrasok hajtottak. Dacara annak, hogy a gépkocsihajtasok
elsé negyedszazadaban joval nagyobb hatasfoku, villamos hajta-
su gépkocsik is késziiltek és a benzinmotorokénal a dizelmotorok
is kedvezébb hatasfokon Gzemelnek.

A legegyszerdbb hibrid hajtds egyetlen indlitdgeneratorbdl éll (Opel Corsa)

Napjaink hibrid autéi ma még tavolrél sem a kategéridk legol-
csObb jarmieszkozei. A hibrid jarmvek ara a villamosenergia-
tarolas miatt magas. Jollehet, a hagyomanyos jarmuvek csak
elektromos fedélzeti energiataroldkkal villamosithatdk. A
villamosenergiatarolasra az elektrokémiai akkumulatorok és
az ultrakondenzatorok kombinacidja kinal igéretes megoldast.
A motorbenzinek (és dizel gazolajok) energiastir(isége ugyanis
e két taroléelem egylittes hasznalataval kézelitheté meg a
legjobban.

Ujratolthetoség
Start & Stop * * * + A Porsche Cayenne Hybrid hajtdelemeinek elhelyezése
Gyorsitassegély - - ++ +++ o .
A mai villamos hajtasok hatasfoka 3-4-szerese a belsd égésli
Villamos hajtas - - - i motorokénak. A ma piacon kaphato, legnagyobb fajlagos ener-
{Tzemi fesziiltség, V 1214 23642 i 5200 giastrdsegd |It|uml0h’ aklfumullator en'er’glatar.talma is csupan
hetede egy atlagos méretu tartalyban lévé benzin energiatartal-
Taroloképesség, Ah 50-60 15-20 6-8 >6 manak. llyen, 100 kWh taroloképességli akkumulator villamos
o . , - energidjaval, kb. 500 km-nyi utat tehetlink meg. A nagyobb
Megjeqyzes: + Egyszerl; ++ Elselhett; +++ Tl sokdg tart gondot azonban az akku feltoltése jelenti. A benzintartaly 6
A hibrid hajtdsok fébb hasznalati jellemzdi percnyi (1/10 6ranyi) tankolasi ideje alatt, 1 MW-nyi villamos
A jové jarmuve 2007/3-4. 77
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A Porsche Cayenne, tengelykapcsoldval egybeépitett mildhibrid hajtdsanak részegységei

teljesitményt kellene tudni az akkumulatorba belegydmdoszéini.
Ez ma még lehetetlen feladat. A bels6é égésii motorhajtas rossz
hatasfokan és a villamos tizem kis hatétavolsagan, a két eréforras
kombinalasat jelentd hibrid hajtas javithat. Kildndsen akkor, ha
az utantolthetd akkumulatorral készil (plug-in hibrid hajtas).
A dizelhibrid, kllén raforditas nélkil is nagyobb hatasfoku,
és kornyezetkimél6bb masfajta hajtaskombinacional. Biodizel
Uzemanyaggal mikddtetve klimavéd6ébb és dinamikusabb,
utantodlthetd (plug-in) lzemeltetéssel pedig energiatakaréko-
sabb is egyben.

A Porsche Cayenne Hybrid erdatvitele egyidejii mechanikus és villamos hajtds (zem-
mdéaban

Mint ismeretes, az energetikai eszk6zdk vildagdban nincsenek
csodak. Ha a hibrid jarmUvek kémiai Gzemanyag-felhasznalasat,
t6bb villamos energia raforditasaval akarjuk csékkenteni, azo-
nos Osszes energia felhasznalasa esetén, a korabbinal nagyobb
villamosenergia-taroléra és kisebb Gzemanyagtartalyra lesz
szukségunk.

A kettds tizemd hibrid hajtdrendszer mechanikus szerkezeti elemei

78 2007/3-4.

Europdaban a 2008-as év lesz a hibrid hajtasu gépkocsik sorozat-
gyartasanak indulé éve. V6-o0s, hathengeres benzin-, 38 kW-os,
villanymotorral és 288 V-os nikkel-metalhidrid akkumulatorral.
A dizelhibrid eurdpai térekvés. A dizelhibrid megoldandé prob-
Iémaja a gyorsitd képesség javitasa. A dizelmotoru gépkocsikon
ugyanis kis fordulatszamrol a turbolyuk miatt, nagy sebességen,
a dizelmotor kisebb végfordulatszam kozeli kisebb teljesitmény-
dotacidja miatt haladja meg, a benzines hibrid hajtasu gépkocsik
gyorsitasi idéigényét.

Bels égésti  Akku-

muldtor —
‘ * A motor teljesitményét

bolygém(i &gaztatja el,

motor

Akkumulator

| Belsé égési motor

; és noveli meg a kerekek- b
' re jutd hajtonyomatékot Villany-
] motor

: * Az elektronikus sebes- @ 7
y ségvalto allando foko- {’? .r"l /
‘. zatait tengelykapcsolok /

] aktivaljak :
: * Adott fokozatokban a
jarm(i belsé égésti mo-
tor hasznélata nélkiil | *=._ Hajtonyomaték ‘_‘_‘_,-'
mikodtethetd o

A kettds tizemd hibrid hajtdrendszer két tovdbbi tengelykapcsolct foglal magaba. Ezekkel,
és az elektronikus sebesséqvalto hasznalataval Ugy dgaztathatd el a motor teljesitménye,
hogy a parhuzamos, hibrid tizemd jdrmi négy éllando fokozatban mikddtethetd

A dizelhibrid premierjét Europaban 2009-re igérik, a mar bemu-
tatott Peugeot 307-es és a Citroén C4 Hybride HDi dizelhibrid
sorozatgyartasu valtozataként. A Daimler egy évvel ennél is
késébbre igéri Mercedes-Benz, S 320 és 350 jeld, Bluetec Hybrid
jdrmdveinek gyartasba vételét.

A kettds (izemd hibrid hajtdrendszer, az év zéldautdjdnak (2008 Green Car of the Year®)
vélasztott Chevrolet Tahoe Hybrid SUV-ben

UJ FEJLESZTESTENDENCIAK

Az el6ttink all6 években az éghajlat globalis védelme jelenti az
autoipar legnagyobb kihivasat. Olyan kihivast, amelyben a gép-
kocsik lzemanyag-megtakaritasa fontosabb azok emissziéinal. A
globalis tulélés érdekében mindez nem éhaj, hanem parancsolé
szlikségszer(iség, amely atrendezi a fejlesztési prioritasokat is.
Ennek érdekében a hibrid hajtasu gépkocsik fejlesztése a belsé
égésli motorral és a villanymotorral végzett hajtas hatasfokanak
novelése irdnyaba mutat.

A j6v6 jarmuve



A Peugeot 307-es és a Citroén C4 Hybride HDi dizelhibrid hajtorendszerének felépitése. 1.
Soros, 4 hengeres dizelmotor. 2. Dizel részecskesz(lrd. 3. Start-stop rendszer. 4. Allandé
magnesgerjesztésti szinkrongép. 5. Automatikus kapcsoldsy, 6 fokozatu sebességvaltc.
6. Inverter, villamos teljesitményfokozat. 7. 12 V-os akkumuldtor. 8. A hibrid hajtds vezér-
I6egysége. 9. Tapkabelek. 10. Nikkel-metalhidrid akkumuldtor

Abban, hogy a hibrid hajtas a célelérés elidegenithetetlen eszko-
zévé valik a kozelebbi jové Uj autoin, mindharom autés régidban
egyetértés van. Az Uj autok felét dizelmotorral gyarté Eurdpa,
a hibrid hajtas dizelesitésében, a japanok a benzintizem hibrid
hajtas tovabbfejlesztésében, az amerikaiak a benzintizem hibrid
hajtas villamos teljesitményének névelésében latjak a kovetkezd
évek megoldasat.

100 - 240V

Toltdegység-
hélozat

Halozati Halozati
csatlakozo  villamos
5 energia

| L ;Ia lu

A plug-in rendszerd hibrid gépkocsi (a), nagyobb akkumuldtorral és kisebb (zemanyag-
tartdllyal készil (b). A jarm napkdzben lemeriilt fedélzeti akkumuldtora €jszaka, halozati
villamos energiaval tolthetd fel. Képlink a téltdegységet dbrazolja (c)

A belsé égésii jarmimotor és a villamos gép kombinalta hibrid
hajtas nagy lehet&ségeket hordoz az lizemanyag-fogyasztas, és a
CO,-kibocsatas csokkentésére. Atisztan benzin- és dizelmotoros
hajtasokhoz képest a benzinmotoros hibridek 25, a dizelmotoru-
ak 20 szazalékos CO,-kibocsatas megtakaritasat teszik lehetévé.
A kozvetlen benzinbefecskendezés és a sebességvaltok optimali-
zélasaval az emlitett lehet&ségek 1-5%-kal tovabb névelhetdk.
Kilonosen a fullhibrid-hajtasok villamos gépei képesek kelléen
nagy teljesitményt kifejteni ahhoz, hogy a vele hajtott jarmd,
karosemisszio-kritikus menetallapotokban, kizarélag villamos
Uzemben, azaz zérus emisszioval kozlekedhessenek. Mivel a

A jové jarmuve
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A plug-in hibrid gépkocsik témeges elterjedése nemzeti Iéptékdi dramszolgaltatd infra-
struktura kiépitését és mikddtetéset igényli
villamos motor rasegitése a gyorsitasok soran is jelentésen ta-
mogatja a belsé égésii motort, a zsufolt varosi kozlekedésben

szamottevéen javitja a dinamikus haladast és a forgalmi aramlat
felgyorsitasat.

Mikroelektronika

Nagyfesziiltségii kondenzatorok
Energetikai és teljesitménykilatasok
Elektrokémiai energlatarolo képesség
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A hibrid jarmdvek energiatdrold képessége ultrakondenzatorok hasznalataval novelhetd

A Bosch elsésorban a parhuzamos-hibridhajtas fejlesztését he-
lyezi a kbzéppontba, amely rendszer a modularis felépitésnek
készénhetben a jarmlgyartd hajtasigényének megfeleléen
alakithato ki. A parhuzamos-hibridhajtas tobbféle sebesség-
valto-fajtaval kombinalhatd, melyekkel a legktilonfélébb piaci
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A hibrid hajtds energiatdrold eszkizeinek teljesitmény- és energiasrdség-diagramja
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2007 Tovabbi autdgyartok inditanak hibridgépkocsi-gyartast
2007 Bevezetik a dizelhibrid gépkocsigyartast
2007 Korszer(ibb benzinmotorokat vezetnek be
2008 A Toyota beinditja a Prius 3. generdciojat
2008 Megkezdik a littumakkumulatoros hibrid gépkocsik gyartasat
2008 Bevezetik az Euro 5-0s emisszi6s elirasokat
2009 Elkezdik a novelt taroldkapacitdsu plug-in akkumulatorok gyartasat
2010 A Toyota valamennyi modelljét hibrid valtozatban is gyartja
2010 A hibrid gépkocsik eladdsanak részaranya 10,6%-ra nd
2011 A plug-in hibridek hatétavolsaga 10 mérfoldre né
2012 A Toyota beinditja a Prius 4. generaciojat
2012 A klimavaltozas miatt tovabb szigorodnak az emisszios elGirasok
A Siemens VDO kerékagy motorjdnak felépitése
2013 A gépkocsimodellek tébbségét hibrid véltozatban is gyartjak
2013 A plug-in hibridek hatétavolsaga 30 mérféldre né
2014 A nikkelalapu akkumulatorokat kivonjak a jarmigyartasbol
2015 A gépkocsik tobbsége hibrid valtozatban készil
2020-25 A plug-in hibridek hatétavolsaga meghaladja a 50 mérfoldet
2020-25  Megkezdik a tiizeldanyag-cellas gépkocsik sorozatgyartasat
2030 A hibrid gépkocsik eladasanak részaranya eléri a 85%-ot

A hibrid gépkocsik elterjedésének progndzisa, 2030-ig

1999-2005 “ 2007-2009

Ford: Escape, Mariner
GM: Sierra, Silverado
Honda: Accord, Civic,
Insight

Toyota: Alphard, Crown,
Estima, Highlander, Kluger,
Prius, Lexus RX 400h

DaimlerChrysler: Ram
GM: Equinox, Saturn VUE
Honda: Acura TL
Nissan: Altima

Toyota: Avalon, Camry,
Tacoma, Lexus GS 450h,
Lexus LS 600h

A személygépkocsi-gyartok hibrid jarmdvei

80

Audi: Q7-SUV
BMW: X3 DCX
Dodge Durango,
Mercedes S

Ford: Fusion, Futura,
Marina, Milan, Zephyr,
Mazda Tribute

Geely: Maple

GM: GMT900, Malibu,
Sierra*, Silverado*, Tahoe,
Yukon

Honda: Acura, MDX, CR-V,
Fit, Pilot

Hyundai: Accent, Getz
Kia Motors: Rio
Mahindra & Mahindra:
Scorpio

Peugeot: 307, Citroén C4

Porsche: Cayenne,
Panamera

Saab: 9-3

Subaru: Legacy, Outback
Toyota: Corolla, Land
Cruiser, Sequoia, Sienna,
Tundra, Lexus ES 330, Lexus
LS 30, Lexus X470

Volkswagen: Jetta, Passat,
Touareg

2007/3-4.

A Siemens VDO kerékagy bedgyazott hajtd, fékez6 és kormanyzo elemei. 1. Keréktarcsa.
2. Kerékagyba dgyazott villanymotor. 3. Elektromos fék. 4. Aktiv kerékfelfiggesztés.
5. Elektromos kormanymdi

igények is kielégithetdék. A Bosch tervei szerint, a piac 2015-ig
50-50 szazalékban oszlik majd meg a parhuzamos és az osztott
teljesitmény hibrid hajtasok kézott.

Kuléndsen az USA allamaiban, Kanaddban és Mexikéban,
tovabba Japanban varhato a hibrid hajtasok intenzivebb piaci
noévekedése. 2015-re a Nafta térség orszagaiban 4, Japanban
9% részesedést érhetnek el a hibrid hajtasu gépkocsik. Euré-
paban alig 1-2%-ra teheté a lagy és az erés hibrid hajtasok
gyartasa.

Tovabbi elénnyel jar az is, hogy a hibrid jarmiveknek a mel-
lékhajtasai is villamos mukddtetésliek, ami tovabb csdkkenti e
jarmufajta Gveghazhatdasu gazkibocsatasat.

Az amerikai plug-in hibridek fejlesztése az olcsé éjszakai
aram hasznositasanak lehet6ségébdl indult ki. A kdvetkezé
évtizedben varhatd nagyobb elterjedésiik feltétele a 24 6ras
gépkocsiakkumulator-feltolté halozat kiépitése, automatikus fel-
toltési dijelszamolé infrastrukturaval, és automatikus dokkolassal
végzett feltoltéssel. Ennek tervekkel megalapozott idépontjat az
amerikaiak 2020 utanra teszik.

A jové jarmuUve



A Saab BioPower Hybrid belsé égésii motorjat fosszilis energiafelhasznalds nélkli,
megujuld bioenergia mikddteti

KETTOS UZEMU HIBRID HAJTORENDSZER

Nagy tomeg jarmlvek hibridesitésére a GM, a DaimlerChrysler

és a BMW kiilonleges, kettés tzemu hibrid hajtérendszert fej-

lesztett ki 6sszehangolt, tobbéves munkaval. A kettés tGzemd(

hibrid hajtérendszer legeredményesebben az év zéldautojanak

(2008 Green Car of the Year®) valasztott Chevrolet Tahoe Hybrid

SUV-n mutatkozott be.

A megfelel6en hangolt elektronikus sebességvaltonak és a

kettés lzemd hibrid hajtasanak kdszonhetden, a teljes Gzemi

tartomanyaban 25%-os, varosi izemben 40%-os lizemanyag-

megtakaritast értek el, a 3 tonna sajat témeg(, amerikai fullhibrid

SUV-modellen.

Akett6s lzemU hibrid hajtérendszer két izemmaédjaval és négy se-

bességfokozataval a kovetkezd hat Uzemallapot hozhaté létre.

- Egyszeres teljesitményeldgazas esetén a jarm( fokozat nélkl
Uzemeltetheté.

- Kétszeres teljesitményelagazas esetén a jarmu szintén fokozat
nélkil Gzemeltethetd.

- Akétvillanymotor egybekapcsolasaval, egyszeres teljesitmény-
eldgazassal, ajarmiintenziv gyorsitasra és lassitasra alkalmas
villamos tizemmodban, 1-es fokozatban mikodtethetd.

