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Az ATZ/MTZ szakmai folydiratok szerkesztdsége a 2008/1-es lapszadm editorial rovatéban, angolul ta-
jékoztatta az olvasokozonséget a népszeri tudomanyos folydiratokat érintd aktudlis valtoztatasokral,
,Moving into the Global Village” cimmel. Az ATZ/MTZ folydiratok fg cikkeinek angol nyelv(i toméritvényeit
tartalmazé ATZ/MTZ worldwide nyomtatott véltozata ugyanis 2008-tdl megsz(inik, de on-line hozza-
férhetdvé tették a www.atzonline.com weboldalon, amely a jol ismert Alldengineers portél utddja. A

tovabbiakban a faszerkeszto levelébdl idéziink.

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

Szakkiadvanyainkban nemcsak tényekrdl és
szamokrol olvashat, hanem aktuélis kutatési
eredményekrdl, tudomanyosan megalapozott
szakmai ismeretekrdl és az dgazat aktualis hirei-
rél. Ez a koncepcio teszi a német nyelvd, de angol
nyelv(i kivonattal is megrendelhetd ATZ és MTZ
folydiratokat olyan kiadvanyokka, melyekbdl on
naponta profitalhat. Hozza szeretne jarulni jovénk
formaldséhoz? Orémmel tolt el benniinket, hogy
segithetiink ebben, és a megfeleld tudaselnyt
nydjthatjuk énnek.

Kérjen ingyenes prohaszamot!

ATZ

Der Vollhybridantrieb im
ActiveHybrid X6 von BMW

Tovabbi informécitkat a wwww.atzonline.com honlapon, az autéipari mérndkak
tudasportaljan olvashat, ahol az 6n munkajat egyediilalld on-line szakcikkarchivum is segiti.
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Dr. Czinege Imre

Koszonto

A Széchenyi Istvan Egyetem Jarmuipari Regionalis Egyetemi
Tudaskézpontja a kdzelmultban rendezte meg a Tech4Auto
konferenciat és kiallitast. Az esemény mottéja - ,Uj korszak
kezdetén” - kifejezte, hogy a gazdasag megujulasat Uj kutatasi
eredmények és korszer(i eszkdzok segithetik. A hivo szt nagyon
sokan meghallottak, és szinvonalas el6adasokkal igazoltak annak
valosagat és érvényességét. A gazdasagi valsadg egyéves tapasz-
talatai azt mutattak, hogy a nehéz korilmények kézott azok a
vallalkozasok tudtak elfogadhato szinten mdkddni, amelyek ko-
rdbban is nagy hangsulyt fektettek az innovaciéra, és a kutatasi
tevékenységliket erdsitve jelenleg is keresik az Uj utakat a remélt
fellendiilés id&szakara.

A konferencia legfébb lizenete az volt, hogy a vallalati kutatas és
a stabil izleti miikédés nem csupan az elmélet vildgaban 6sszekap-
csolt fogalompar, hanem a mindennapi gyakorlat altal igazolt tény.
A Tudaskdzpont és a Kooperacios Kutatokdzpont vallalati partne-
rei olyan Uj termékeket és technoldgidkat mutattak be, amelyek
ma is kelendéek a vildgpiacon. Ezen kivil az is komoly hangsulyt
kapott, hogy a tervezésben alkalmazott korszerld médszerek,
példaul a szamitogépes folyamatszimulacio, végeselem-technika,
szamitogépes technoldgiai tervezés egyedili eszkbzei a korszeri
gyartas- és gyartmanyfejlesztésnek. Az eléadasok tikrében bizo-
nyitott tényként kezelhetd, hogy korszer( terméket csak korszer(i
eszkozokkel lehet l1étrehozni.

Editorial § B B

A Széchenyi Istvdn Egyetem JarmdUipari Regionalis Egyetemi
Tudaskdzpontja, a Kooperaciés Kutatdkdzpontot miikddtetd
Universitas-Gydr Nonprofit Kft. és a régié innovacidfejlesztd és
érdek-képviseleti szervezetei kdszénik a konferencia minden lato-
gatdjanak a részvételt, A jov6 jarmlve szerkesztdi pedig igérik,
hogy az elhangzott el6adasok szerkesztett valtozatat folyamato-
san kozvetitik az olvasoknak.

A jové jarmuve

2009/3-4. 3
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Az ,Integralt jarmuipari termék és technoldgia fejleszt6
rendszer kutatasa” cimu projekt elsé évének kutatasi

eredményei

Dr. Sz6cs Karoly
Raba Futému Kft.,
projektvezetd

A cikk bemutatja az , Integralt Jarmdipari Termék- és Technologia Fejleszté Rendszer” projekt els6-
éves tevékenységét, amelyet a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal tamogat és harom vallalat,
valamint egy egyetem hajt végre. A kutatasi teriletek magukban foglaljak a szdmitégépes terve-

zést és végeselem-technikat, a szamitdgéppel segitett gyartast és mindségiranyitast.

Dr. Czinege Imre
egyetemi tanar, Széchenyi
Istvan Egyetem, IT-elnék

The paper introduces the first year’s activity of the “Integrated Product and Technology
Development System for Vehicle Industry” project, which is supported by the National Office for
Research and Technology and carried out by three companies and a university. Research areas are

involving the Computer aided Design and Finite Element Methods, Computer Aided Manufacturing

and Quality Control.