A plug-in hibrid Toyota Prius akkumuldtora napenergidval is tolthetd

A jové jarmuve
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A hibrid technika

Beﬁzm{ J “GaznemuJ Bio J Szintetikule HidrogénJ
gazolaj izemanyag | | i |

Megfelel6 idoben

Villamos
energia

# Megfelel6 jarmi

A hibrid hajtas a legtobb energiafajta hasznalatara

alkalmas hajtasmadd lehet

A Toyota szerint a hibrid hajtds a jovoben is a legtébb energiafajta haszndlatdra alkalmas
hajtdskoncepcidt jelent

- Az egyik villanymotor bekapcsolasaval, a jarmd gyorsitasra
és lassitasra alkalmas villamos izemmaodban, 2-es fokozatban
mukodtethetd.

- Akétvillanymotor egybekapcsolasaval, kétszeres teljesitmény-
eldgazassal, ajarmu gyorsitasra és lassitasra alkalmas villamos
Uzemmodban, 3-as fokozatban mikodtethetd.

- Azegyikvillanymotor bekapcsolasaval, egyszeres teljesitmény-
eldgazassal, a jarmu gyorsitasra és lassitasra alkalmas villamos
Uzemmodban, 4-es fokozatban mikddtethetd.

Afokozat nélkiili attételek és a négy sebességfokozat kombinaci-

o6javal a kettds lzemU hibrid hajtérendszer, a rangatasmentestél

a sportos Gzemig, minden sebességtartomanyban kényelmes

haladast tesz lehetévé.

A HIBRID JARMUVEK MUKODESSZABALYOZASA

A hibrid jarmuvek iranyitokézpontja a hibridmenedzser egység.
Ez a bels6é égésl és a villanymotor, illetéleg az akkumulator
miikodését iranyitd részegység a pillanatnyi haladasi és ener-
getikai dllapotoknak megfeleléen optimalizalja a jarmd kétféle
hajtoegységének mikodését és az akkumulator toltését. A hib-
ridmenedzser egység masodpercenként 20 ezer mliveletet végez,
igy tobb mint haromszor gyorsabb a belsé égési motorok, 6000
utasitas/s miveleti sebességl vezérléegységnél.

A hibrid jarm(ivek m(iik6désének szabalyozasa eltér a tisztan
belsé égésli motorral hajtott gépkocsikétél. Amig ugyanis a
tisztdn belsé égési motorral hajtott gépkocsikon a jarmu
er6forrasdnak mikodése teljes mértékben a vezetd telje-
sitményigényét (gdzadasat) kdveti, a hibrid jarmiveken a
teljesitményvezérlés, emissziokorlatozott folyamat. Ez azt
jelenti, hogy a jarmU eréforrasainak allapotvaltozasa, az
emisszionovekedéssel jaroé gyors (tranziens) beavatkozasok
elkerilésére, 1 masodperc korili késedelemmel koveti a
kezdeményezett gyorsitasi vagy lassitasi folyamatokat. Az
emisszidkorlatozott vezérlésmod lehetéséget ad a belsé
égésli motor fokozott karosanyag-kibocsatassal jaré tizem-
allapotainak villamos hajtassal végzett kiklszébolésére,
konvojban vagy akadalyoztatott varosi forgalomban valé
haladas esetén.

A vilag hibridgépkocsi-allomanya az ABI Research kutatointézet
elérejelzése szerint, 2013-ban lépi tul a 2 milliét. Ugy, hogy ennek
fele az USA Utjain fut majd.

A hibridpiac a jarmivek arcsokkenése és a fedélzeti energia-
tarolds megujulasa nélkul, az elkdvetkezd 6t évben csak lassu
bdviilésre szamithat. (A fedélzeti energiatarolas Ujlehetdségeirdl
a szerz6 Autdtechnikdban megjelend irdsa foglalkozik.)

2007/3-4. 81
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SAE webkonferencia

Az SAE International 97 orszagban miikédé, 90 ezres létszamot
meghalado, nemzetkozi szervezet, f6ldon, vizen, levegében, 6n-
erébél mozgo jarmivek szakemberei szamara. Az SAE szakmai
eseményeket szervez6, szabvanyokat és mlszaki informaciokat
készit6 szervezet. Széles korl tevékenysége a szakmaiinformati-
ka minden agara kiterjed, szerte a vilagon. igy, egyebek k6zott
az interneten zajlé webkonferencidk (WK-k) megszervezésére
és lebonyolitasara is.

November végén, a Kozlekedéstudomanyi Intézetben ma-
sodizben gydltiink dssze webkonferenciara. A WK-k témairol
és id6pontjarol dr. Merétei Tamas, a KTl tagozatvezetd-he-
lyettese, tagi jogon kap tajékoztatast. A KTl vezetése a téma
aktualitdsanak megfeleléen dént a WK-n valé részvételrél. Az
esemény el6készitése intézeti jelentkezéssel, a részvételi dij
SAE-nek valé kifizetésével folytatédik.

A WK, a KTI tanacsterme és az el6adas amerikai helyszine
kozott, nem igényel kétiranyu képatvitelt. Képtovabbitasra
ugyanis csak az amerikai eléadasképek, KTl tanacstermébe
juttatasakor kertilt sor. Ugy, hogy a beszédkommunikacié, ha-
gyomanyos telefonvonalon, az elékésziileti informacidatvitel
e-mailen zajlik.

Az eseményt megel6z6en, a rendezvény KTI-s szervezdi id6-
egyeztetést kovetéen, a megfeleld dsszekottetések Iétrehoza-
saval kiprobaljak az atviteli vonalakat. A kiprébalt vonalakon az
SAE, az esemény el6tti napon a KTl-s szervezdk pedig az ese-
mény résztvevdinek szamitogépére tovabbitjak az eléadasok
pdf-formatumu képanyagét. igy a KTl tanacstermében helyet
foglalé hallgatésag felkésziilhet az el6adashoz kapcsoléddd
kérdések megfogalmazasara.

A WK el6adasok atvitelét az SAE altal el6zetesen megadott,
és a KTl géprendszerére letoltétt program hasznalata tette
lehetévé. A web-konferencia a képek tanacstermi kivetitésével
és a telefonbeszéd kihangositasaval, angol nyelven folyik.

Az internetes megbeszélések egybeszervezésének legelter-
jedtebb eszkdze a WebEx elnevezési szamitégépi program-
rendszer. Az SAE, az altala szervezett webkonferenciahoz
is hasonl6 programot ad. Ennek segitségével nemcsak PC-k,
hanem laptopok és PCA-k is targyalasba kapcsolhatok.

— 1

Az SAE webkonferencia szervezdi és technikai eszkdzei

2007/3-4.

Altalanos gyakorlat, hogy amig a videokonferencia féleg a
felsévezetdk specialis rendezvényévé valik, az alsdbb vezeték
a webes Osszejovetelekre szakosodnak. A helyzet kedvezé
megitélését mutatja, hogy a Microsoft megvette a WebEx,
Placeware nev( versenytdrsat, és annak termékét, Microsoft
Office Live Meeting néven be is épitette irodai csomagjaba.
A Microsoft Office Live Meeting, webes konferenciaprogram
hasznalataval az értekezlet vezetdje (az ,el6add”) Utemezheti
az értekezleteket, és meghivhat résztvevéket. Amint a részt-
vevék az adott id6pontban bejelentkeznek a Live Meeting
webhelyre, maris kezdetét veheti az értekezlet.

Az eléadok egyetlen munkamenetben lehetévé tehetik a
résztvevéknek az asztal megtekintését. Ugy, hogy az el6adék
szamitogépén lathaté informaciok a virtualis résztvevék kép-
erny6jén is megjelennek.

Tovabbithatnak PowerPoint-bemutatdkat, vagy Excel munkala-
pon nyujthatnak a hallgatdsagnak Iépésenkénti itmutatét. A
Live Meeting-program szdveges csevegésre, on-line szavazasra,
falitjsagrajzok tovabbitasara, tovabba bemutatdk rogzitésére
és lejatszasara nyujt lehetdséget.

A program azonnali Gzeneteinek hasznalataval, alkalmazasok
és a falitjsdg megosztasara; fajlok/fényképek kildésére és
fogadasara; szemtdl-szembeni videokonferencia hasznalatara
és szobeli Uzenetvaltasra nyilik lehetdség.

TOVABBI TUDNIVALOK A WK-ROL

WK-n valé részvétel esetén senkinek sem kell repiiléjegyet ven-
nie és vételarat fizetni az utazasért (mivel utazni sem kell). AWK
modszerek lehetdséget nyujtanak diavetitések bemutatasara,
tovabba a dokumentumok tébb vagy kevesebb személy kozotti
megosztasara, akik a szamitogépuik el6tt Glnek. A résztvevok a
beszédkapcsolat létesitéséhez telefonos konferenciakézpontot
vesznek igénybe.

Mivel nem igényelnek specialis hardver- vagy szoftveresz-
kozoket, a WK koltsége jelentdésen kisebb az utazasokénal
(tekintettel arra, hogy a lebonyolitasa csupan telefon, internet-
szamitogép és bongész6 hasznalatat igényli).

A korabban nagy reményeket igéré, nehézkes
videokonferenciazast, mindinkabb a kény-
nyebben hozzaférhetd eszk6zok hasznalatan
alapulé webkonferencia valtja fel.

A meglévé telefon mellett ugyanis, mind tobb
véllalkozasnak van internet-hozzaférés(i PC-
je. Az internet hasznalatarol hamar kiderdilt,
hogy a Fold tulsé oldalan 1évé partnerekkel
is konny( beszéd- és videokapcsolatba lépni,
anélkil, hogy a résztvevének végig kellene
szenvednie a videokonferencidk értekezletek-
hez hasonlé, kéz6s guggoldait.

Elényei és hasznossaga miatt, a webkonfe-
renciat mint Uj infokommunikaciés format, jo
szivvel ajanlom a J6vé Jarmive kiaddvezetdi-
nek és olvasdinak szives figyelmébe.

Az utébbi SAE WK a ,Hibridlizem( jarmu-
vek — Az optimalis fedélzeti energiatarolas
kutatasa (Hybrid Vehicles - The Search for
Better Onboard Storage)” cimet viselte. Fébb
megallapitasait ,A hibridhajtasu gépkocsik
fejlédése” cimi irdsunk tartalmazza.

A jové jarmuUve
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BRT - A tomegkozlekedés uj dimenzidja

Balvin Nandor
ipari formatervezd,
Kaposvari Egyetem

Mdvészeti Kar,

a Moholy-Nagy MUvészeti
Egyetem Doktori
Iskoldjanak hallgatéja

Amikor egy varos vezetése elhatarozza, hogy fejleszti infrastrukturajat, az elsé 6tlet altalaban egy
kotottpalyas szallitdsi megoldas, egy Light Rail Vehicle (elévarosi vasut). Ez népszerl formaja a
tomegkozlekedésnek, de a beruhazasi kdltségek tulsagosan magasak. A Bus Rapid Transit (gyors-
forgalmu autébusz) relative olcsobb megoldas, amely egyesiti a vasut kényelmét egy hagyomanyos
autébusz-szolgaltatassal. A BRT a kdvetkezé lehetéségeket alkalmazza rendszerében:

1. Szallitas specialis jarmuvekkel.

2. Emelt peronok az allomasokon.

3. Elektronikus viteldijgyjtés.

4. Vonalprioritast biztositoé rendszer alkalmazasa.

5. Elktl6nitett buszsav.

6. Valdsideju utasinformacio.

Az els6 BRT-t 1979-ben a brazil Porto Alegre-ben éllitottak izembe. Az6ta a rendszer hatalmasat
fejlédott. Az egész vilagon nagyon sok varosban tudjak, hogy a BRT tokéletes alternativaja a
tomegkdzlekedésnek.

When the leading of a city decide to improve our infrastructure the first idea usually a fixed
guideway transit, an LRV (Light Rail Vehicle). It's a popular form of public transport, but the
investment of the rail is too expensive. The BRT (Bus Rapid Transit) is a relatively cheaper solution
which combine the comfort of rail with a conventional bus service. The BRT apply the next
opportunities in our system:

1. Transporting with special vehicles.

2. High level platforms in stations.

3. Electronic fare collections.

4. Installing TPS (Transit Priority System).

5. Separated rights-of-way.

6. Passenger information in real-time appearance.

The first BRT started to work in 1979 in Brazilian Porto Alegre. Since that system has improved huge.
It's known in a lot of cities on the world the BRT is a perfect alternative to public transport.

férhetdek. Az elképzelések komplex kivitelezésének el6iranyzott
céldatumaként a 2025-0s évet jelolték meg. A tavoli befejezési

Florida allam Jacksonville varosanak kozlekedési hatdsaga (JTA)
atfogo regionalis kozlekedési reformra készil. A mar-mar vég-
letekig zsufolt és kdzuti forgalomtdl tulterhelt varos szamara
kivan megnyugtatoé kozlekedési fejlesztéseket végrehajtani. Ter-
mészetesen a varos vezetése is és a kdzlekedési hivatal egyarant
pontos elképzelésekkel rendelkeznek az atszervezésekrdl és a
tomegkozlekedés Uj viszonylatainak telepitésérél. Mara az ehhez
szUkséges bazistervek elkészultek és mindenki szamara hozza-

1. dbra
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idépont két tényezét sejtet. Erzékelteti a feladat bonyolultsagat,
jelesiil egy varos torténelme soran kialakult forgalmi rendjének
megvaltoztatasa hatalmas vallalkozas és felelésségteljes kihivas.
Masrészt jelzi az Gj koncepcié kivitelezésének rendkivili financialis
terheit. A beruhazas hosszu id6intervalluma lehet8séget nyujt a
vezetbk szamara, hogy igazoljak: a meglévé terv valdban a legjobb
elképzelés. Bizonyithatjak a projekt csillagaszati kdltsége minden
egyes elkoltott centjének jogossagat. A fejlesztések sziikségsze-
rlségét senki nem kérdéjelezi meg, de az tggyel foglalkozé és
rendelkezésre all6 forumok lapjain olvashaté vélemények érzékel-
tetik a varos hatdsagainak és polgarainak hatalmas dilemmajat.
A bizonytalansagukat azirant, hogy milyen miszaki tartalommal
toltsék fel az elképzelt nyomvonalakat.

Jelenleg a varos Uzleti negyede a peremkeriletek felél leginkabb
vasuton kozelithetd meg. Ezt a forgalmat részben ingazé vona-
tok (Commuter Rail), illetve elévarosi vasutak (Light Rail Vehicle)
segitségével bonyolitjdk. Az ingdzé vonatok nagy teljesitmé-
ny(, dizel er6forrasu, kotottpalyas vasuti szerelvények. Az LRV
szintén kotottpalyas, de felsé vezetékes, elektromos eréforrasu
személyszallitd vonatok. A Commuter Rail az LRV-hez képest
nagyobb sebességu, viszonylatan ritkabb kiosztasu megalldkat
alkalmaznak. A kllvarosbél harom iranybdl haladnak nyomvona-
laik a centrum felé, a kdzponti metszéspontjuk belefut az 6reg
S-Line-nak nevezett kanyargds LRV vonaldba. A kulteriletekrdl
bejové harom vonal a CSX, a FEC és a Norfolk-Southern (lasd:
mellékleten).
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2. dbra: ingdzo vonat (commuter rai)

Nevezett vonalak atszervezésére, kiegészitésére szamos elképzelés
szlletett mar. A tervezetek kozil taldn a legmerészebb, hogy az
egyik magankézben Iévé vasutat vasarolja meg a varos, szlintessék
meg, helyén pedig létesitsenek zold6vezeti vonalat, amely rekre-
aciods teriletként funkciondlna a tovabbiakban a sétalékozonség,
a sportolni vagyok és kerékparosok nagy orémére. Az elképzelés
sokakban pozitiv visszhangra taldlt, azonban a tervre a jelenlegi
tulajdonos csupan annyit mondott: ,Nem!” A Florida East Cost
Railway (FEC) természetesen hamar tisztazta a kérdéses felvetést és
kijelentette, hogy nem éll szdndékaban eladni a vonalat, azonban
ha valaki hasznalni szeretné, mint szolgalmi utat szivesen bérbe adja.
A jelenleg is leterhelt vasuti kozlekedés Ujabb neuralgikus ponttal
gyarapodott, miutan a Jax Port-nal bejelentették a teherszallitas b6-
vitését, amelyet a délrél érkezé CSX vonalon kivannak lebonyolitani.
igy a ndvekvé teherforgalom a jévében kizarja a személyforgalom
bdvitésének lehetdségét ebbdl az iranybdl. Nyilvanvaldva valt, hogy
a jelenlegi vasuti rendszer lehetéségein jéval tulmutaté megoldasra
van szlikség. Ha Jacksonville-ben (taldan barhol az Amerikai Egyesult
Allamokban) e probléma remélt megoldasaként a kézvélemény
kutatas eszkdzéhez nyllnank, és feltennénk a kérdést: — On milyen
terv megvalosulasaval orvosolna a jelenlegi kézlekedési kaoszt?
Valoszind a legtdbben a vasutfejlesztést valasztanak. Részben emo-
cionalis okokbdl, hiszen ki ne gondolna vissza némi nosztalgiaval
gyermekkora kedvenc jatékara? Masrészt a dontés oka a mélyen
megbuvé tradicionalis gydkerekben érheté tetten. A vonat mindig
megkilonbdztetett és jelentds szerepet jatszott Amerika torténel-
mében. Természetesen a vasut nem volt minden esetben a legjobb
valasztas. A JTA (Jacksonville Transportation Authority) jelenleg
sem tett le a meglévd vasutvonalak fejlesztésével kapcsolatos el-
képzeléseirdl, s6t kdzlekedésinnovacids terveiben figyelembe veszi
az LRT-t, az ingazé vonatot, és a villamost is, amelyek egylttesen
alapjat képezik a hosszu tavu, 6sszetett szallitasi rendszer jévébeni
kiépitésének.