Az Integralt Jarmdipari Termék- és Technolégia Fejleszté Rendszer
(réviditve: UTTR) kutatasi projekt a Nemzeti Technolégia Program
keretében indult 2008. oktober 1-jén, harom és fél éves futamidével.
Akutatasokhoz rendelkezésre all6 vallalati forras 362 M Ft; a tdmoga-
tas 894 M Ft; tehat a projekt teljes kdltségvetése sszesen 1,256 M Ft.
A konzorcium vezetdje a Raba Futdomd Kft., tagjai a Borsodi Mihely
Kft., a HNS MUszaki Fejleszt6 Kft. és a Széchenyi Istvan Egyetem.
Mint a projekt cime mutatja, a kutatasok fékuszaban az integralt
termékfejlesztés (Integrated Product Development) all, melynek
harom kulcseleme a szdmitdgépes tervezés és végeselem-technika
(CAD és FEM), a szamitogéppel segitett gyartas (CAM), valamint a
szamitogéppel segitett mindségiranyitas (CAQ). A partnerek e ha-
rom tevékenység koré csoportositva végzik a kdzds kutatasaikat az
egyetem tudomanyos tdmogatasaval.

A projekt megvalositasi folyamata soran a konzorciumi partnereknek
jelentds véltozasokkal kellett szembenézni, ugyanis a tervezés és a
palyazatbeadas idészakat dinamikusan fejl6dé gazdasagi kdrnyezet
jellemezte, ezzel szemben a kutatasok elsé évére a gazdasagi valsag
nyomta ra a bélyegét. A nehéz gazdasagi helyzetben mindegyik val-
lalati partner stratégiai célkit(izése az volt, hogy a kutatasi tevékeny-
séget a lehetdségek szerint szinten kell tartani, melynek érdekében
minden eréfeszitést megtettek. Ennek tulajdonithatd, hogy a terve-
zett projektek eredményesen lezarultak. Jelen cikk az elsé év néhany
kivalasztott kutatasi és fejlesztési eredményét tekinti at.

A 2005-2008 koz6tt megvaldsitott Regiondlis Egyetemi Tudaskoz-
pont projektben a Rdba Futom Kft. és a Széchenyi Istvan Egyetem
hatékony szamitégépes tervezd és végeselem-szimulacids szoftver-
rendszert fejlesztett ki és vett alkalmazasba szilardsagi szamitasokra,
hétani és dramlasi folyamatok modellezésére (1. dbra). Jelen projekt
els6 évében mar ez az eszkdzrendszer is tdmogatta a Raba uj futo-
mUfejlesztéseit.

A mezdgazdasagi erégép futomuivek terhelési szintjének 525 LE-rdl
650 LE-re ndvelése és a sebesség 14%-kal torténd emelése érdekében
tObb jelentés miszaki fejlesztést kellett végrehajtani. A haz és hajtas-
lancelemek végeselem-szamitassal aldtamasztott megerdsitésén kivil
két Uj megoldas kerlilt bevezetésre, az egyik a nyomasos olajozasi

A jové jarmuve
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rendszer, a masik pe-
dig a kupkerék-csap-
agyazas megoldasa
5000 ford./perc be-
hajtoé fordulatra. A
novelt teljesitmény
a fékek hétechnikai
elemzését és modo-
sitasat is igényelte,
ezt a vallalat és az
egyetem kutatdi ko-
z0sen végezték el. A
FEA/Pro-Mechanika
és a Fluent szoftverekkel végzett folyamatszimulaciot hémérséklet-
mérésekkel ellendrizték, majd fékpadi mérésekkel mindsitették az
egész konstrukciot. A két szimulacids szoftver eredményeinek 6ssze-
hasonlitdsa egymassal és a mérési eredményekkel, tdbb tanulsaggal
szolgalt az alkalmazas lehetdségeivel és korlataival kapcsolatban.

A masik kihivas a kézuti jarmu futomuivek dinamikus terhelésének
kiterjesztése volt, a specialis jarmikategoria igényeinek megfele-
I6en. Itt a futdomliveknek a szokasos lizemmodtol eltéréen (3X)
joéval nagyobb dinamikus terheléseket (5X) kell karosodas nélkdil
elviselnitk. Az 5X kovetelményeknek megfelel6 futomiivekben
a végeselem-szamitasokkal meghatarozott igényeket (2. dbra)
nagyobb szilardsadgu anyagokkal, specialis konstrukciés megolda-
sokkal és a kifaradas szempontjabdl kedvezébb kialakitasokkal

1. dbra: futomd-fékszerkezet fejlesztése

2. dbra: k6zuti jarmd futomd végeselem-szamitdsi eredményei
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lehetett elérni Ugy, hogy a termékek tdmege és befoglalé méretei
alig valtoztak. A minta futdmdveket legyartottak, és funkcionalisan
ellendrizték. A dinamikus terhelésnek kitett futémivek mindsité-
séhez Uj vizsgalati tematika kidolgozasara kerllt sor. A vizsgalatok
pozitiveredménnyel lezarultak. Az Uj termékeken tul a részprojekt
tovabbi hozadéka az a modszertani fejlédés, mely a futdmivek
dinamikus terhelésre valé6 méretezésében jelenik meg vallalati
szintd innovaciéként.