.Latom az ingazé vonatot, ahogy az utasok Palatkabol, Green
Cove-bdl és Orange Parkbél utaznak a varosba minden harminca-
dik vagy hatvanadik percben. Aztan az emberek éjszaka érkeznek
vissza otthonaikba. Mi a BRT gyorsforgalmu autébuszrendszert
alkalmaznank az ingadzé vonat kiegészitéseként, amit integral-
nank a meglévé szisztémaba” - jelentette ki Ed Castellini, a JTA
mérnodk tanacsaddja, majd létrehoztak a fejlesztés bazistervét.
A varost kelet-nyugati és észak-déli irdnyban szelnék négyfelé
gyorsforgalmi buszpalydk uj nyomvonalai. A keleti irdnybdl a
centrumba tarté viszonylat kiilonlegessége, hogy a vonal a szakasz
teljes hosszaban emelt palyan futna. Ezt a megoldast az elképzelt
palya szintjének jelenlegi beépitettsége teszi indokoltta. A varos
kozlekedési hatdsaga a terv dontés-el6készitési szakaszdban
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adatokat gy(jtott egy mar mikddd BRT-szisztémardl. A vizsgalat
targya: Amerika masodik legnagyobb varosaban, Los Angelesben
lizemeltetett BRT-vonal volt. A valasztast az indokolta, hogy kozel
azonos hosszban mikodtet Los Angeles két vonalat, az egyik egy
BRT-jarat, a masik egy LRT-vasut.

Los Angeles 2003-ban nyitotta meg Uj LRT-vonalat, amelyet Gold-
Line-nak neveznek, majd 2005-ben allitotta munkaba az Orange-
Line nev(i BRT-rendszer( gyorsforgalmi autdbuszjaratat. Vonalhosz-
szusaga mindkettének korilbelll 14 mérfold, mindkét viszonylat
13 megalléval rendelkezik, hozzavetélegesen 1 mérfold tavolsagra
egymastol. Mindkett6 azonos szinten épllt. Az Orange Line-t és a
Gold-Line-t egyarant a kiilvaros k6zéposztaly dvezetében allitottak
forgalomba. Az lizemeltetés kozel azonos paramétereibél adddik a
tokéletes 6sszehasonlitas lehetésége LRT kontra BRT koz6tt. A BRT
beruhazasi koltsége 349 milli6 dollar volt, ami a palya 1 mérféldjére
vetitve 25 millié dollar 6nkoltséget jelent. Az LRT beruhazasa a
fenti 6sszegnek tébb mint kétszeresét emésztette fel. Osszkoltsége
859 milli6é dollart tett ki a beruhazas befejezésekor. Ez az 8sszeg
mérfoldenkénti 61 millié dollar 6nkéltséget jelent. Mindkét vonal
utasszama dinamikusan névekszik, azonban a BRT-jaratok és LRT-
jaratok eltéré befogadoképességébdl adddo felszallok szamanak
osszehasonlitasa helyett célszer(ibb egybevetni a kdvetkezét: a
beruhazasok 6sszkoltsége és a jaratinditas ota eltelt idd alatti 6sszes
utas szamanak hanyadosat. Mindkét forgalmi szisztéma esetén
elvégezték a szamitasokat, ami meglepé eredményt hozott. A
BRT-vonal beruhazasanak az egy utasra kivetitett 0sszege: 54 cent,
mig az LRT-viszonylat beruhazasi 6sszkoltségének egy utasra jutd
osszege: 1,08 dollar. Jacksonville-ben a tervezett szamok szintén a
BRT elényét igazoljak. Az LRV-jarat napi utasmennyisége 41 000
f6, szemben a BRT napi 34 000 féjével. Tény, hogy ezek a tervezett
adatok az LRT jobb kihasznaltsagat vetitik el6re, azonban a beru-
hazas 6nkoltségi adatainak dsszehasonlitasa azt mutatja, hogy a
BRT-vonal létrehozasa gazdasagosabb lgylet lenne. A 34 mérfoldes
BRT-viszonylat létesitésének Osszkoltsége varhatdan 388 és 577
millié dollar kdzott lesz, ami egy mérfoldre kivetitve 11 és 16 millio
dollar kdzotti 6sszeget tesz ki. Ha az LRT beruhazasat valositanak
meg, azt korilbeltl 977 millié és 1,1 millidrd dollar kozotti kolttséggel
tehetnék csak meg. Egy mérfold vasuti palya igy 28 millié dollarba
kerlilne. A fenti 6sszehasonlitd elemzés utan gondolja a JTA és
tobbé-kevésbé a Szbvetségi Szallitasi Hivatal minden tagja, hogy
Jacksonwville szamara a legjobb megoldas a BRT beruhazasa lenne.
Az U] kozlekedésfejlesztési elképzelések kdzzétételének tartalma
megosztja a varost. Mindennaposak a polémiak a kiilonb6z4 inter-
netes forumokon. A két tabor éles szoparbajba kezdett, elsésorban
a zOldek taboraba tartozo polgarok aggodnak a zaj és a névekvd

3. dbra: Light Rail Vehicle (LRV)

A j6v6 jarmuve
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4. dbra: a jelenleg mUk6dd vasti haldzat viszonylatai és a tervezett BRT gyorsforgalmu
autcbusz nyomvonalai

kipufogdgdz szennyezése miatt. Tiltakozasuk jeléll egy filmet
készitettek, amelyben igyekeznek a gyorsforgalmu autébuszokat
pejorativ, degradalo szinben feltlintetni. A filmben egy rogzitett
kamera el6tt autdbuszok suhannak el, kdzben idézetek jelennek
meg, hol BRT-t tdmogatdk, hol BRT-t ellenzdk szajaba adva a szot.
«Ez egy életképes alternativa” - mondja Suvaya Temple a JTA-BRT
beruhazasi menedzsere. ,Mi forré leveg6t kapunk majd, kipufo-
gogazt és mindenféle mast. Ez olyan veszélyes, keresztiilhajtani a
buszokat a varoson, ami mar mindennek a teteje” - jelenti ki Anna
Field ékszerkereskedd.

+Ez egy vizid, amely tiz év 6ta jol miikodik” - mondja Mike Miller,
a JTA igazgatodja. ,Ez gusztustalan, ez nem szennyezés, bizony-
gatjak, de a levegd a kipufogdgaztol lesz koszos és mindezt az
utcardl rank ontik” — jelenti ki Phillip Roundtree ruhazati kereske-
dé. A vita nem csak a lakossag és a hivatal kozt zajlik, a polgarok
egymas kozt is megosztottak. Természetesen van, aki Gdvozli a
beruhazasokat, csak a tervezett nyomvonal kialakitasaval szem-
ben éInek kifogassal. A dilemma jelenleg is tart, mara még nem
eldontdtt tény, hogy az LRV és a BRT Jacksonville-i szimbidzisa
valaha is létrejohet-e? ,Megnéztik az 6sszes adatot és érezziik,
hogy a BRT a legjobb valasztas Jacksonville szamara. De azt szin-
tén tudjuk, hogy egy kizardlagos kozlekedési szisztémaban nem
bizunk. Nekink egy multimodalis kozlekedést kell fenntartanunk.
Abban bizunk, hogy latjuk majd a vasutat, a folyami szallitast, a
villamost, a Skyway-t, amint szallitjak az utasokat Eszakkelet-Flori-
daban. Mindegyik médozat egy lehetéség. Mi az amit nem szabad
megengedni, hogy mint lehetéség bekbdvetkezzen? A varakozas
a zsufoltsagban. A fejlesztés néhany terlleten tulsagosan draga
és nagyon nehéz elfogadtatni mindenkivel. Azonban ha egy
kiegyensulyozott, atfogo szallitasi rendszert alkalmazunk, akkor
Jacksonville felkésziilhet a jovére, amiben az egyetlen jésolhato
realitas a sulyos forgalomnévekedés. A multimodalis terv nélkdl
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ez az idé hamarabb eljon, el6bb mint gondolnank” - mondta
Scott Clem, a JTA stratégiai tervezd igazgatoja. A végsé dontés
kimenetelét illetéen halvany hangsulyeltolodas érezhet6 az FTA
(United States Department of Transportation Federal Transit
Administration) nyilatkozata utan, amit a fejlesztéssel kapcsolatos
allasfoglalasukban hoztak nyilvanossagra. Ebben kifejtik, hogy
dontés-elékészitéstikben figyelembe veszik a beruhazasi arakat és
az adott rendszer mozgékonysagat. Alapjaban nem zarkéznak el,
s6t egyetértenek a BRT Jacksonville-i alkalmazasaval.

MI IS AZ A BRT?

A Bus Rapid Transit, egy harmonikusan rendezett és rugalmas cso-
magja a szolgaltatasnak” - jelentette ki Alice H. Kang és Roderick
B. Diaz tervezési menedzserek az APTA 2000 vasutkonferencian
tartott modszertani el6éadasukban. Bemutattak, hogyan jott [étre
ez a tdmegkdzlekedési szallitasi rendszer, 1979-ben a braziliai Porto
Alegrében. A Public Enterprise of Transportation and Circulation
(EPTC) tervezte meg a varos Uj vonalanak beruhazasat. Természe-
tesen minden fejlédésnek induld nagyvaros elévarosi forgalmanak
bévitésekor el6szor kotottpalyas, vasuti halézatban gondolkodik.
Telepitésének koltsége kevesebb, mint egy metrd rendszerG fold
alatti palya létrehozasa, de dragabb, mint egy tradicionalis auto-
busz-vonalhalézat beruhazasa. Porto Alegre-ben az elképzelt LRV
beruhazasi munkalatok tervezési stadiumaban kiderilt, hogy a
rendelkezésre all6 financialis forrasok sziikdsek és kdzel sem fedik
le egy Uj elévarosi vonal létrehozasanak koltségeit. Ekkor szilletett
meg az Gtlet, hogy hozzanak létre egy a vasut szisztémajan alapuld,
de a hagyomanyos buszkdzlekedési rendszert magaban foglald Uj
tomegkozlekedési eszkdzt. A viszonylatokat buszjaratokkal fedné
le, de mlkodési elvét a vasut rendszere szolgdltatna. Miutan az
elképzelések konkrét dokumentaciova valtak, és a varos vezetése
a kivitelezés mellett dontott, a beruhazas hamar megvalosult. Itt
hivtak el6szor az Uj rendszert Bus Rapid Transit-nak és mara ezt a
megkuldnbdztetd elnevezést hasznaljak az egész vildgon hasonlo
szisztémaju halézatok megjeldléseként. Az akkori Ujitasi Gtlet
mara igazolta létrejottének jogosultsagat. A viszonylag alacsony
koltségvetéssel létrehozott szolgdltatas nem azt jelentette, hogy
egy csokkentett érték LRV-t allitottak Gzembe, hanem azt, hogy
egy addig sehol sem hasznalatos Uj, korszer( rendszer allt a témeg-
kozlekedés szolgalataba. Az Uj szallitasi szisztéma elfogadottsaga és
minésége a felhasznalok elégedettségi szintjével azonnal mérhetd
volt. A vonal tervezésének alappillérei a kovetkezdk voltak:
1. Specialis jarmivek Gzembe helyezése.
2. Magasabb peronok alkalmazasaval konnyitsék a be- és kiszallast
a terminalokon és az allomasokon.
3. Olyan elektronikus iranyitorendszer alkalmazasa, amely noveli
az utasbiztonsagot és redukalja a menetidétartamot.
4. Elektronikus viteldijfizetés lehetéségének biztositasa.
5. Jaratprioritast biztosité elektronikus berendezések alkalma-
zasa.
Porto Alegre a beruhazassal novelte szolgaltatasainak min&ségét
a piac és a felhasznaldéi igényeknek megfeleléen. Természetesen
az Uj rendszer elfogadtatasa és lizembe helyezése nem Utkozott
akkor még olyan akadalyokba, mint az el6z6ekben targyalt
Jacksonville-i beruhazas, hiszen kénnyu olyan helyen telepiteni
Uj szolgaltatast, ahol annak elétte egyaltaldan nem volt témeg-
kozlekedési vonal.

RESZLETES DEFINiCIO

A BRT rendkivili atalakulason ment keresztil. A fejlesztési lehe-
t6ségeibdl adoddan rugalmasan korszer(isodott. Az alaprendszer
mintdjaul szolgald brazil vonal mara szamos technikai ujitassal
egészult ki. Vizsgaljuk meg milyen egy BRT technoldgidjanak 6t
f6 Osszetevdje.
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1. Szallitas

A BRT rendszerének legfontosabb 6sszetevdje, amely meghataroz-
za a szolgaltatas gyorsasagat, utaskényelmét és felhasznalobarati
tulajdonsagat. A szallitasi technoldgia minéségét az alkalmazott
jarmd{ mdszaki tartalma hatarozza meg. Szamos autébusztipus
kozul valaszthatunk, amelyek a meghajtasukat tekintve lehetnek:
dizel, alternativ, elektromos vagy hibrid eréforrastuak. Hossz-
méretiik szerint alkalmazhatunk: 30-40 lab (1 lab = 30,48 cm)
egyszekrényes, illetve 60-80 lab hosszisagu egy- vagy kétcsuklds
jarmiveket.

2. Utvonal

Az Utvonal hatdrozza meg merre haladhatnak a jarmdvek.
A haladas hatékonysagat nagymértékben névelni tudjuk, ha
az utvonal teljes hosszaban jarmUprioritast biztosité un. TPS
(Transit Priority System) rendszert alkalmazunk. Ez az elektro-
nikus forgalomiranyité muszaki megoldas biztositja, hogy az
autdbusz a keresztez6déseken athaladva mindenkor elsébbsé-
get élvezzen. A hatékonysagjavitas csucsa a gyémantvonal, ahol
minden mas kdzlekedési eszk6z szdmara korlatozott vagy tiltott
az ut hasznalata. Ezek az elkuldnitett utak tudjak biztositani
a magasabb fokozatu alkalmazast. Fébb keresztezédésekben
feluljaré vagy aluljaré kézbeiktatasa ajanlott. Az it azonban
lehet teljes hosszaban megemelt, ilyen a Jacksonville-i BRT
tervezett nyomvonala, amely keleti irdnybdl kdzelitené meg a
varos centrumat.

3. Vezérlorendszer

Meghatarozza merre és mikor mehetnek a jarmdvek. Az irdnyité-
rendszer funkcionalisan két irdnyban osztott. Részben a forgalmat
irdnyitja, masrészt az utazokdzonség felé kild informaciokat. A
forgalomiranyit6 rendszer kiild jelzést és engedélyezi az autdbusz-
vezetSk részére az indulas pillanatat, pontossaga segiti a jarat
megbizhatdsagat az elérehaladas kovetkezetességét.

4. Utasgyiijto rendszer

A megemelt peronok segitik a kénnyu és gyors beszallast az auto-
buszokba, ezzel csdkkentik a jdrmivek allomason tolt6tt inaktiv
idejét, ami hatékony médszere a menetid6 csokkentésének.

5. Utasinformacio

A rendszer limitalt informaciét nyujt real-time szolgaltatasban.
Hianya kritikus akadalyt jelentene a vonalat hasznaloknak,
mivel a tajékozodas nehézsége nagyon bonyolulttd tenné az
utazast. Ez az egyszerl felhaszndloi csatolodfeliilet az utasok
felé Gsszetett informacidk atadasat teszi lehetévé. Az informa-
Cios jelzés tajékoztatja az utasokat, hogy mikor melyik jarmdvel
utazhatnak, valamint Utbaigazité informacidkkal szolgal, jelzi az
atszallasi lehetéségeket mas vonalakra. Az informacios rendszer
bluetooth-on keresztil jelzést kiild a vonalat igénybe vevé utas
mobiltelefonjara és tdjékoztatast ad a soron koévetkezé jarmu
beérkezésérél az allomasra. Ez a fajta médiakommunikacios kap-
csolodasi lehetéség nagyban hozzajarul egy kozlekedési vallalat
hatékony marketingmunkajahoz.

Hogy egy kozlekedési vallalat viszonylathaldzata zavartalanul és
jovedelmezden miikddjon, szamtalan szolgaltatasnak kell egyszer-
re 6sszhangban dolgoznia. Ezek kdzul hat kiemelten fontos.

1. Viszonylatok felépitése
Lényeges eleme a BRT-szolgaltatas tervezésének. Meghatarozza,
hogy térben milyen teriletek kdzt teremtlink kapcsolatot.

2. A szolgaltatas gyakorisaga

Meghatarozza, hogy milyen gyakran kézlekedjenek a jaratok.
Kivanalom, hogy a hagyomanyos szisztémaban mikédé mas
buszjaratokhoz képest a varakozasi id6 Iényegesen rovidebb le-
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gyen. A mar korabban emlitett Orange-Line vonal csucsidén kivili
jaratkovetési ideje 90 sec alatti idétartam. A sUr(ibb jaratinditas
célja az utasbizalom-vesztés elkerilése.

3. Megallok kiosztasa

Kijeloli az utazokozonség hozzaférését a jaratokhoz. Tipikus, hogy
a megallok tavolsaga nagyobb egy normal autdbusz-viszonylatnal
alkalmazott kiosztasi kozoknél. Természetesen nagyobb a menet-
sebesség és révidebb az dllomason tartézkodas.

4. A szolgaltatas id6beli kiterjesztése

Meghatdrozza, hogy a nap mely periédusaban milyen jaratinditasi
stirGiséggel kell a BRT-nek mikddnie. A rendszer folyamatosan
régziti a nap minden szakaban a jaratokat igénybe vevék szamat.
A beérkezett adatok ismeretében ritkitjak vagy sdritik az induld
autobuszokat.

5. A halozat felépitése
Kialakitja a BRT-jarat rendszerének strukturajat, egy nagyvaros
térbeli kapcsolédasi pontjainak viszonyat.

6. Kapcsolédas mas kozlekedési vallalatokhoz
Meghatarozza, hogy az utasok hogyan érhetik el céljukat, egy
kiindulasi és egy célpont kozti utazast egyszerUsiti és gyorsitja.
Ha a tdmegkozlekedés fejlédésének torténetét végignézziik és az
atalakulas folyamatat elemezziik, igazolddni latjuk, hogy a BRT-
rendszer sziikségszerlen jott Iétre. Az iranta megmutatkozo igény

5. dbra: BRT Art Project, Los Angeles
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azonban olyan vallalati stratégia alkalmazasat kdveteli meg, amely
biztositja a fejlédéséhez szlikséges utasmegtartd képességét.
Azonban nem elég csupan elérni a felszallok allandosuld szamat,
hanem olyan mukodési stratégiat kell valasztani, amely bizonyo-
san utaselégedettséggel parosul. Ez pedig csak az utaskényelem
allando fokozasaval érheté el. A BRT ez iranyud marketingjét harom
alapelem hatarozza meg.

1. Biztonsag

A BRT rendszere t6bb biztonsagi megoldast alkalmaz, mint egy
hagyomanyos autdbusz-halézat. Szolgaltatasa ezaltal dsszetet-
tebb, de megbizhatdbb. A rendszerben specialisan a BRT részére
tervezett cs6kkentett zajszint( jarmdvek kézlekednek, amelyeket
alacsony karosanyag-emisszidju motorokkal szerelnek fel. A bizton-
sagot nagymértékben noveli a jaratprioritas, valamint a BRT-nél
alkalmazott utmindéség, amely a kozlekedési balesetek szamanak
csokkentését segiti.

2. Informacios stratégia

Ez csak fejlett informatikai hattérrel oldhaté meg. A real-time
informacios rendszer hatékonysaga nem kérdéjelezheté meg. A
korszeru utastajékoztato kiegészitve a jol attekinthetd, logikusan
felépitett térképekkel az utasok kényelmét szolgaljak.

3. Epitészet és design

Az elévarosi vasutak épiletei innovativ és reprezentativ design
hordozoi. A BRT szintén alkalmazza ezt az arculati megjelenést.
A terminalok és varék kozelitenek az LRV-nél megszokott épité-
szeti megoldasokhoz. Gyakran jelennek meg a high-tech épité-
szeti stilus jegyei. A kilonb6zé vonalakat elészeretettel jelolik
egyedi szinkddokkal, amelyeket egyedi formavilagu, specifikus
informacios jelekkel egészitenek ki. A dekorativitas fokozasat a
BRT lizembentartdi rugalmasan kezelik. Erre j6 példa amikor az
Orange-Line vezetdi felkértek tizendt kaliforniai képzémdivészt,
hogy alkotasaikkal segitsék az allomasok egyedi megjelenését és
terveikkel emeljék szolgaltatasuk szinvonalat.

A mUvészi alkotasok célteriileteként kijelolték a fedett varé ja-
réfelliletének mozaikjat, valamint egy az uttestre merdleges, de
a jarda fellletére épitett tarolét, amely alkalmas kétdimenzids
munkak befogadasara. A mivek elkésziltek és ha valaki vég-
allomastdl végallomasig utazik, egy komplett képzdmivészeti
kiallitas részese lehet.

A vasuthalézat egy magas szintl technikai komplexitast jelent. A
BRT technoldgiaja képes hidat verni egy egyszer(i hagyomanyos
autdébusz-szolgaltatas és egy merében Gsszetett vasuti szisztéma

A jové jarmuve

Jarmdipariinnovacio Wl W B

kozé. Az egységes szolgaltatas, amit a BRT ajanl, lehetbvé teszi,
hogy a régiok és a varosok kozti folyosok magasabb kapacitasu
és prioritasu Utvonalként miikédjenek. A kezdetekhez képest
mara a BRT rendelkezik mindazon tulajdonsagokkal, amelyeket
az elbvarosi vasutak nyujtanak. A rugalmas BRT meggyorsitja
egy varos tavoli pontjanak elérhetéségét. Az Gsszefliggés egy
térség kozlekedési beruhazasa és gazdasagi fejlédése kozott
j6l demonstralhatoé. Egy régié magas lélekszamu populacidja és
erGteljes munkaeré-aramlasa megfelelé tamogatottsagot nyujt
ahhoz, hogy kozlekedését fejlesszék. A BRT USA-beli sikeréhez
hozzajarult a NABI-csoporthoz tartozé budapesti gyar mérnokcsa-
patanak munkaja is. A fejlesztési osztaly fékonstruktére Habuda
Pal fejlesztémérnok vezetésével tervezték meg, majd gyartottak
a NABI 60 BRT tipusu csuklos buszt, amelynek designere Toth
Janos mérnok-formatervezé volt. A kivalé miszaki paraméterek-
kel rendelkezé és egyedi megjelenéssel bird jarmi tengerentuli
népszer(iségét bizonyitja, hogy az amerikai kozlekedési vallalatok
ez idaig 400 ilyen autébuszt allitottak forgalomba. NABI 60 BRT
tipusok futnak a Los Angeles-i Orange Line-on is, ahol kivivtak az
Uzemeltetdk és az utazdkdzonség egylittes szimpatiajat. A NABI
terméke attorést jelentett az amerikai BRT-vonalakon kézlekedd
autobuszok designjaban. A formavilaga illeszkedik az USA-ban
kedvelt jdrmlvek megjelenéséhez, de kétségkivil egyedi vonasat
az eurdpai formajegyeinek kdszénheti. A lagyabb vonalvezetése
és a f6 formak kozti finom atmenetek felkeltették az addig ,gu-
rulé konténerekhez” hasonlité autébuszok latvanyahoz szokott
amerikai kozonség érdeklédését. A NABI 60 BRT azonnal kdzked-
velt lett. Mara nyilvanvaloéva vélt, a BRT gondoskodik arrél, hogy
ujragondoljuk az autébusz kozlekedésben betoltott szerepét.
Térhoditasa méltan keltette fel annak idején sok nagyvaros ve-
zetésének és kozlekedési vallalatanak érdeklédését. A jovében
minden bizonnyal sokan szamolnak majd a BRT-vel mint potencialis
tomegkodzlekedés-fejlesztési alternativaval.
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Valtozo keresztmetszettel hengerelt acélszelvények

Enyingi Kalman
okl. koho- és
gazdasagi mérndk

A véltozo keresztmetszettel hengerelt acéltermékek gyartastechnoldgiajat a Technische Universitat,
Institut fir Produktionstechnik und Umformmaschienen, Darmstadt dolgozta ki, amelyet a Német
Kutatasi Egyesulet is tdmogatott. A tanulmanyt az intézet kozleményeibdl allitottuk dssze, és fel-

hasznaltuk a termékekhez sziikséges acélokat gyartd svéd acélmi anyagtechnoldgiai anyagat is.

A tomegtermékek gyartasanal a valtozo keresztmetszetl szelvé-
nyek hengerlési technoldgiajat, mint nagyon gazdasagos eljarast
aziparban elfogadtak és hasznaljak. A szelvényhengerléssel a vilag
éves acéltermelésének kb. 8%-at dolgozzak fel, hidegen hengerelt
szelvény alakjaban. Ezzel a technolégiaval nagyon sokféle alaku
acélszelvényt lehet gyartani.

Jelenleg a gépjarmiivek karosszériagyartasadhoz sok fajta, nagy
és novelt szildrdsagu acélokbdl, hengerléssel gyartott elemet
hasznalnak fel. Ezeknek az acéloknak a felhasznalasa biztositja
egyrészt a jelentés tdmeg- és koltségcsokkentést, valamint a
muszaki kovetelményeket a gépjarmi méretét figyelembe véve
is teljesitik.

Az acélipar nagyon sok lehet&séget kinal a nagy és novelt szilardsa-
gu acélok felhasznalasara a gépjarmugyartasnal. Ezek a szerkezeti
anyagok, a kénnyuszerkezetes gépjarmuvek gyartasanal fontosak,
és megalapozzak a gyartas biztonsagat. Ezt mutatjak azok az
eredmények, amelyeket pl. az ULSAB- (Ultra Light Steel Auto
Body) technoldgidval gyartott, konnylszerkezetes karosszéridk
gyartasanal az acélgyarto és a gépjarmuipar egyittmikodésével
valositottak meg.

A valtozé keresztmetszettel hengerelt, rid alaku, nyitott vagy zart
szelvényU acéltermékeket az ipar majdnem minden teriletén, azon-
ban elsésorban a gépjarmuvek gyartasanal hasznaljak fel. Azonban
ezeket csak kis mennyiségben és viszonylag nagy koltséggel, tobb
[épésben, tdbb szerszam felhasznalasaval tudjak gyartani.

A korlatozott gyartasi lehetéségek ellenére a valtozé kereszt-
metszetl szelvényeknek nagyon sokféle felhasznaldsara van
lehetdség. A hagyomanyos technolégiaval szemben, illetve annak
bdvitésével, a gyarthatd alkatrészek alak és méret szerinti valasz-
tékat jelentdsen noévelték. A valtozé keresztmetszetl szelvények
felhasznalasara a kovetkez6 teriileteken van lehetéség:

2. dbra: szerszamrendszer a valtozo keresztmetszeti szelvények hengerléséhez
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1. dbra: véltozo keresztmetszett U-szelvény

- jarmUgyartas

- gép- és berendezésgyartas
- épitSipar

- butoripar.

A jarmdgyartason belll kulénésen a gépkocsi, a vasuti az
autdbusz és a haszongépjarmivekhez hasznaljak a szelvény
hossza mentén valtozé keresztmetszet(i elemeket, leginkadbb a
csatlakozo- és a csomdelemekhez. A terhelt szerkezeti elemek-
nél biztositjak a tomegcsokkentést, a csatlakozo alkatrészeket
Osszevonjak, és kevesebb elemet hasznalnak fel.

Az acél karosszériak fejlesztéséhez és gyartasahoz hasznaljak
a Stahl-Space-Frame (SSF) technolégiat. Sokféle alkatrészt
gyartanak ezzel a technolégiaval, amelyeknél a miiveleteket,
pl. mélyhuzas, illetve hajlitds 6sszevonjak. Ezt a lehetéséget
eddig a hagyomanyos karosszéria-konstrukcié biztositotta.
A kisebb anyagkdltségek biztositasa céljabol hasznaljak a
nagy és novelt szilardsagu acélokat és az SSF-technolégiat.
Tekintettel a kdnnylszerkezetes karosszéridra, gondolnak
az acél féltermékek minéségének gazdasdgos tovabbfejlesz-
tésére is.

A gép- és berendezésgyartasnal, valamint az épit6- és butoripar-
ban nagy az az alkatrészvalaszték, amelyet valtoz6 keresztmet-
szetl szelvénnyel hengerelt termékbdl gyartanak.

Az EFP-program keretében eddig a kdvetkez6 kutatasi feladatokat
oldottak meg. A legfontosabb, hogy kifejlesztették a valtoztat-
hato keresztmetszetl szelvényhengerlés technoldgidjat. Ennek
az eljarasnak az elénye, dsszehasonlitva az ismert korabbi tech-
noldgiakkal, mint pl. mélyhuzas, az elemnek nagy rugalmassagot
biztosit, és egyidejlileg kicsi a beruhazas koltsége. igy lehetséges
a teljes szelvényvalasztékot, vagyis tobbféle méretl szelvényt
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egy berendezéssel gyartani, és itt az ,,NC-alakitasi technologia”
is szoba kerul.

Az FE-szimulacio és az elvégzett kisérletek is bizonyitottak a gaz-
dasagos eljaras megoldasat. Az elsé tervezett elem kivalasztasa-
kor a dontés az 1. dbran bemutatott, valtozd keresztmetszettel
hengerelt U-szelvényre esett.

Donté szempont a technolégianal a szerszamok mozgasa a valto-
z6 keresztmetszet kialakitasakor. Osszehasonlitva a hagyomanyos
szelvények gyartasaval, itt a szerszamot megosztott fél allvany-
részekbdl alakitottak ki. A 2. dbran a véltozé keresztmetszettel
hengerelt szelvény gyartasahoz felhasznalt szerszamrendszert
mutatjuk be.

Mind a két fél résznél biztositott az eréatvitel és a kdrforgas. Ugy,
hogy a gorgé tengelyének a vonala mindig fliggdéleges helyzetet
foglal el, és lehetévé teszi a szelvény fliggbleges vezetését. A
gorgdk iranyitasat mivelet végrehajtasa kozben, a meghajtasat
a PCre telepitett vezérlés és egy elektromos motor biztositja. Ez
lehetbvé teszi emellett az oldalsé rendszer mozgatasat és a lengé
mozgast egy alfa szégben. A 3. dbran az alakité gérgék helyzeté-
nek a beallitdsat mutatjuk be az alakitas kézben.

A 2. dbran bemutatott szerszdmrendszerrel gyartottak le az elsé
prototipus szelvényeket. Ehhez |ézerrel elvadgott lemezeket hasz-
nalnak fel, amelyek masfajta szelvények gyartasahoz is megfelel-
nek. A valtozo keresztmetszettel hengerelt U-szelvény (4. abra,
bal), amelyet aztan hajlité mivelettel zart szelvénnyé alakitanak
tovabb (4. dbra, jobb).

Az FE-szimulaciok eredményei megmutattak, hogy a kész elemek-
nél a tartds megnyulas jellemzé megosztasa alakul ki a szelvény
hossziranyaban. Az 5. abran a képlékeny hossziranyu nyulas FE-
szimulacios szamitasanak az eredményét mutatjuk be. Ez érinti
mind a hdzé, mind a nyomé részt is a keresztmetszet dtmenet
tartomanyaban.