Ez a kutatasi féirany technoldgiai fejlesztési és gyartasi folyamat
optimalizalasi célokat tartalmaz. A fejlesztések kiindulé alapjaul itt
is a kordbban megszerzett tudas szolgalt a technoldgiai szimulacidk
teriiletén, ugyanis a lemezalakitasra, térfogatalakitasra, mdanyag-
fréccsontésre és forgacsolasra mar rendelkezésre lltak alkalmazéi
tapasztalatok. Hasonléan a termelési folyamat optimalizalas téma-
korében is voltak kezdeti eredmények. Jelen kutatasi ciklusban ezek
magasabb szintre fejlesztésére kerdil sor.

A Raba Futom Kft.-nél megvalosult a kovacsold szerszamok profil-
gorbuleteinek az optimalizalasa, a surlédasi tényezé meghatarozasa
egyszerUsitett zOmitévizsgalattal, valamint megoldé algoritmus
kidolgozasa az egyetemmel kdz6s munkaban, a MathCAD és Pro/
Engineer szoftverek Ujszer( felhasznalasaval. A kovacshengerlési
szUrasterv szamitasanak és szerszdm méretezésének korszerdsitése
is sikeres volt, jelentds élémunkaeré-igény megtakaritast és mindség-
javulast eredményezett.

A forgacsolastechnoldgiai és hdkezelési kutatasok iranyitdja a Bor-
sodi Mdhely Kft. volt. A kutatasok k6zéppontjaban a tobbtengelyd
megmunkalasok lltak, ezen bellil az egyetem 4 tengelyd és a vallalat
8-tengelyes ellenorsds esztergamegmunkald kézpont technoldgiai
elemzése és optimalizalasa k6zos fejlesztés soran valdsult meg. A
hékezelési folyamatok kutatasahoz a bazist a Borsodi Muhely Kft.
korszerd, feluleti h6kezelésekre, edzésre és megeresztésre alkalmas
berendezései jelentették, melyeket a projekt keretében helyeztek
tizembe. A kutatasok soran sikertilt az optimalis hékezelési paramé-
tereket beallitani nem csupan a hagyomanyos gépészeti alkalmaza-
sokra, hanem légiipari alkatrészanyagokra is. A bevonatolasi techni-
kakkal a Rdba Futom( Kft. és az egyetem foglalkozott, megindult
a nanobevonatok alkalmazastechnikai kutatasa melegfolyato szer-
szamokra. A Széchenyi Istvan Egyetem a gazbefuvasos froccsontési

3. dbra: folyamatoptimalizalds Plant Simulation szoftverre/

CNKTH

A projukl & Nermsell Kulatbel #s Technolégia Hivalal limegatiniel vattsull meg.  Rlaba Fuldmi Kft

4. dbra: gydrtorendszerbe integralt moduldris mérérendszer

A gyartasi folyamat optimalizalas gyakorlati kérdéseivel mindharom
vallalati partner foglalkozott, az egyetem kutatéi pedig uj, a korla-
toz6 feltételeket figyelembe vevé gyartasi sorrend tervezési algo-
ritmust dolgoztak ki, egy lehetséges megoldast adtak a sorellatasi
problémara, és foglalkoztak az ergondmiai tervezési eljarasokkal. A
szerel6sorok optimalizalasara kidolgozott genetikus algoritmussal
a hatékonysag 3...10%-0s ndvelését lehetett elérni a vizsgalt eset-
tanulmanyok soran. Egy példat a 3. dbra mutat.

Akutatasok k6zéppontjaban minden partnernél a mindségiranyitasi
rendszer folyamatkozpontuva tétele, a folyamatok hatasossaganak
és hatékonysaganak mérése, a mérés és monitorozas szamitogépes
tdmogatasanak megvaldsitasa allt, a kiilsé és belsd vevéi elégedett-
ség novelése érdekében. Ennek keretében a Raba Futomi Kft.-nél
az elkészitett cégfolyamattérkép alapjan a szamitdgépes tdmogatas
korébe vonandé folyamatok azonositasa volt a feladat, a Borsodi
Mdhely Kft. a vallalat kiemelt termékeinél a minéségiranyitasi rend-
szer hatékonysagat a légiipari alkatrész gyartas technoldgiai-mérési
modszereinek kutatasaval, elemzésével kivanta novelni, a HNS Kft.
pedig a HNS SPCrendszer fejlesztésével foglalkozott. A Széchenyi
Istvan Egyetem digitalis optikai mérérendszerek alkalmazastechnikai
kutatasait mivelte, és egylittmikodott a partnerekkel a témakorbe
tartoz6 feladatok megoldasaban.

Az elsé évi munka eredményeként a Raba Futomu Kft.-nél elkészilt
a termék adat menedzsment modell és a vallalati folyamat szakasz
térkép, a Windchill-rendszerre tdmaszkodva. A Borsodi Mihely Kft.
bevezette az integralt mindségiranyitasi rendszert a Iégiipari (AS9100)
termékcsoportra. A rendszer mikodéséhez sziikséges informati-
kai fejlesztés, majd ezt kovetéen a rendszer auditalasa 2009 julius
végén megtortént. A HNS Kft. a projekt ezen szakaszaban a nem
normadlis eloszlasok kozul a logaritmikus normalis, folded normal
és Weibull eloszlastipusokra dolgozta ki a szamitasi modszereket
és eljarasokat, azok alapjan az algoritmusokat, amelyek beépiltek
az SPC szoftverbe. A Raba és a HNS egylttmUkddésével megindult
a gyartérendszerbe integralt, modularis felépitési mérérendszerek
kidolgozasa, ennek egyik megvalositasat (tengelytestmérd rendszer
az egyenget6é munkahelyen) a 4. dbra mutatja.