Az eljaras korlatai, amennyire eddig ismert, féleg az alaki ténye-
z6ktél fliggenek. igy a végtermék elkészitésénél fontos szerepe
van a szelvény alakjanak, valamint a feldolgozandé lemez vas-
tagsaganak is.

A kuldnboz6, tovabbi szelvényeknek a gyartasat is megoldottak
aziparifejlesztés keretében. Ezeknek az alakoknak az ismertetése
azonban a titoktartas kévetelménye miatt nem lehetséges.

A valtozo kereszmetszet(i acéltermékek gyartasahoz az 1. tabla-
zatban ismertetett acélokat hasznaljak fel.

A jelenleg a kohaszati izemekben elvégzett kutatasok célja,
megfelel6 mddszereket kidolgozni a valtozé keresztmetszetl
acéltermékek gyartasahoz felhasznalhato acélok biztositasahoz.

Jarmaipari innovacio B B B

Az eljaras korlatainak az elem-
zéséhez megfelel6 szamitasi
modszereket dolgoztak ki, és
szimulacids médszerrel vizsgaltak
a kisérletek eredményeit.

Az 1. tablazatban ismertetett,
nagy és novelt szilardsagu acélok
mellett a szakembereknek ajanl-
jak a svéd SSAB Swedische Steel
GmbH altal gyartott Docol Roll
acélok felhasznalasat is.

A skandinav acélgyarto vallalat
adatai szerint a ndvelt szi-
lardsagu acélokat elsésorban
azért fejlesztették ki, hogy a
valtozé keresztmetszettel hen-
gerelt szelvények gyartasahoz
megfeleld acélt biztositsanak.
A hidegen hengerelt, ndvelt
szilardsagu Docol acéloknak
nagy a folyashataruk, jé az
alakithatésaguk és kis szogben
jol alakithatok.

A svédek a Docol acélokat két
szilardsagi osztalyban gyartjak,
az egyik csoportnal 800 N/mm?2,
a masiknal pedig 1000 N/mm? a legkisebb szakitoszilardsag. A nagy
szakitoszilardsaguk mellett ezeknek az acéloknak nagy a folyasha-
taruk. A két anyagjellemz6 kozott kicsi a kiilonbség, ami az acél jo
szelvényhengerlési tulajdonsagat biztositja. igy pontos alaku nyitott
és zart szelvényeket lehet gyartani, amelyeknél a keresztmetszetben
jelentdsen kis feszlltségkiilonbségek Iépnek fel. A jarmUiparban
felhasznalt szelvényekhez a hengerlési eljarast jellemzi a nagy ter-
melékenység, és ugyanakkor a kis gyartasi koltség. Ezért kivanatos
és elvarjak, hogy az Uj acél- és technoldgiafejlesztés biztositsa, hogy a
karosszéria- és a biztonsagi elemek gyartasanal ezeket a termékeket
nagyobb mennyiségben hasznalhassak fel.

Az SSAB a kovetkezd novelt szildrdsdgu acélokat gyartja:

3. dbra: alakito hengerek bedllitdsa
avaltozo keresztmetszet(i szelvények
hengerléséhez

- Domex — melegen hengerelt finomlemezek
- Docol - hidegen hengerelt finomlemezek
- Dogal - horganyzott finomlemezek

- Prelaqg - szinbevonatu finomlemezek

A felsorolt acélfajtak koézil a Docol hidegen hengerelt acélokat

Szelvé . Folvishata Nyalas (A. . %) elsésorban a valtozé keresztmetszettel hengerelt acéltermékek
m (Roya':l a a:) yuias Ry 7 gyartasahoz hasznaljak fel. Ezeket az acélokat az SSAB kilon-
rete (mm poo VMM, b6z6 szilardsagi és alakithatésagi fokozatokkal jeldli, amelyek
DCO1 1,25 175 sokféle felhasznalasra alkalmasak. A tervezé a szilardsag és az
MSW12005S 15 1300 5.9 alakithatésag kiilonféle véltozataival tudja biztositani a megfelel6
mindségu terméket.
AR 1o 85 g - Gyartmany lehet tekercs, osztott szalag vagy tabla lemez.
TRIP80O 1,5 500 22 - Szakitoszilardsag 1400 N/mm?2.
DP600 15 370 21 - Lemez vastagsaga (0,4-3,0) mm, a szalag szélessége
(600-1500) mm.
sl L= &l 2 - A lemezek fellleteinek a minésége kivalo.
DCO1 1.5 175 38 - Az acélok teljesitik az 1SO 9002 és a QS-9000 sz. szabvanyok
CPW1000 163 885 88 szerinti mindségi kovetelményeket.
A kovetkezdkben a Docol acélokat ismertetjuk.
DP600 2,0 370 21
DP500 2,0 330 24
ZStE340 2,0 390 21 _ . _
Ez az acél az alapmindség, amelynek nagy a szilardsaga és hidegen
DCo1 2,0 175 38 jol alakithato. A terméket (220-500) N/mm? garantalt folyasha-
o tarral szallitjdk, amely megfelel a SEW 093 sz. szabvany szerinti
1. téblézat acélmindségeknek, a feliilet mindsége A jel.
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4. dbra: szelvényprototipusok

Az alacsonyabb szilardsagi tartomanyban a Docol YP sz(ikebb
folyashatéarkozt biztosit, mint a szabvanyos lagyacélok. A DCO1
acél folyashatara (140-280) N/mm?, a Docol 220 YP folyashatara
pedig (220-290) N/mm? k6z6tt ingadozik. A folyashatarnal ez a
kis koz biztositja, hogy a Docol YP egyenletesebb anyagtulajdon-
sagokkal rendelkezik.

Tehat a Docol YP idealis szerkezeti anyag hajlitashoz, pereme-
zéshez és jol felhasznalhatd a szokasos kévetelmények kozott
sajtolashoz is.

2. DOCOL RP / BH

A Docol RP nagy szildrdsagu, 0,007% foszforral 6tv6zott acél,
amelynél egyesil a nagy szilardsag a kitiiné mélyhuzhatdsa-
gi tulajdonsaggal. Az RP acélokat két valtozatban gyartjak,
amelynek a folyashatara szallitott allapotban garantaltan
megfeleld.

A Docol BH Bake Hardening acél, amelynél a felhevités soran kival-
nak az 6tvézék vegylletei és ennek eredményeként a szilardsag
jelentésen névekszik. A BH acélokat Mn, Al, Nb és Ti 6tvozéssel
gyartjak.

A BH acélokat ugyanolyan szildrdsagtartomanyban szallitjak, mint
a Docol RP acélt, azonban a garantalt min. folyashatar szallitasi
allapotban, hideg- és melegalakitas utan biztositott.

A Docol RP és Docol BH acélok mechanikai jellemzéit a 2. tabla-
zatban foglaltuk Gssze.

Folyashatar (R, ,, | Szakitoszilardsag | Nyulas (A,
N/mm?) (R, N/mm?) %)

Docol RP 380-450 Min. 600 Min. 27
Docol RH 400-540 340-460 18-27
2. tabldzat

3.DOCOL DP/ DL

A hidegen hengerelt Docol DP/DL nagy és ndvelt szilardsa-
gu tobbfazisu (UHS) acélok. Az acélok szerkezete kemény
martensites és lagy ferrites szévetelembdl all. A martensites
szovetelem mennyiségének a névekedésével jelentdésen nagyobb
lesz a szilardsag.

A Docol DP/DL acélok nagy szilardsaggal rendelkeznek és jo
az alakithatosaguk.

A nagy és novelt szilardsagu DP/DL acélokat (400-1400) N/mm?
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garantalt min. szakitészilardsaggal szallitjak. Az acél mindségje-
Iében pl. a Docol 800 DP szamjegy a garantalt legkisebb szakito-
szilardsagot jelenti.

A Docol DP acéloknak hasonléan nagy a folyashataruk és a sza-
kitészilardsaguk, és ezzel a tulajdonsaggal a szelvény alakitasa
nagyon gazdasagos.

A Docol DL acélokat ugy gyartjak, hogy a folyashatar és a szakité-
szilardsag kézott nagyobb a kiildonbség, mint a Docol DP acéloknal.
Ez azt jelenti, hogy a Docol DL acélnak még jobb az alakithatosaga,
mint a Docol DP acélnak.

5. dbra: az alakithatd hossz az FE-szamitds eredménye

4. DOCOL 450 WEAR

Ez hidegen hengerelt kopasallo acél, amelyet nemesitenek,
edzenek és megeresztenek és utana a fellletét megedzik, hogy
a kitliné kopasallésagot, valamint a jé alakithatésagot és a he-
geszthetéséget biztositsa.

5. DOCOL 700 W

Hidegen hengerelt, id6jarasalld, novelt szilardsagu acél. Ez az
acél létesit a felhasznélaskor a szabadban egy éven belil egy
egyenletes, szilard oxidréteget, amely a tovabbi rozsdasodast
megakadalyozza. Azon kiviil a Docol 700 W acélnak nagyon j6 az
Utés- és kopasallésdga. A jelben a szamjegy a garantalt legkisebb
szakitészilardsagot jelenti.

Irodalom

[1] www.ptu.tu-darmstadt.de - Zettler. A: Herstellen von
Profilen mit verandlichen Querschnitt durch ,Flexibles
Walzprofilieren”

[2] www.ptu.tu-darmmstadt.de - Dr. Groche P - Henkelmann M:
Herstellung von Profilen aus héher- und hochstfesten Stahlen
durch Walzprofilieren

[3] www.alldengineers.com - Erster ultrahochfester Stahl speziell
fir Walzprofilieren

[4] www.ika.rwth-aachen.de - Dr. Wallentowitz, H - Dr. Patberg,
L - Schwarz, D: Stahl-Space-Frame - Ein Optimierungsansatz
fiir den automobilen Leichtbau

[5] www.ssab.de - SAB Swedisch Steel GmbH. - Weltweit der erste
ultrahochfeste, speziell fur das Walzprofilieren konzipierte
Stahl
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Szeretnék/nem szeretnék ingyenes példanyt kapni , A jové
jarmuve - Jarmdipari innovacio” folyoiratbdl.

Datum Alairas

1. VALLALATI ADATOK

A cég neve

Cime

Telefon

Fax

E-mail

Weboldal

2. SZEMELYES ADATOK

Név

Foglalkozas

Telefon

Fax

E-mail

Milyen szakteriileten dolgozik?

Termékfejlesztés O
Kutatas és fejlesztés O
Mdszaki tudomanyok, engineering O
Gyartastervezés (I
Szerszam- és eszkozfejlesztés (I
Beszerzés O

Egyéb (nevezze meg)

REGISZTRACIOS LAP

3. A VALLALAT PROFILJA

Mi a vallalat f6 terméke vagy szolgaltatasa?

Mely tevékenység tartozik a vallalat profiljaba?

Gyartas O
Kutatas-fejlesztés O
Ertékesités 0
Lerakat / forgalmazé O
M(szaki mérnokség, tervezés O
Kiadvanyszerkesztés O

Mas (nevezze meg)

A vallalat alkalmazottainak szama

Vannak még kollégai ezen a cimen, akik szeretnének ingyen pél-
danyt kapni a folydiratbél?

Név

Foglalkozas

Név

Foglalkozas

Név

Foglalkozas

Név

Foglalkozas

Név

Foglalkozas

Név

Foglalkozas

Kérjiik, fénymasolja le ezt az oldalt, majd kitoltve faxolja vissza a 96/618-063-as faxszamra.
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Autoelektrik
Autnele ktrnnl Ic

Robert Bosch GmbH

Autoelektrik / Autoelektronik
Autdelektromossdg / Autdelektronika

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

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

Jorg Schauffele, Thomas Zurawka

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Lexikon Motorentechnik

A robbandmotor A-tdl Z-ig - Motortech-
nikai lexikon

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

A lexikon részletesen bemutatja az
aktudlis motortechnikat, és kitekint a
jovébe is. A konyv kereszthivatkozasok-
bl &ll6 rendszere minden alfogalmat a
16 fogalmakhoz rendel. fgy a cimszavak
nem kilonélldak, hanem egymassal
0sszefliggé tartalmat alkotnak. A 4500
fogalom a motortechnika teljes terlletét
feldleli.
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Automotive-Software-Engineering
Autdipari szoftvertechnika — Alapelvek,
folyamatok, mddszerek és eszk6zok

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

Ara: 41,90 EUR

Napjainkban a gépjarmuvek szinte min-
den funkciojat elektronikusan iranyitjék,
szabalyozzak vagy felligyelik. Ez a kdnyv
azon folyamatok, modszerek és eszkézok
alapelveit tartalmazza gyakorlati pél-
dakon keresztiil, melyek hozzajarulnak
egy jarmu elektronikus rendszereinek és
szoftverjeinek kezeléséhez. Az el6térben
a hajtomd, a futdmi és a karosszéria
elektronikus rendszerei allnak.

Robert Bosch GmbH

Dieselmotor-Management
Dizelmotor-menedzsment — Rendszerek
és részegységek

4., teljesen atdolgozott és kibdvitett
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
kdrosanyag-kibocséatasi és lizemanyag-
fogyasztasi kovetelményeket. Ez a
szakkdnyv kompetens és széles kord
informaciokat nydijt a témardl.

= BOSCH

Kraftfahr-
technisches
Taschenbuch

Robert Bosch GmbH
Kraftfahrtechnisches Taschenbuch
Gépjdrmd-technikai zsebkdnyv

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

Ara: 39,90 EUR

A gépjarmu-technikai zsebkonyvnek mar
7 évtizede biztos helye van az autdsze-
rel6 miihelyekben és az iroasztalokban.
Konnyen kezelheté zsebkonyvként,
kompakt adalékokkal megbizhat¢ bete-
kintést nyujta gépjarmutechnika aktualis
alldsaba, kozponti helyen a személy- és
teherautd-technikéaba.

Robert Bosch GmbH
Fachwarterbuch
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 szakszé.
Forrasnyelv alapjéan rendezhetd, mig
a masik harom nyelv lesz a célnyelv.
Mindenki szamara fontos lehet, akik a
nemzetkozi Uzleti életben beszédképe-
sek akarnak maradni. A 3. kiaddsban a
tudasteriiletet kibdvitették, és hozzdiga-
zitottak a Gépjarma-technikai zsebkonyv
terjedelméhez.

2007/3-4.

Bremsenhandhuch

(pml.m'nml i

Bert Breuer, Karlheinz H. Bill
Bremsenhandbuch

Fékkézikényv - Alapelvek, komponensek,
rendszerek, menetdinamika

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

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

===
Vieweg
Handbuch
Kraftfahrzeugtechnik

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

5., teljesen Ujrafeldolgozott és kibévitett
kiadas, 2007, 923 oldal, 1127 abra,
német nyelven.

Ara: 89 EUR

A gyakorlati és elméleti gépjarm(imérné-
koknek sziikségiik van a jarmitechnika
alapelveihez és részleteihez, valamint a
lényeges kapcsolddd ipari folyamatok-
hoz vald gyors és biztos hozzaféréshez.
A kézikonyv célja olyan informéciok
szisztematikus Gsszeflizése, melyek
egymastol teljesen eltéré forrasokbol
szarmaznak.

A j6v6 jarmuve



Handbuch E3
Verbrennungsmotor

™ A

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Handbuch Verbrennungsmotor
Robbandmotor kézikényv — Alapelvek,
komponensek, rendszerek, perspektivak
4., atdolgozott és kibvitett kiadas, 2007,
1032 oldal, 1556 dbra, német nyelven.
Ara: 99 EUR

ARobbandémotor kézikonyv atfogd isme-
reteket nyUjt az Otto- és dizelmotorokrdl.
Tudoményosan szemléletes mddon és
ezzel egyidejileg gyakorlatorientaltan
mutatja be a szakteriilet alapelveit, kom-
ponenseit, rendszereit és perspektivait.
Az elméleti és gyakorlati tudasanyag
mintegy 120 szerz6tél szarmazik.

Omnibustechnik

Otto-Peter A. Bihler
Omnibustechnik

Autdbusz-technika - Térténelmi jdrmdvek
és az aktudlis technika.

342 oldal, 2000, német nyelven.

Ara: 36,90 EUR

Az autobuszok mar kezdettél fogva robusz-
tus, megbizhaté és kényelmes személyszal-
litd jarmiveknek szamitottak, eltéré szamu
iléhellyel. Amdltautobuszaitaz 1. részben
mutatjuk be, minden olyan leirasukkal
egyitt, melybdl a specializdlédasukra
fény dertil. A konyv mésodik részében az
autobuszok miszaki fejlesztésének magas
szinvonalat mutatjuk be konkrét, aktudlis
példakon keresztiil.

A jové jarmuve

Ottomotor mit
Direkteinspritzung

Vrkahrn, kv me
bl Pl

Richard van Basshuysen

Ottomotor mit Direkteinspritzung
Otto-motor kézvetlen befecskendezéssel -
Alapelvek, rendszerek, fejlesztés, potencidl
2007, 445 oldal, 399 abra, német nyelven.
Ara: 34,90 EUR

A kozvetlen befecskendezésti Otto-motor
egyre nagyobb jelentdségre tesz szert. Fejlesz-
tésében még nagy potencial rejlik, gondoljunk
csak a teljesitmény és a nyomaték novelésére,
parhuzamosan az lizemanyag-fogyasztas
csokkentésével és a karosanyag-kibocsatds
minimalizalasaval. A konyv leirja és értékeli a
kiilonb6z6 motorkoncepciokat, mint példaul
a downsizing és a turbofeltltés, tovabba
bemutatja a kiilonbdzé anyagokkal szemben
tamasztott kdvetelményeket.

. Ottomotor-

- Management

Robert Bosch GmbH

Ottomotor-Management
Otto-motor menedzsment

3., 4tdolgozott kiadas, 2005, 358 oldal,
német nyelven.

Ara: 44,90 EUR

A szakkdnyv eldszér rovid visszatekintést
ad az autdgyartas torténelmi kezdeteire,
majd a munkamddszerek alapelveit, va-
lamint az Otto-motor vezérlését fejtegeti.
Atéltésvezérlés, a befecskendezés (szivo-
cs6- és benzin-direktbefecskendezés) és a
gyuijtas rendszereinek leirasa atfogd képet
nyujtanak azokrdl a vezérlési mechaniz-
musokrdl, melyek egy modern Otto-motor
mikodéséhez feltétlenil szikkségesek.

Konyvajanlo B B N

i oo |
Motorradtechnik

Jiirgen Stoffregen

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

A szerz$ kénnyen érthet6en és gazdag
képanyaggal szdlitjia meg a miszaki dolgok
irant is érdekl6dé motorosokat. A nehéz
matematikai levezetések elhagydsaval és a
szemléltetd Osszefliggések bemutatasaval
a konyv egy kincsesbanya azoknak, akik
tobbet szeretnének tudni, mint amennyi a
hasznalati utasitasban all.

Wibunarof Kbt Wikl Vs |

Verbrennungs-
motoren ==

Eduard Kéhler

Verbrennungsmotoren
Robbandmotorok - Motormechanika, a

dugattyts motorokra vonatkozo szamitd-

sok, értelmezések

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

A dugattyts motorok mozgd 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. Szdmos praktikus
magyarazat mellett a kdnyv az anyag- és
gyartési eljarast fejtegeti, valamint bemutatja
hatésukat a konstruktiv kialakitasra.

2007/3-4.
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Nutzfahrzeug-
technik __,

Erich Hoepke

Nutzfahrzeugtechnik
Haszonjdrmi-technika - Alapelvek,
rendszerek, komponensek

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

Ez a kiadvany egy alapvet§ szakkdnyv
stilusaban bemutatja az dsszes jelentds
épitési modot, format és komponenst.
A klasszikus konstrukcids tanitasok, az
orokérvényld menetmechanika és ter-
modinamika mellett a kényv bemutatja a
legUjabb fejlesztéseket, figyelembe véve
az elektronikus rendszereknek a hajtasra
és a fékezésre gyakorolt befolyasat.

Tovabbi informdciok a kdnyvekrol és
a megrendelés modjardl:

X-Meditor Kft.
Autéinformatikai lizletag

9002 Gydr, Pf. 156
Tel.: 96/618-083.

Fax: 96/618-063.
E-mail: at@xmeditor.hu
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Gépjarmtivek mérésére szolgalo és gépjarmivekbe
beépitett biztonsagi radarok statisztikai elmélete (3. r¢sz)

Dr. habil. Molnarka Gy6z6
egyetemi docens, a matema-
tikai és fizikai tudomanyok
kandidatusa, Széchenyi
Istvan Egyetem, Mdszaki Tu-
domanyi Kar, Matematika és
Szamitastudomanyi Tanszék

Dr. Olah Ferenc

okl. villamosmérnok, okl.
lokator szakmérnok, féisko-
lai docens, Széchenyi Istvan
Egyetem, Muszaki Tudoma-
nyi Kar, Kdzlekedési Tanszék

A radar és a radarral tortén6 mérés a 20. szazad elsé felében jelent meg és indult fejlédésnek. A
polgari alkalmazasok csak a Il. vilighaboru utan kezdtek elterjedni. Ma mar a mindennapi gya-
korlat részévé valt. A polgari jarmuvek felderitésére, leszallitasara, kikotébe torténé bevezetésére,
sebesség, oldalszdg, helyszdg és tavolsag, illetve helymeghatarozasara altaldnosan hasznaljak.
Egyre jobban terjed a szarazfoldi - kézuti — jarmivekben is, amelynek célja a kdzlekedés bizton-
sadganak novelése. A radarok és lidarok — [ézerradarok — egyszer(sitett elméletére vonatkozé
irodalom viszonylag kénnyen hozzaférhetd. A korszer(l radar miikédése azonban bonyolult
matematikai médszerekkel targyalhaté. A valészinliségelméleten alapulé eszkdzbazisra éplil.
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 elé6forduld
leggyakoribb esetek elméletét kivanjuk ismertetni, amelybdl megtudhatjuk, hogyan lehet a zaj
altal takart hasznos jelet kisz(irni magabdl a zajbdl. Ennek megoldasa a radiolokacios elmélet
alapveté feladata.

Measuring with radars started in the first half of the 20th century. Civilian applications only get
round after the 2nd World War. Nowadays radars are part of our everyday life. They are used to
discover and deliver civilian vehicles and to determine speed, distance, rotation and position. It is
commonly used in the vehicles in road traffic in order to increase traffic safety. The literature of the
simplified theory of radars and lidars (laser radars) is easily accessible. The operation of the modern
radars however has to be discussed with complicated mathematical methods. It is based on the
instruments of the probability theory. The theory include all of the radar types. If the effects caused
by the natural and artificial noises are also considered, you have to expect that the useful sign will
be missing in the noise, but you still have to recognize it. This makes the task more difficult. We
would like to present the theory of the most frequent cases, and how to filter out the useful sign
out of the noise. This is the essential task of the radar theory.

Legyen a radar impulzusiizem és a kisugarzott jel egyetlen im-
pulzussal modulalt, tovabba rendelkezzen ismert amplitudoval
és véletlen kezdéfazissal. Ilyen jeleket allit el6 a magnetron,
illetve az impatt és Gunn diddas oszcillator.

Az optimalis feldolgozasnak ebben az esetben két médszere
van.

- a korrelacios integral megoldasa

- szlrével torténd feldolgozas

17.1. Egyediili impulzus korrelaciés feldolgozasa

Az elsé részbél ismert a korrelacios integral (43):

Z(z)= [ x(1)-s(t-1,)dr

~ (115)
ahol:
s(t=t,)=S(t—1,)cos[ @, (1-1, )+, ] (116)
Ekkor a feldolgozas lehet soros vagy parhuzamos, de ezek so-
ran a vivéfrekvencias késleltetés nem valdsithaté meg, vagy-is
a késleltetés csak videojelek formajaban térténhet. Video-
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31. dbra: korreldcids integral kvazioptimalis feldolgozasa videofrekvencian

frekvencias feldolgozas soran azonban elveszik a vivéfrek-
vencias feldolgozashoz képest néhany informacid, ezért csak
kvazioptimalis feldolgozasrél beszélhetlink. Megjegyezzik,

A jové jarmuUve
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17.1.1. Egyetlen im-
pulzus video- és
kozépfrekvencias
kvazioptimalis feldol-
gozasa

A célok terének meg-
figyelése és a célok ki-
valasztasa a zajtérbdl
csak ugy lehetséges,
: ha a visszavert jelet
id6ében egyeztetjik az
adé modulalé jelével,
s(t-t,)- val.

32. dbra: a videofrekvencids feldolgozds
impulzusabrai

Az |. részbdl tudjuk (32), hogy:

x(t)=s(r=t)+n(r)
de

s(t-t )= {

illetve:

s(t-t, )= {

S, ha0<t-t <t
Ohat-t <0 ést-t >7
S ha0<t-t <t

Oha t-t <0 és t-t >
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Az integrator szerepét ekkor
egy igen keskeny savu rezg6-
kor tolti be. | -

17.2. Feldolgozas sziirével

Ahhoz, hogy a szUré6 illesztett
legyen, a kévetkez6 feltétele-
ket kell kielégiteni: [ e
K(jo)=c-S*(jo)-exp(—jo-1,)

(118)
[K (jo)| = c[s (jo)| (119)
Impulzusiizem( radaroknal

a modulalé impulzus harang
vagy négyszog alaku.

34. dbra: egyetlen harang alaku impulzus
Ahhoz, hogy a feldolgozas kvazioptimdlis feldolgozasénak feltétele
kvazioptimalis legyen, az
S(jm) és K(jo) egybe kell essen. Ekkor a sz(ir6 egyben illesztett
szUré is.

17.2.1. Feldolgozas harang alaki impulzus esetén
Harang alaku jel esetén a feldolgozas értelmezése a 34. abran
lathaté. Ekkor az impulzushossz: 1, = 1/Af.

A helyes feldolgozas felté-

tele tehat az, hogy a sz(ré
amplitidé - frekvencia ka-
rakterisztikaja essen egybe
az impulzus spektrumaval.
Az atereszté savon belil
(0,49-es szinten) torténik
a belépé impulzus feldol-
gozasa.

A feldolgozas azért
kvazioptimalis, mert:

a, Az ateresztési sav véges,

igy a jel spektrumanak

33. dbra: a korreldcics integral kvazioptimalis feldolgozasa

ahol: 1, a kisugarzott impulzus idétartamat jelenti.

Az ilyen médon térténd feldolgozast a 31. dbra mutatja.
Mivel impulzust alkalmazunk, ezért az integrator szerepét
egy kdzdénséges RC tag is betdltheti, amelyre érvényesek a
kovetkezék:

AU, t AU,
U, 2RC & U,
Azonban, ha az RC értékét ndveljik, akkor ugyan csékken a
hiba, de csékken az amplitudo is, ezért gyakran kell integralé

erdsitéket alkalmazni, amelyek a kovetkezé feltételnek tesznek
eleget:

AK,

T
" 2RC

max

ki __ 5

U, 2K,RC
A 31. dbrdhoz tartozé jeleket a 32. abra mutatja.
A kétimpulzus 1, - 1id6 alatt esik egybe és a korrelaciés integ-
ral, igy a terllet is akkor lesz a legnagyobb, ha a 1 = 0 feltétel
teljesul.
A feladat kozépfrekvencian is megoldhato, az alabbi abra
alapjan (33. abra).

Ekkor a sz(ir6 kimenetén a jel:

s(t—t()~s(z‘—tk)-cos[(a)0 -, )t]

max

egy része nem megy at a
sz(irén, vagyis informacio-
veszteség lép fel.
b, A szlir6 amplitudé - frek-
vencia karakterisztikdja nem teljesen illesztett, igy ezért is fellép
valamekkora informaciéveszteség.
Szlr6s feldolgozas esetén
a kvazioptimalis feldol-
gozas koézépfrekvencian
torténik, amelyek elégin- b
stabilak, ezért az ateresz-
tési savot meg kell névelni
a kévetkez6 értékre:
L,5,---,2

Af =222

i

35. dbra: egyetlen négyszégimpulzus
kvazioptimdlis feldolgozdsa

36. dbra. impulzuskdteg értelmezése

Hatranya e modszernek,
hogy a jel - zaj viszony
kb. 20%-kal romlik.

17.2.2. Feldolgozas
négyszog impulzus
esetén

Ekkor az illesztett sz(r6
realizdcioja masképpen
kell, hogy térténjen. A

37. dbra: egyetlen kéteg értelmezése

(117) feldolgozas szintén koé-
ahol , a heterodin jele. zépfrekvencian torténik, 38. dbra: az ekvivalens kéteg értelmezése
A jové jarmuve 2007/3-4. 95
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és a 34. abra valtozasa

négysz6g impulzusra a | | |
35. abran lathato.

A feldolgozas két vagy
t6bb csatolt szlrével tor-
ténik. A 1, = 1/Af feltétel-
nek ez esetben is teljesl-
nie kell. A feldolgozas e
tipusanal javul a tavolsa-
gi felbonté képesség, de
romlik a sebesség szerinti felbontd képesség.

39. dbra: lassan valtozo kéteg értelmezése

40. dbra: gyorsan valtozo kéteg értelmezése

Bar ezt a mddszert még nem alkalmazzak szarazfoldi jarmvek
esetében, de perspektivikus céllal és a teljesség kedvéért ezt
is targyaljuk.

Erkezzen a vevé bemenetére egy impulzussor. Ha érvényesiil
az alabbi feltétel:

T <T..s

akkor a feladat olyan, mint amit az el6z6 esetben vizsgaltunk.
Akifejezésben T a megfigyelési, T_ pedig az ismétlédési id6t
jelenti. A fenti feltetel teljestlésekor a vizsgalt jel impulzus
sornak foghaté fel, vagyis egy jelben tobb impulzus is van (36.

abra).

LY
g Ma T (1)
Efqy impulzus Zolx) . My
Nty | Heostoes vindge : Dietekton

In Alx)| Indyg

|

1%
" r

Lo

41. dbra: a vevd felépitése nem koherens impulzuskéteg esetén

Az antenna irdnykarakterisztika legyezé mozgast végez, igy
n szamu jel verédik vissza a megfigyelési id6 alatt, de valtozé
amplitadoval a 37. dbra szerint.

Kuldnb6z6 antenndk esetében a jel alakja is valtozik, ezért cél-
szerU bevezetni az ekvivalens
koteg fogalmat (38. abra).

A Az ekvivalens koéteg allan-
| dé amplitudéju impulzussor,
- amelynek energidja meg-
‘ egyezik az el6z6 impulzus-

e

B

sor energiajaval. A kbévetke-
z6kben mindig ekvivalens
impulzuskéteggel végezzik
vizsgalatainkat.

A gyakorlatban kétféle koteg
van:

a, Lassan valtozo kotegek

A jelek e tipusanal a kotegek
amplituddja allandé, de a
szomszédos kdtegek amplitu-
déja valtozik (39. abra).

b, Gyorsan véltozé kétegek
Ekkor a koétegeken belil is
valtozik a jel amplituddja (40.
abra).

Lt i

i TEA

wifedde

43. dbra: az Gsszegzés elve hdrom
impulzus esetén

96
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A kotegeket tovabbi két csoportra
oszthatjuk.

a, Koherens jelek: azok a rezgések, {
amelyeknél a faziskilonbség terjedés J; i

ideje alatt allando. /
/n‘egy:ebe

o Js(x)

b, Nem koherens jelek: azok a rezgé-
sek, amelyeknél a terjedési id6 alatt a e o
faziskulonbség valtozik.

42. gbra: kis és nagy
argumentumok magya-
rézata

18.1. Nem koherens impulzuskéteg
likelihood hanyadosa és feldolgo-
zasa

Ebben az esetben tehat olyan jeleket vizsgalunk, amelyek
amplitudéja és vivéfrekvencidja egyenld, de kezdeti fazisa
véletlenszerlen valtozé. Ez ugy foghato fel, mint ismert amp-
litudojua, véletlen fazisu jel.