Az IJTTR-projekt elsé éve sikeresen lezarult, a vallalati partnerek és az
egyetem kutatasi egylttmikodésének eredményeként a tervezett
feladatok megvaldsultak. Az elkészilt fejlesztések hozzajarultak ah-
hoz, hogy a véllalatok a nehéz gazdasagi kdrnyezetben is megdrizték
mUkodoképességiiket, és készllnek a fellendiilés idészakara.

2N 1SE3

HNS Miszaki Széchenyi lstvin Egyetam
Borsad| Mahely Ki Fejleszis Kit, Fralimanir el
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Jarmuipari tisztasagvizsgalat

Csizmazia Ferencné dr.
foiskolai docens,
Széchenyi Istvan Egyetem
Anyagismereti és
JarmuUgyartasi Tanszék

lehetdségeire is.

A cikkben a jarmdipari alkatrészek tisztasagvizsgalatanak céljat, menetét és alkalmazasi
példakat mutatunk be. Tovabba ramutatunk a mikroszképos szoftver egyéb felhasznalasi

In this publication we would like to show the aim and method of determination of particule

Igaz Antal
Carl Zeiss Technika Kft.

A Széchenyi Istvan Egyetem anyagvizsgalo laboratoriumat tobb
jarmuipari beszallitd cég is megkereste a tisztasagvizsgalatokkal
kapcsolatosan. Mivel a vizsgalatok elvégzésével és az ered-
mények értelmezésével sok kérdés merilt fel, ugy gondoltuk,
hogy ebben a cikkben 6sszefoglaljuk a jarmuipari tisztasag-
vizsgalatokkal kapcsolatos legfontosabb elméleti és gyakorlati
ismereteket.

Ismeretes, hogy a gyartas kozben az alkatrészek, pl. fogaskerekek
felliletén megtapado fémes és nem fémes szennyezédések besze-
relés utan a sebességvaltéban kopasi folyamatokat indithatnak.
Hasonléképpen lényeges a jarmivekbe beépitett elektronikai
alkatrészeket tartalmazoé hazak fokozott tisztitasa, a tisztitasi
folyamat ellenérzése, hiszen a szennyezddés ebben az esetben
akar révidzarlatot is okozhat.

A vizsgalatokat szabvanyositottak. llyenek pl. az ISO 16232/
VDA 19 a ,Jarm(ivek folyadékkorében alkalmazott alkatrészek
tisztasaga” vagy az I1SO 4406 és 4407 szabvanyok, amelyek a
»Hidraulika olajok tisztasagvizsgalata”. Fontos megemliteni az
egyes megrendelbk altal a beszallitandé alkatrészekre vonatko-
z6 elbirasokat, melyek a fent emlitett szabvanyokon alapulnak,
de az adott alkatrészre vonatkozdan pontosan meghatarozzak
a vizsgalati kortiményeket, a megengedett részecskék fajtajat és
méretét, a tisztasagi fokozat mérészamat stb.

A vizsgalat |épései a mintavétel, amely a mosast és a sz(irést jelen-
ti, az értékelés és a mindsités. A tovabbiakban az egyes lépéseket
ismertetjuk.

Mintavétel: a mintavétel elsé lépcsdje, a mosas az alkatrész
nagysagatol fliggéen torténhet mosofolyadékkal vald oblitéssel,
mosofolyadéksugarral vagy ultrahangos moséberendezésben.
Mivel ez a folyamat meghatarozé a vizsgalat eredményeinek
hasznalhatdsaga szempontjabol, az eléirasokban pontosan meg
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A mosasok szama

1. dbra: telitési gérbe

A jové jarmuve

contamination by vehicle components. In addition we demonstrate other application
possibility of this microscopic software.

kell adni a mosofolyadék
gét, a korilményeket, a fu-
vokaméretet, a nyomast, az
ultrahangos mosas esetén
az ultrahang frekvenciajat, a
mosas id6tartamat. A mosasi
adatok meghatarozasanal a
telitési gorbét célszert alapul
venni. Ennek alapjan olyan
paramétereket kell meg-
hatarozni, amelyek a gorbe
kozel vizszintes szakaszara
esnek, azaz a paraméterek,
pl. mosasok szamanak néve-
lése nem néveli a szennyezé-
dések mennyiségét.

A mosast a szlirés koveti. Lényeges a sz(ré anyaga, a lyukméret és
az atmérd. A tokéletes szlirést vakuumszivattyu hasznalataval tud-
juk biztositani. Fontos megjegyezni, hogy a mintavételhez hasznalt
eszk6zok és a kornyezet nem jarulhat hozza a minta szennyezédé-
séhez, tehat lehetéleg pormentes kdrnyezetet kell biztositani.
Ertékelés. Az értékelés modja lehet gravimetrikus, amennyiben
a szennyez6dés tomege meghaladja az 5 mg értéket. Ebben
az esetben nagyon Iényeges a sz(ird kiszaritasa, hiszen a vissza-
maradé mosofolyadék témege meghamisithatja a mérést. Ez a
modszer egyszerU, egy analitikai mérleg segitségével gyorsan
elvégeztethetd, de hatranya, hogy nem ad a méreteloszlasra vo-
natkozé informaciot.