Korabbrél ismert, hogy:

S(t;ﬁl"”aﬁn):S(t;(Pow""(Po”)

Likelihood hanyados ezekre a jelekre a korabbi részekben tar-
gyaltak segitségével a kovetkezé médon irhaté:

j Jexp[ ﬂ” “7ﬂ")]exp Z(T;ﬁu“‘aﬁn):

2” E(Qy9,) 2
=1, _A 2P exp—Z (730,
! _O[CXP[ N exp (T:001> @0,

w (¢01 > Doy, ):|d¢01 s dey,
(120)

A szomszédos impulzusok kezdeti fazisa fliggetlen egymastdl,
ezért:

LY
W((pow'“v(pw)=W(¢01)”"=W(¢0n)=(27]
T
(121)
A jel kezdé fazisa tetszés szerinti lehet, igy a s(irtiségfliggvé-
nyuk:

W(ﬁom):i
(122)

Ekkor:
S(t;(l’on"'s(Po”):Sl (t;(p01)+52 (t;(Poz)"'""’si (t;(pOi)_'—’”" (123)
igy a jel energiaja is:
E(‘ﬂow""%n)zEl (¢01)+E2((/’02)+"”’En (¢0n)=zEk ((Pok)

k=1 (124)
Ezzel:
Z(T,(po,,~~~,g00,, _[ Sl tq’m dt+_[ Sz(tr¢oz)dt+""?:
Z(1.00)+ Z, (7,00) 4 Z,(1.9,,) (125)

A korabbi fejezetekbdl ismert, hogy:
Z(7;00)=Z(t)-cos(0-9,) ’

ezzel a 125. Osszefliggésre irhato:
Z(%:001 > 90,) = Z,(7) - cos (O -, )+
Z,(1)-cos(0—9y, )+, Z, () cos(O—g,,)

A 124.-ben a kovetkezé kifejezések szerepelnek:

)=37, -cos(0-,,)

k=1

Z(T;(Pow'“"pOn

n

=25

LY
W(("on"'»(oo"):[a)
igy a likelihood hanyados:

(Pow : ’(Pon

A j6v6 jarmuve
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L E 1 % 2Z(t
=Hexp -k '—~Jexp () cos(©@—qy, ) do,,
g N, | 2m 3 N,

(126)
ahol az integral jel alatti rész 1/2n-szerese a nulladrendu el-
s6faju Bessel fliggvény, vagyis a lassan valtozé nem koherens
impulzuskoéteg likelihood hanyadosa:

22, (v)

A(x) =Hexp(f]’;}]o [T]

0

Ly
(7) dey,, - de,, =

(127)
Ennek feldolgozasa igy bonyolult, ezért logaritmizalassal ala-
kitsuk at a 127. kifejezést:
LOE 27, (7)

InA(x)=Y-—£+Y InJ, [7]
k=1 No k=1 No (128)
Az elsd Gsszetevd a vett és hasznos jelre vonatkozd 6sszetevét
nem tartalmaz. Amennyiben olyan vevét realizdlunk, amelyik a
masodik 6sszetev6t dolgozza fel, akkor a vevé optimalis lesz.
A 128. kifejezésen belil is elegend6 csak a korrelacios integral

feldolgozasa.

2,(e)= [ x(0)-S, (=1, )cos[, (1=1,)

= (129)
Az impulzusok jelei a kotegen belll dllandok, ezért:
s (1=1,)=U, S, (t-1,) s
ahol S  (t - t,) az impulzusok burkoléjat jelenti, igy:
Z, (1,'):Uk.|.)c(t)-S0 (t—1,)-cosaw, (t—1,)dt
- (130)

Az integral alatti 6sszefliggés nem fligg a kétegben 1évé impul-
zusok szamatol, csak a modulacié moédjatol, vagyis elegendd
az alabbi kifejezés realizalasa:

Zy(r)= J.x(t)-s[, (t=1)-cosm, (1-1,)

=~ (131)
A vev6 bemend koére tehat csak a Z (1)-t dolgozza fel, ezért a
vevd valéjaban az egy impulzusra vonatkozé optimalis vevét
jelenti. A felépitett vevé blokkvazlata a 41. 4bran lathatd.

C- Zg

T,

Egy impulzus
elegseges vevije

H
X(t)

44. dbra: nem koherens impulzuskéteg feldolgozasa sziirével

Két eset lehetséges, amelynek magyarazatat a 42. dbra mu-
tatja.

ZZk (T) <1
a,Ha N , akkor a Bessel fliggvény logaritmusanak kis ar-
gumentumu értékeire az aszimptotikus kifejezést hasznaljuk:

1nJ0[ZZk(T)]:1[ZZk(T)]2

N, 4] N,

0 0

b, Nagy argumentumu értékekre az aszimptotikus kifejezés:

A jové jarmuve
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A, o

2 2
N-T N-T

)
|3

45. dbra: a fésts sz(r karakterisztikdja

InJ, [%]zl[% (f)]

N, 2| N,

Az 6sszegzd realizalasa a legegyszeriibben késlelteté mivonallal
torténik, amelyik annyi elembdl all, ahany impulzust tartalmaz
a koteg. Pl. hdrom impulzus esetén Osszegzés a kovetkezd elv
alapjan torténik (43. abra).

Nagyobb impulzusszdm esetén visszacsatoldssal miikédé 6sz-
szegz6t célszerlibb alkalmazni.

18.2. Nem koherens impulzuskoteg feldolgozasa szii-
rével

Legyen adott egy impulzussor. Felhasznalva a 118. és 119. kife-
jezést, bizonyitas nélkll irhatjuk:

S(jo)=S, (jo)+S, (jo)-e’" +S8,(jo) > +:-,8, (jw)-e”'(N")wT

(132)

ahol T = periédusidé, S, = egy impulzus spektruma.
Tovabba:

w)=S (jo) L NT o= jo(N-1)]7°
S(jo)=S,(jo) p——— exp[—jo(N-1)]T 159
K(jo) =c |5 (jo) [0S N-T
(Kol = lsUel |57 7 (134)

ahol N a kéteg impulzusainak szama.

A feldolgozas mind vivéfrekvencian, mind pedig kbzépfrekven-
cian elvégezhet6 (44. abra).

A fésUs sz(rd karakterisztikajat a 45. abra mutatja.

Ebben az esetben a feldolgozas radidfrekvencian lehetséges.
Bizonyitas nélkul kozoljuk, hogy a likelihood hanyados:
N, Z(v) ]
A(x)= . exp K
(x) HE+N0 [NO(E+N0) (135)
Lathato, a koradbbiaktdl annyiban kilonbozik, hogy bar itt is

csak a korrelacids integralt kell feldolgozni, de azt eltéréen az
eddigiektdl négyzetre kell emelni.

Ezzel itt nem foglalkozunk részletesen, csak azt jegyezzik
meg, hogy a korabbi fejezetekben targyalt modszerekkel el-
végezhetd a jelek feldolgozasa, hiszen a visszavert jelek fazisa
mindig ugyanaz.

Az impulzusiizemi radar maximalis hatotavolsaga:
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4E<G2-/12-n~crc/f
2 I;.|l'|.- My Bal
(el omy Ko (136) | Lty

ahol:
E=P-T-ajel energidja m

Fal
hed Vep g

G - antennanyereség ' L
A - hulldmhossz L"'""u' hd
M - hatasfok
o, — effektiv visszaverd felulet
m, - jel = zaj viszony
N, - zaj spektrum sir(isége

- impulzusteljesitmény S
T_- kisugarzott jel id6tartama
Ahhoz, hogy a maximalis tavolsa-
got novelhessik, leghatékonyabb ‘

76 értelmezése

modszer az E/ N ndvelése. Ennek
érdekében viszont novelni kella T,
értékét, ami a felbontd képesség
csOkkenését vonja maga utén,
ezért szélessavu jeleket alkalma-
zunk, amelyre igaz a kovetkezd

zds az id6tartomdnyban

Osszefliggés: £
Af T (137)

Legyen:

AT =% (138)

ami jelentse az &sszenyomasi
egyltthatoét, vagyis y értékd Osz-
szenyomasi tényezével dolgozunk,
aminek értelmezése a 46. abran
lathato.

Az abrabdl jél latszik, hogy a
kompresszié csak a hasznos jelre
vonatkozik, a zajra nem. Ekkor
fizikailag olyan energiaatrende- ; T
z6dés jon létre, ahol a frekvencia
valtozatlan, de az amplituddé no6-
vekedni fog. Ezt szemlélteti a 46.
abran a két satirozott téglalap.
Ez az oka annak, hogy a T_=10°-
szoros értékre is Gsszenyomhatd,
amelynek eredményeként a hasznos jel kiemelkedik a zajbol. A
targyalt modszer esetében tehat szélessavu jeleket kell alkalmazni,
amely elérhetd fazis- vagy frekvenciamodulacioval, illetve kodfazis-

moduldcioval.

2
i

48. dbra: az impulzus és frekven-
Cla Véltozdsanak idGtartomdnya

21.1. Szélessavu jelek alkal-
mazasa frekvenciamodula-
cioval

“*|  Vizsgaljuk meg a 46. és a 47.
abrat. Lathato, hogy egyidejlleg
amplitudé és fazismodulacid
torténik. A jel tehat allando
amplitudoéval és linearis frekven-
ciavaltozassal (frekvencialoket-
tel) jellemezhetd (Af vagy Aw).
A jelek feldolgozasat jelentésen
befolyasolja a frekvencia valto-
zasanak sebessége (48. abra).
-y

T. ahol& =/-1. (139)
A 48. abra felhasznalasaval jé
kozelitéssel meghatarozhaté a
jel frekvencia- és fazismenete.

49. dbra: az impulzus spektrumsu-
risége

98

46. dbra: az dsszenyomdsi ténye-

47. abra: linedris frekvenciavalto-

2007/3-4.

A 49. abran ez lathato y kis és nagy értékeire. Az S_ az impulzus
burkolégdrbéjének amplitudéja. Természetesen mindez abra-
zolhaté az id6tartomanyban is az 50. abra szerint. A sebesség
szélessége egyenl6 a frekvenciavaltozassal.

A fazismenetre irhato:

(@, 7‘0)2
o=
Az o - t az un. futofazis.

Az illesztett sz(ir6frekvencia karakterisztikaja a 123. kifejezés
szerint:
K(jo)=c-S" (jo

—@,+w-1,

(140)

)-exp(—jo-t,) (141)
A 140. kifejezés ismeretében meghatarozhaté az egyes frekvencia-

Osszetevok késleltetési ideje az illesztett sz(irén:

o, el

mert k a (139) szerint irhato.
Az illesztett szlrének tehat
egy olyan késlelteté vonalat
is kell tartalmaznia, amelynek
késleltetése valtozik a frek-
vencia valtozasaval. Az ilyen |s
késlelteté vonalat nevezzik e
diszpergal6 késlelteté mivo- i —
nalnak. A diszpergalé mdvonal | |
az alacsonyabb frekvencidkat | ! |
hosszabb ideig, a magasabb
frekvencidkat pedig révidebb )
ideig késlelteti. Amikor mind -
fazisba keril, akkor kiugrés
keletkezik. / !
Ajel amplitudé - frekvencia ka-
rakterisztika’ja a 125. kifejezés

[OR0) -,
t, = l)+t0: uTc‘”‘O
2n -k Ao

(142)

‘K ja)‘:C‘S ]a)‘ (143)
Vizsgaljuk meg az 50. abrat,

amelyre irhaté: N

o

S

S(jo)=—4 ¥ : .
() Vi (144)

Amennyiben a 143. kifejezés c

N 50. dbra: az impulzus és frekvencia
s idGtartomanya

értékét  S» - re valasztjuk,
akkor az amplitudé - frekven-
cia karakterisztika normalizalt
értékét kapjuk:

K (@)

kS,
S, k

m

[K (joo)| = e[S (jo) =< ===1

(145)
A 145. kifejezés lathato az 51.
abran:

51. dbra: a normalizélt amplitido
A normalizalt értéket eldallitd frekvenciakarakterisztikdja
sz(ir6t wvagy I szlrének nevez-

zUlk, amelyre irhato:
K(jo)= ‘S jo ‘ exp[ jargS(jo)-exp(—jot, )]
:exp[fjargS(]w)-exp(fjwt )] (146)
Fourier visszaalakitassal:
s,q( —J.S,a jo)- e dt

(147)
Kapjuk:
sy (jo)=

:exp{fjargS(jw)-exp( Jjot,) T exp[/argS jo ]}

K(jo) S(jo)=

A j6v6 jarmuve
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52. dbra: a be és kimend jel id6fiiggvénye

m

\S/% exp(—jot,) =S, (jo)

(148)

Ezzel megkaptuk a jel spektrumat a szlré kimenetén, amelyet
.

csak az * 2 * 2 kozétt értelmezhetjik, ezen kiviil az

értéke zérus, igy:
Ao

o) +—
0t

s,a-(t) :i _[A j%expl:jw(tft0 )]dw =

2

sin—Aw(tfto) -
— Jog(t=ty
=S, x 2 e
P (tfto)

(149)
A 149. kifejezésnek csak a valos része jelenik meg a sziré kime-
netén:
. Ao
. sin—— (1—1,)

Re[s“ (t)]=Sm\/;A27005wo(tftn)
7@(’7[0)

2

(150)
A kimené jel burkoléja:
sin&(tfto)
S() =Sz |5 22—
5 (1=1) (151)

A leirtak értelmezése az 52. abran lathato:

Amennyiben S_ < N, akkor a jel elt(inik a zajban, azonban az
Osszenyomasi tényezé értékének fliggvényében a hasznos jel
kiemelkedik a zajbal.

A targyaltaknak megfelel6 vevé blokkvazlata az 53. abran
lathato.

he

L

eriaitd

[
c=Ys

figszchasonlits
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21.2. Faziskéd - modulalt jelek alkalmazasa

A kodfazis - modulalt jelek alkalmazasa a spektrum szélesitésének
egy masik modja.

Kodfazis - moduldlt jelnek nevezziik azt a jelet, amelynek
amplituddja allandé, kezdéfazisa pedig impulzuson belil ugras-
szer(en valtozik valamilyen kod szerint. A gyakorlatban ez az
érték altaldban 0 vagy m. Egy kédolt jel lathatd az 54. abran. A
diszkrét idéhossz legyen 1, amely a feldolgozas szempontjabdl
igen fontos jellemzé.

A tavolsagi felbonté képesség:
_ c-T, _ c

2 24f

(152)
Az olyan iddintervallum értéket, amelyen belll nincs megismétlé-
dé kadd, a jel koédintervallum hosszanak nevezziik.

Vizsgaljuk meg a kodszerkesztés szabalyat:

N=2"-1 (153)
ahol n - sorkitevé értéke, amely tetszélegesen vehetd fel. Pl. 000
harom tényez6bdl all, vagy 00m00 ot tényezébdl all. A helyes
mikodés feltétele, hogy az n legalabb egy értéke a fazisok kozdl
kilénb6zzon w-tél.

A dj felépitése a kdvetkezé:
d,.:dH~dm--~dH~dH{ (154)
ahol:j>n; n>m;e>k2>1.

Ad =11 értéket vehet fel és a kezddfazis értékei e =1 és e =-1.
Egy kodsorozat tehat megadhaté az aldbbi szimbolummal:
+1+1+1 -1 -1 +1 -1

00 Onm Om.

Egy kéd n = 3 esetén az aldbbi médon szamithato:
N=23-1=7.

Az els6 n tag tetszélegesen felvehet6 ( d, d,, d,, ami a fenti
sorozat szerint +1, +1, +1). Ezutan N = 7 esetén mar csak négy
diszkrét értéket kell kiszamitani.

Legyen d. = 1. Akkor:

i
d,=-d,;-d,=-d -d;=-1,
dy=-dg;=-d,-d,=-(-1)=+1,
6= =gy dg=-d;-ds=-1,

d=-d,-d, =-d,-d=+1-(-1)=-1.
Ez a kdvetkez6 moédon dbrazolhaté (55. dbra):
A sorozat tulajdonsagai:
=1 L
a, 7@~ ,amiaztjelenti, hogy a 0 fazisu diszkrét értékek szama
mindig eggyel tébb, mint a &t fazisué.

S d, =Y =N
b, J= J=t
mindig N.

idj gy =-1
C, =l .
A k mutatja azon diszkrét értékek mennyiségét, amelyekkel a
referens kod a vett kddhoz képest el van tolva (56. dbra).
Ha j> N, akkor a kod ismétli 5Gnmagat, vagyis atmegy dnmagaba
(57. abra).
Ha k # 0, akkor ez megfelel t = 0 feltételnek, ahol T = széthangolasi
id6 (k=0 esetén 1 =0).

. Mivel a d = 1, ezért a négyzetek Osszege

A AAMARAA L ARRARALD
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53. dbra: a vevd diszpergald mivonallal

A jové jarmuve

54. dbra: a kddfazis — modulalt jel ey formdja
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A kédintervallumon belil az autékorrelaciés fiuggvény az 58.
abran lathato, amelynek formajabdl kovetkezik, hogy a feldol-
gozas eredményeképpen a kimend jel N-szer 6ssze lesz nyomva.
Ekézben a kimend jel amplitudoja N-szer nagyobb lesz, mint a
bemend jel amplitudoja, tehat a jel kiemelkedése a zajbdl itt is
bekovetkezik.