A tovabbiakban ismertetésre ker(ilé fénymikroszkdpos értékelés
elénye, hogy informaciét kapunk a méreteloszlasra, a szeny-
nyezédések tipusara vonatkozéan. A modszer reprodukalhato,
automatizalhato, de hatranya, hogy az anyagmindéségre csak
korlatozottan kovetkeztethetlink. Az elektronmikroszkép és
a hozza kapcsolt EDX-elemzé segitségével az anyagminéség is
meghatarozhato.

2. abra: vakuumos sz(iréberendezés

A fénymikroszképos médszer olyan berendezést igényel, amely
motorikus fokusszal és targyasztalmozgatassal rendelkezik, alkal-
mas a vilagos latoter megvilagitason kivil polarizalt fénnyel vald
megvilagitasra. A sz(irét specialis mintatartdban kell elhelyezni, to-
vabba rendelkezniink kell kameraval és képfelvevé szoftverrel.
A mérés lépései a kbvetkezOk: mozaikkép készitése, képelemzés,
befoglaldé méretek és a részecsketipusok meghatarozasa, méret-
osztalyokba sorolas, dokumentalas.

A mozaikkép készitésénél figyelembe kell venni a legkisebb meg-
hatarozando szemcseméretet, hiszen ennek fliiggvényében lehet
az objektiv nagyitasat megvalasztani. Altalanos szabaly, hogy a
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legkisebb mérendé részecskét 5-10 pixel fedje. Pl. 5x-6s objektiv
esetén a pixelfelbontas ~0,9 ym, ez =10 ym méretl részecskék
elemzését teszi lehetévé. Azonban, ha a legkisebb mérendd szem-
cse 5 ym méretd, mar 10x-6s nagyitasu objektiv hasznalata szliksé-
ges. A mozaikképnél figyelni kell a [atdmezdk illesztésére is.

5. dbra: egy sz(iré mozaikképe 6. dbra: kiilénbdzd sziirkeséqd részecs-

kék és a feretmaximum értelmezése

A mozaikkép felhasznalasaval a sziirkeségi fok szerint valaszthat-
juk szét a részecskéket. A szoftver a legnagyobb befoglalé méretet
méri (feretmaximum).

Sok esetben sziikség van a fémes és nem fémes vagy a szalszerl
szennyezddések kilon mindsitésére. A fémes és nem fémes szeny-
nyez6dések elkilonitése a vildgos latdmezds és a polarizalt fénnyel
megvilagitott kép alapjan lehetséges. A fémszennyezddés a vilagos
latotérben fényes (reflective), mig a polarizalt fénynél sotét szind.
A szdlakat pedig az alaktényezé megadasaval tudjuk elkiloniteni.
Ha a korszer(iség kisebb, mint 0,16, biztosan szalrél van szé.

AR
. (L{“ ‘3{11 Ofid

Az értékelést egy példan mutat-
juk be. A 8. dbra egy szUr6rél
készitett mozaikkép egy elemét
mutatja. A 9. dbra az Osszes ré-
szecske eloszlasat, mig a 10. a
fémes (reflective), a 11. a nem
fémes (non reflective) ésa 12. a
szalak méret szerinti eloszlasat
mutatja.

Az elektronmikroszkopos vizs-
galatok esetén a szUirén talalt

8. dbra: egy sz(ir6 mozaikképének
egy eleme
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10. dbra: a fémes
részecskék eloszldsa

9. dbra: az Gsszes
részecske eloszldsa

et d s s
s

ta,,J!!ﬂ-_.

11. dbra: a nem fémes 12. dbra: a szdlak eloszldsa

részecskék eloszldsa

részecske (13. dbra) azonosithaté pontelemzéssel vagy elemtérkép
segitségével 14-15. abrak.

13. dbra: részecske elektronmikroszkdpos képe a szirén

14. dbra: a részecske pontelemzésének spektruma

A fénymikroszképos modszer a mozaikkép-készitéssel egyéb alkal-
mazast is lehetévé tesz. Felhasznalhato pl. szemcsés kompozitok
masodik fazisdnak vizsgalatara, vagy kdnnylifém ontvények po-
rozitasvizsgalatara. Laboratériumunkban gdmbgrafitos dntdttvas
grafitjanak méret szerinti eloszlasat hataroztuk meg a szoftver
segitségével.

A jové jarmuve
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17. dbra: a gémbgrafitok méret szerinti eloszldsa

OSSZEFOGLALAS

: a - X AR hatarozhatd eredményeket befolyasold tényezdket elemeztiik.
: . : 5 it . - Konkrét méréssel részletesen bemutattuk a fénymikroszképos
& -ty ¥ ' * y - modszert, de kitértlink a gravimetrias és az elektronmikroszképos

¥t o - 5 & maodszer elényeire és hatranyaira is.

-
L . &8 : ! - i A cikkben a jarmuipari tisztasagvizsgalat Iényegét, |épéseit a meg-
]

e Irodalom
® - o N % . = [1] 1SO/DIS 16232-7.2 Road vehicles-Cleanliness of components
* : & : ¢ of fluid circuits
Y e - ™ Part 7:Particle sizing and counting by microscopic analysis
) . 8 . [2] International Standard ISO 4406 Hydraulic fluid power-
& ik . Fluids-methods for coding the level of contamination by solid
, P & - e & L. w s particles
) T 8 " L [3] International Standard ISO 4407 Hydraulic fluid power-Fluid
contamination-Determination of particulate contamination
16. dbra: gémbgrafitos Gnttivas maratlan csiszolata by the counting method using an optical microscope
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Halotipusok 6sszehasonlitasa froccsontési szimulacios

programmal

Sagi Erik

kutatd, Jarmuipari
Regionalis Egyetemi
Tudaskdzpont

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

type meshed models.

A fejlett ipari orszagokban egyre tobb az egy fére jutd mu-
anyag-felhasznalds. Magyarorszagon a 2008-as felmérés sze-
rint ez a mennyiség mintegy 70 kg és egyre novekszik [1]. A
gyartastechnolégiak kozll a froccsontés ennek korilbelll a
25%-at teszi ki [2]. Ezzel az eljarassal ugyanugy készitenek
tomegtermékeket, mint nagy bonyolultsagu alkatrészeket.
Legfontosabb a gyartas soran természetesen a gazdasagos-
sag, minél hamarabb, minél jobb minéségl termék eléallitasa
a legjobb ar mellett. Napjainkban csaknem minden teriileten
kihasznaljak a szamitdgépek nyujtotta segitséget. A froccsontés
soran is olyan bonyolult térben és idében lejatszodé folyamatok
zajlanak - mint példaul a folyadékaramlas, testek rugalmas és
nem rugalmas deformacidja - amelyek matematikai modelljé-
nek megalkotasa csak tobbvaltozds differencidlegyenletekkel
lehetséges [3]. A megoldasukhoz pedig elengedhetetlenné valt
a szamitdégépek hasznalata. Ezaltal a varhato problémak még
virtualisan orvosolhatoéva valnak.

A termék modelljének megalkotasat kdvetéen minden esetben
szikséges egy ugynevezett végeselemhald megalkotasa. A halé-
generalast a szoftver végzi automatikusan vagy interaktiv mo-
don [4]. Ennek a Iényege abban rejlik, hogy a modelllinket apro
elemek sokasagabol épitjik fel, melyek lehetnek egy-, két- vagy
akar haromdimenzids elemek. Ezek egymashoz kozoés élekkel
kapcsoldédnak és a végeselemeket hatarolo élek metszéspont-
jaiban ugynevezett csomoépontok vannak, amelyeken a vizsgalt
jellemzdék szamitasa torténik [5].

Az altalunk hasznalt szimulacids szoftver az Autodesk Moldflow
Insight oktatasi-kutatasi verzidja. E szoftverben haromféle mé-
don épithetjik fel a modellinket: kézépsik (Midplane — MP),
felUleti (Dual Domain — DD) és haromdimenziés (3D) halo segit-
ségével. Nem elég azonban a halé automatikus generalasa, sziik-
séges annak javitasa, pontositasa, ugyanis a szimulacio josaga,
helyessége nagyban fligg a halé mindségétdl és slrliségétdl. A
kozépsik haldzasanal a szoftver haromszdg elemekbdl épiti fel
a modellt és azt kétdimenzids formaban jeleniti meg. Ez a tipus
minden froccsdntési eljarast tamogat, valamint az alkatrészek
Osszetettségétdl fiiggetlendl alkalmazhatd [6]. A fellileti haldzas
szintén haromszog elemeket hasznal, azonban a megjelenitése
mar eltér az el6z6 esettdl. A modelllinket héjszerlien abrazolja,
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A szimulaciok alkalmazasa a mérnoki életben mar mindennapossa valt. A midanyag-gyartastech-
nolégiak el6készitésénél is csaknem minden esetben szamitogépes tdmogatast hasznalnak. A
szimulaci6 alapja a termék jél felépitett geometriai modellje. Cikkiinkben kilonféle haldtipusokkal
elkészitett modellek futtatasi eredményeit hasonlitottuk Ossze.

In the engineering life the application of simulation is become daily. In preparation of polymer
process technology is always used computer supporting. The base of simulation is well-built
geometrical model of product. This presentation we are compared the running results of different

és igy nyujt felvilagositast a szimulaciét kovetéen a kapott ered-
ményekrél. Alkalmazasa elsésorban a vékony falu termékeknél
ajanlott, mivel megfelelé pontossaggal és relative rovid idén
belll elkészil a futtatds. A haromdimenzids halé felépitése és
generalasa eltér az el6z6ektdl. Elsé lépésben egy fellleti halot
hoz létre a szoftver, amelyen el kell végezni a javitasokat, mie-
16tt a modell belsejét is kitolté tetraéder elemekbdl feléplld
haromdimenzios halét generalnank. Ennél a tipusnal a szimulacio
szamolasi igénye megndvekszik, mivel ezen elemek egymasra
hatasainak vizsgalata jelentésen bonyolultabb. Hasznalata nagy
falvastagsag esetén ajanlott, amikor a kézépsik és a fellleti ha-
I6zas nem hozna redlis eredményeket (1. abra) [6].