21.3. Kalman sziiré

Sok cél nyomkdovetésével (tavolsdg - sebesség parok folyamatos
figyelése) kapcsolatban a kovetkezé nehézségek lépnek fel:

- a céltargyak szama ismeretlen,

- a céltargyak megjelennek, majd eltlinnek, attol fliggéen, hogy
mekkora a sebességiik és a tavolsaguk, illetve ezek kiilénb6z6-
sége miatt bekovetkezd takarasok gyakorisaga,

- a koérnyezet kulonb6z6 zavarasa téves riasztashoz vezet,

- korlatozott a becslési, illetve a feldolgozasi id6,

- a jarmUlvek haladasi irdnyanak keresztezddéseibdl adddé
problémak.

A fentiek kovetkezménye lehet az is, hogy a hasznos jelek elvesz-
nek a zajban. Ezekben az esetekben célszerl valamilyen komp-
resszids eljaras alkalmazasa.

Megjegyzés: Kalman Rudolf 1930-ban sziiletett Budapesten, ame-
lyet koran elhagyott és egyetemi tanulmanyait mar az USA-ban
végezte el. Ardla elnevezett szlrési technikat 1960-ban publikalta,
amelyet azéta szamos feladat megoldasara alkalmaztak.

21.3.1. A Kalman sziir6 miikodési elve [3, 15, 24]

Ebben az alpontban réviden ismertetjik a legsziikségesebb ma-
tematikai fogalmakat.

Elsésorban vizsgalni kell tébb (n) valdszinlségi valtozd egylittes
eloszlasfiggvényét. Alapesetben n dimenzids valdszinliségi valto-
z6r6l azonban, ha azok vektorok, akkor n dimenziés valészin(ségi
vektorvaltozokrol beszéllink.

Két valtozo esetén a korrelacios egyltthaté:

M, -Me e, - M)}

D(Qi)D(Qj)
ahol: S és 5i: valészindségi véltozok
M (%) és M (%) : a valtozok vérhato értékei
D (gi) ésD (gi) : a valtozok szorasa
A 155. kifejezés szamlalojaban szereplé kifejezést az irodalom
kovariancia elnevezésként ismeri.
Megjegyzés: Kovariancia latin eredetl szo6: valamilyen atalakitas
soran az eredeti viszonyokat valtozatlanul hagyéan atalakuld, an.
kovarians mennyiségek tulajdonsaga.
Jeloljuk a szamlalot m,-vel és a szorasnégyzetet. Legyen:

M[(g.fM(gi)]z :O_AZ (156)

Ha ketténél tobb valdszinlségi valtozé (lasd: GPS esetén) kap-
csolatat kivanjuk vizsgalni, akkor elkészithetjik a paronkénti
kovariancidkat. Ekkor

i,j=1,2,..n

és az eredményt n x n-es tablazatban - matrixban - foglalhat-
juk 6ssze, amelyet kovarianciamatrixnak vagy szérasmatrixnak
nevezink:

R(g6)) =
(155)

OIM M e m,,
2
m,,65M ;...
My M35 m;,
2
m m_,m ,....... (e}
nl n2 n3 n | (1 57)
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55. dbra: a kéd dbrdzoldsa a 110. kifejezés szerint
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56. dbra: eltolt kddsorozat k = 3 esetén

Ha a kovarianciaméatrix determinansa zérus, akkor a G1>62++Gn
valtozok kozo6tt linedris kapcsolat all fenn, tehat legalabb az egyik
a tobbivel linearisan kifejezhetd.

A Kalman szliré mikodése tehat a Gauss-féle legkisebb négyzetek
modszerén alapul. Maga a sz(iré egy lineéris, onkiird, elérebecslé
mUszer, ami egy minimalis eltérést okoz a becslésben azaltal,
hogy a Gauss-féle zajfolyamatok formajaban kisebb jeleket kiild.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a Kalman sziré is okoz hibat
a hibaéllapot vektor becslésének pontossagaban. Ezt, mind
kovarianciamatrixot hatarozzuk meg.

Mint kordbban lattuk, a kovarianciaanalizis a szérasanalizis cso-
portjaba tartozik és médszert ad olyan kérdések eldontésére, hogy
befolyasoljak-e valamely kisérlet kimenetelét bizonyos tényezdék,
|ép-e fel kozottiik bizonyos kdlcsdnhatés stb. A tényezék lehetnek
mennyiségiek és mindségiek. llyen esetben a vizsgalt tényez6
(faktor) lehet barmilyen zavaré hatds, amelynek valéban lehet
min&sége és mértéke, amelyeket vizsgalni és kompenzalni kell.
A Kalman szlré dinamikus rendszerek allapotanak becslésére
alkalmas. A rendszert leiré paraméterek becsilt értéke az adott
idépontban végzett mérés, masrészt a korabban végzett mérések
alapjan végzett el6rejelzés egylttes figyelembevételével hataroz-
haté meg. Ez a dinamikus modell.

De van egy masik modell is, amely a hibaallapot vektor és min-
den szUr6 altal feldolgozott mérés kozott ir le kapcsolatot és ezt
nevezzik mérési modellnek.

A Kalman sz(ré informaciokat valogat ki a mérésekben, tovabba
a dinamikusan viselkedé allapotvektorokban oly médon mikodik
kozre, hogy sulyozza azokat a sajat kovarianciamatrixa altal. Ez
azonban csak akkor kdvetkezik be, ha a mérési eredményeket az
allapotvektorok becsléséhez hasonlitjuk és a ketté kozotti eltérés
értéke elég kicsi, ellenkezd esetben a sulyozas nem kdvetkezik be.
Amennyiben a stlyozas bekdvetkezik, akkor az el6zéleg kiszami-
tott dllapot becslése eldsegiti a késébbi allapot értékének helyes
elérebecslését. (Ezért elérebecslé eljaras a Kalman sz(irés.)

21.3.2. A Kalman sziir6 modellje

A rendszer a dinamikus folyamatnak olyan modellje, amely meg-
mutatja, hogy a hibaallapot-vektor hogyan valtozik az idében. A
teljes navigacios allapotot pozicidval és sebességgel jellemezziik,
valtozasanak értéke pedig a mindenkori allapot nem linearis
fliggvényével és a feldolgozott fehér zajjal jellemezhetd.
Jel6ljuk a teljes navigacios allapotot y (t)-vel, a becslést pedig

»(1) vel

57. dbra: eltolt kddsorozat j = N esetén

A jové jarmuUve



Ekkor a teljes navigacios allapot hibaja:

x(t) A2y () (158)
ahol a M jel becsiilt értéket, az alulvonas pedig vektort jelent.
Amikor a Kalman szliré mikodésbe lép, akkor:

X, =X (t) (159)
kifejezi az allapotvektort a t, idépillanatban.

Ekkor a folyamatos hiba differenciaegyenlete:

X =@, X, "G, - W (160)
ahol: x, = allapotvektor a t, idépillanatban,

® |, = éllapotatviteli matrix,
W, , = folyamatban fellépd zaj vektora, amit még folya-
mat vagy Uzemi zajnak is neveziink,
G,, = Gauss zajra utalo egyutthato.
A W, varhat6 kimen6 eredménye egy zajvektor matrixa. Ez egy
kovarianciamatrix, amelynek vannak eltérései. A W, komponen-
seinek atléja és az 6sszetevék kovariancidja kdzt, amelyet igy
irhatunk: E[W,; W,"] = Q, .
A masik modell, a mérési modell meghatarozhaté akkor, ha mérhe-
t6 a hibaallapot-vektor. Hiba szempontjabdl terjessziik ki a mérési
egyenletet a valamely becsilt mérési allapottal, az elhanyagolt
tovabbi feltételekkel és a linedris mérési egyenlettel, amelyben
szerepel a hibaallapot-vektor is.
Ekkor a mérési egyenleg diszkrét formaja:
Zk = Hk xk + !k’
ahol z, = mérési eredmény a t,_idSpillanatban,
H, = mérési (érzékelési, érzékenységi) matrix,
v, = egy sorozat Gauss-féle zaj, kovarianciamatrixszal:
Elv:v'1=R.

(161)

21.3.3. A Kalman sziir6 algoritmusa

A Kalman szlré algoritmusa rekurzivan becsli a hibaallapot-
vektort, ahol szintén szamolni kell a kovarianciamatrix altal adott
becslés bizonytalansagaval. Meg kell hatarozni at, idépillanatban

a becsult hibaéllapot—vektor)f(t) értékét. A becslési hiba a becslés-
ben keleﬁtkezett hibat jelenti, vagyis:

dx.Ax-x (162)

At pillanatban becsilt hiba kovarianciamatrixa egy bizonytalan-
sagot ad a becsult hiﬂbaéllagot—vektorra, ami:
P=E[x.x'T=E[(x,-x)(x -x)] (163)
Jarmdveknél a Kalman sz(ré a dinamikus modellt hasznalja, hogy
tovabbitani tudja a mérések kozott becsiilt llapot vektorainak
értékeit, majd egyesiti a mérési adatok értékeit.

ZL T

0.5

1 & A
T3

Tk
egy kodmtervallum 1deje

58. dbra: az N-szeres dsszenyomds értelmezése

A jové jarmuve
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59. dbra: a Kdlmdn sz(rd leegyszerdsitett blokkvazlata

Az 59. abran a Kalman szilré leegyszerisitett blokkvazlata
lathatd.

Aleirtak alapjan lathato, hogy a Kalman szird biztositja a legjobb
allapot becsiilt értékeinek tovabbitasat és frissitését.

21.3.4. Tovabbitas

A kovetkezbkben a (-) jel azt jelenti, hogy a becslés tartalmazza
a tk iddpillanat el6tti dsszes informacidt, de a t, idépillanatban
lévé értékeket még nem, a (+) jel pedig mar feldolgozza a t,
idépillanatban mért értéket is. Két mérés k6zott a hibadllapot-
vektor elemei és annak kovarianciamatrixanak elemei névekedni
fognak.

A Kalman szUiré felhasznélja az dllapotatmeneti matrixot is, hogy
azt tovabbitani tudja:

X =g X )

Pi(-) = ¢, - Pt () 4+ Gt Qer - Gl

(164)
(165)

A tovabbitas tipikus hatasa, hogy a kovarianciamatrixon né a nem
egyoldaluan becsult hibadllapot eltérése.

21.3.5. Frissités

A Kalman sziré kiilénb6zé méréseket egyesit, ami természetsze-
rileg hibat visz a Kalman szré mlkodésébe, amely a z,_ mérési
hibaallapot-vektor fliggvénye, amit altaldban a szamitasi eredmény
maradékanak tekintiink. A becsult hibaallapot-vektor frissitve igy
irhato:

[} [a} [a}

x ()= x )+ Kl Hex O], (166)

ahol a szégleges zardjel mennyisége egy maradék érték és K, a
Kalman-féle ndvekedés, amelynek matematikai formaja:

Ky =Py (-) Hy [Hy. P () Hy -Ri ] (167)
A frissitett kovarianciamatrix szarmaztathaté kozvetlenul a frissi-
tett allapot egyenletébdl, megadva az Un. szimmetrikus Joseph-
alakzatot:

P (+) = (1 - K« Ho) P (-) (- Ky HY' + K P K (168)
Ez leegyszerUsithetd az alabbi alakra:
P (+) =(I-KiHo) P (-) (169)

ahol | az egységmatrix.

Bizonyithaté, hogy a Kdlman-névekedés bizonyos feltételek mellett
egy j6l alkalmazhaté alakja:

K=P/(P+R) (170)
A Kalman szlrének van egy hibaja. Ha K kbézel van 0 érték-
hez (vagy alig nagyobb annal), akkor a szliré nagyon lassan,
vagy egyaltalan nem fog reagalni az Uj informacidkra, ezért a
Kalman szlrék a K értékére alkalmaznak egy mesterségesen
meghatarozott minimum értéket, amely ezt a problémat hiva-
tott megakadalyozni.
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A konvergencia-elv értelmében a radartechnika egyre inkabb at-
hatja a kdzlekedés teljes teriiletét, de ezen belil is fokozottan né a
szerepe a jarm(technikdban, jelentésen fokozva azok biztonsagat a
tavolsag, tdvolsag szerinti felbontoképesség és a sebesség mérésének
segitségével. Tobbféle radartipust alkalmaznak a kiilénb6z6 gépjar-
muvekben. Ebben a cikksorozatban radarok statisztikai elméletével
foglalkoztunk. Az itt targyalt elméletet is felhasznalva tervezik meg
és épitik fel a gépjarmivekben alkalmazott radarok egyes tipusait.
E cikk megirasat az is indokolja, hogy sziikségessé valik az egyre
bévild radartipusok elméletének és alkalmazasanak megismerése,
mert 2013-t6l az Uj gépjarmlvekbe kotelez6 lesz a biztonsagi célokat
szolgalo kozel és tavol radarok beépitése, és mindkét radartipus ki-
16nb6z6 statisztikai modelleket, illetve algoritmusokat alkalmaz.
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Z (Zuliefermesse) nemzetkozi beszallitoipari szakkial-
litas és INTEC rogzitéstechnikai, szerszamgeépipari és
egyedigép-gyartas szakkiallitas

Lipcse, Németorszag, 2008. februar 26-29.

w 4 DIE ZULIEFERMESSE

y A

JPrecizié a legaprébb részletig” mottoval kerlil megrendezésre
2008-ban a Zuliefermesse (www.zuliefermesse.de), mint a ke-
let-német régié legfontosabb nemzetkozi szakmai talalkozéja,
ahol a beszallitoipar és a szerszamgépgyartas rendszergazdai és
beszallitoi, a végtermékgyartok és konkrét beszallité partnert
keres6k talalhatnak egymasra, amde nem csak a kiallitason
valé részvétellel.

A Zuliefermessé-vel egy id6ben rendezik meg az INTEC rogzités-
technikai, szerszamgépipari és egyedigép-gyartas szakkiallitast

is (www.messe-intec.de). .

A szakkidllitdsok partnerépité szakmai kiséréprogramjai a

kovetkez6k: MicroCar 2008, a 15. német felliletkezelési szak- ‘
szeminarium, 5. automatizalasi és robotika nap, kiallitéi férum

és cégbemutatdk, beszerzék napja (lzletember-talalkozo, ahol

elézetes egyeztetés/kivalasztas utan targyalhat tGzleti partne-

rekkel), CONTACT-Borse (beszallité targyal beszallitoval).
A 2007. évi Z révid statisztikaja: 484 kiallitd, melyek 37%-a kul-

féldrél érkezett (k6ztik ITDH-tdmogatassal 6 magyar vallalat), 'l‘l Fachmesse fur Feﬂigungstechnik'

6200 szakmai latogato. %
A 2008. évi Z kiallitoi tematikaja: jarmdipari beszallitasok 58%, werkzeug_ I‘.II'I[| Sondermaschmenhau
gépek, berendezések és szerszamgépgyartas 54%, elektroni-
ka/elektrotechnika 34%, ipari szolgaltatasok 27%, egyéb ipari -
agazatok (mlanyag, gumi, 6ntészet, fémmegmunkalas stb.). l *y
A Lipcsei Vasarok magyarorszagi képviselete tovabbi kérdé- |
sekben, kiutazasuk megszervezésében (szallas-, repilé- vagy |
vonatjegyfoglalas, belépdk Ft ellenében stb.) is készséggel all
szives rendelkezésiikre (Seifert Ibolya vagy Zubovics Agnes, tel.:
1/302-7525, fax: 1/302-7530, e-mail: seifert@interpress.hu).
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Regionalis K+F Konferencia és Jarmigyértas-technoldgiai Szakkiallitas FJ
 CAD-tervezés ' '
2008. szeptember 25-26. ———e]
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor —'%—l
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Regionalis Kutatas-Fejlesztési Konferencia — 3 _— ‘
- Hazai és nemzetkdzi jarmdipari kutatas-fejlesztési R
konferencia

Nyitott laborbemutatok

Jarmligyartas-, labortechnolégiai szakkiallitas MA
Részvetelilfeltetelek IGF technoldgiatranszfer | '

A latogatoknak a részvétel ingyenes, de eldzetes vagy helyszini

regisztracidohoz Kotott. " mindséqfejlesztés : ‘
A kidllitoi megjelenés koltségei és feltételei, laborbemutaton tor- #A

ténd részvétellel kapcsolatos tovabbi informacio: 96/613-680,

www.tech4auto.eu, jret@sze.hu. . aa'nési rendszerek 5 l
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