Rozdpsil habd Flamilimenzdis bali

Peluileti halis

1. dbra: halotipusok

A halék mindsitését egy statisztika segitségével tudjuk megten-
ni, amely informaciét ad, hogy a kilénféle haldkat hany elem
épiti fel, hany csomopont alkotja, mekkora a felllete, illetve a
térfogata. Ezek kivil a kiilénféle hibdk szdmat adja meg, ameny-
nyiben jelen vannak a modelliinkben. A hibak lehetnek a felépitd
elemekbdl adédoan atfedések, metszések, nem csatlakozoé un.
szabad élek (k6zépsik halonal kell lennie). Ezen kiviil fontos, hogy
az elemek orientacioja azonos legyen. Mindharom halétipus
esetén nagy jelent6séggel bir, a felépitd elemek alaktényezdje
(aspect ratio), mely egy ardnyszam, amelynek optimalis értéke
haromszdg és tetraéder elemek esetén is 1,16. Ezt az értéket
kell a lehetd legjobban megkdzeliteni, hogy minél valésagosabb
eredményeket tudjunk kapni [7]. Fellleti halé esetén tovabbi
szempontokat is figyelembe kell venni.

A kildénb6z6 halétipusok kdzétt nemcesak a megjelenésiikben
van kilénbség, hanem az altaluk adott eredményekben is.
Cikklinkben olyan eredményeket hasonlitunk &ssze — azonos
froccsontési paraméterek mellett —, amelyek mindharom eset-
ben kiszamithatdak.

A j6vé jarmuve



EREDMENYEK

A vizsgalt modelliink egy lakkozo prébatest volt. A szimulacids
szoftverben felépitettlk a teljes szerszamot, a bedmlé és az elosz-
t6 csatornarendszerrel, hitékorrel (2. dbra), ezaltal a valésagnak
megfeleld szimulaciét végeztlink. A futtatasok ideje eltérd volt,
a legrévidebb a kézépsik halénél, mig a leghosszabb, a harom-
dimenzids halé esetén (majdnem 50%-kal hosszabb ideig tartott).
Ez értheté is, hiszen a modellliinket felépit6é elemek (haromszdg,
illetve tetraéder) szdma — ezaltal a megoldandé differencidlegyen-
letek szama is — nagymértékben eltér.

2. dbra: geometriai modell

A kitoltési id6 egyezést mutat mindharom esetben. A 3. dbran az
azonos szinek utalnak az egy idében kitoltésre kerild részekre,
azaz a darab mely részeit tolti ki egy idében az 6mledék. Minden
esetben a teljes kitoltés ideje megkozelitéleg 3 s volt.
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3. dbra: kitoltési idd a kildnbdz6 haldtipusok esetén

A kovetkezé vizsgdlt eredményink a térfogat-zsugorodasra
iranyult (4. dbra). Itt mar jelentkeznek kulénbségek, amiket az
abrak kozti szinek jol szemléltetnek. Ezen értékek a teljes ciklus
végére értenddk, tehat amikor mar az utonyomasi szakasz és a
hitési id6 is lefutott. Atlagban a killénb6z6 halétipusok kézott
korilbelll 2% zsugorodaseltérés van, de jellegét tekintve mind-
egyik szimulacié jol kdzeliti egymast. A legnagyobb zsugorodasi
részek a bedémlésnél, valamint a darab azon részén figyelhetéek
meg, melyekhez az dmledék késébb ér oda. Természetesen
esetlegesen egy bonyolultabb hiitékorrel ezeket a problémakat
orvosolni lehet.

A jové jarmuve
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4. dbra: térfogati zsugorodds a kiilénbdzd hélétipusok esetén

A Moldflow képes mindharom tériranyba kiterjed6 vetemedések
modellezésére. Vizsgalhatjuk akar kalon-kilén is az x, y vagy z
irdanyu eltéréseket. Ezaltal kdnnyebben képet kaphatunk arrél,
hogy milyen irdnyban végezziink valtoztatasokat, esetleg a h(ité-
stinket melyik tartomanyban kell eltolni. Természetesen egységes
kiértékelésre is nyujt lehetéséget a szoftver, ezaltal a froccsontési
folyamat végeztével a darab tényleges vetemedésének mértékét
vizsgalhatjuk. Az 5. dbran ez a kiértékelés figyelhetd meg. Itt mar
a haromdimenzids halonk Iényegesen nagyobb eltérést mutat
szemben a kdzépsik és fellleti halokéhoz képest. A probatestiink
kozépsd része az, ami a legkevésbé vetemedik és koncentrikusan
kifelé haladva egyre nagyobba valnak az értékek.
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5. dbra: vetemedések mértéke a kiilinboz6 héldtipusoknal

A kovetkez6 amit vizsgaltunk a gatnal talalhat6 szerszamuregi
nyomas, amiket a szoftver az id6 fliggvényében szemléltet
(6. abra). A fliggvénygorbék jellege természetesen megegyezd,
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6. dbra: szerszamdregi nyomdsok Osszehasonlitdsa a gatnal

2009/3-4. 1




B B B Jarmiipari innovacio - JRET

az elsé szakasz a sebességvezérelt kitoltési fazis, majd atkapcsolas
utan a nyomasvezérelt utényomas kévetkezik. Erdekesség, hogy a
haromdimenziés halé esetén kisebb a maximalis nyomas értéke,
amely kisebb szlikséges zarderét mutat. Ez a kiilénbség viszont
a froccsontégép valasztasanal jelenthet problémat.

Cikkiink célja az volt, hogy rovid attekintést adjon az altalunk
hasznalt Moldflow Insight szoftverrel végzett szimulacidk soran
alkalmazott halétipusokrol és ezek alkalmazasarél. Munkank
soran azonos froccsontési paraméterek mellett hasonlitottuk 6sz-
sze a harom haldzasi tipust egy egyszeri alkatrész segitségével.
Kijelenthetjik, hogy a halétipusok kozti valasztas sok tényez6
figgvénye. Mérlegelniink kell, hogy mennyi id6 all rendelkezé-
stinkre a szimulacio elvégzésére, milyen igényeknek kell megfelelni,
milyen fréccsontési eljarassal dolgozunk. Az alkatrész geometridja
is ad irdnyvonalat, vastagsaga, bonyolultsdga mérvado lehet. Bar
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a valasztas lehetésége a mi kezlinkben van, a fenti szempontok
figyelembevétele elengedhetetlen.
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Hajtorud repesztésének egyszeriisitett

mechanikai modellje

Dr. Horvath Péter
egyetemi docens,
Széchenyi Istvan Egyetem

A belsé égési motorok hajtorudfuratainak szétvalasztasara alkalmazott roppantasos techno-
I6gia paramétereinek optimalizalasahoz elengedhetetlen a mechanikai folyamatok ismerete.
A tanulmany egy olyan egyszer(sitett szamitasi modszert mutat be, mely egyszer(isége elle-

nére is jol modellezi a roppantas folyamatat.

Bores of connecting rods in combustion engines can be split nowadays by cracking. To

optimize parameters of manufacturing it is necessary to know the mechanical background
of the process. This study presents a simple but effective method for simulating cracking

process.

A kovacsolassal vagy 6ntéssel gyartott hajtorudak furatai a gyar-
tas kezd6 fazisaiban még 6sszefliggéek. A forgattyus tengellyel
kapcsolodo furatot azonban a kés6bbi szerelhetéség érdekében
ketté kell valasztani, majd szereléskor helyes pozicidban ismé-
telten Osszeilleszteni. Korabban a szétvalasztast forgacsolassal
végezték, ma azonban szinte kizarélag repesztéssel (roppantas-
sal). A hajtorad gyartasi koltségeit jelentésen csdkkentette az Uj
technoldgia szabadalmaztatasa és bevezetése 1986-ban a GM és
az MTS Systems (USA) altal.

Az Uj technoldgia szerint repesztés el6tt a repedés sikjaban kis
lézeres bemetszést és helyi ridegitést alkalmaznak, hogy a re-
pedés jol definialt helyrél és nagy biztonsaggal meginduljon. A
repedt felllet egyenetlenségei szereléskor biztositjak a helyes
pozicionalast is.

A repesztéses technolégia a hagyomanyos hajtékaranyagokkal
jol mikodott, azonban a motorok teljesitményének névelése és
a sulycsokkentés érdekében alkalmazott nagyobb szilardsagu
anyagok a torést problematikussa tették. A kutatasok jelen-
leg egyrészt az elSirt alapanyag-tulajdonsagok szavatolasara,
masrészt a helyi ridegités és lézeres bemetszés optimalizalasara
iranyulnak. Ez utobbi feladat feltételezi a roppantas mechanikai
folyamatanak ismeretét.

Jelen tanulmany célja a repedés megindulasanak pillanataban a
torési keresztmetszet fesziltségeloszlasanak kozelité vizsgalata
volt. A tovabbiakban egy olyan kdzelité mechanikai modellt muta-
tunk be, mely elemi szilardsagtani és statikai ismeretek birtokdban
is érthetévé teszi a roppantas folyamatat.

1. dbra: a repesztés mechanikai modellje

A jové jarmuve

A repesztés vizsgalatakor alapvetd fontossaggal bir a hajtorud he-
lyes terhelési modelljének megalkotasa. A repesztés megkezdése
elétt az 1. abran abrazolt hajtérud bal oldali felét egy pofaval (P)
tamaszokhoz (T) szoritjak (mereven befogjak), mig a jobb oldali
felét oldaliranyban megtamasztjak (O).

Ezt kdvetSen egy éket mozgatnak keresztirdanyu H erével a repesz-
tépofak kozott, minek hatasara azok F erét fejtenek ki a furat
belsé falara (2. abra). A kell6 er6 elérésekor el6szor az egyik, majd
a masik bemetszett keresztmetszet szakad at.

2. dbra: a repesztés erdjateka

Az ébredd feszultségek szamitasa soran a repesztendé furat kor-
nyezetét dllando keresztmetszeti gy(rinek tekintjik. Feltételez-
zlik tovabba, hogy a repesztépofak tokéletesen merevek és lazan
illeszkednek a furatban. Mivel nem allnak fenn a de Saint-Venant
féle kikotések, a kapott eredmények csak tajékoztato jellegliek.
A K" keresztmetszet szétvalasa el6tt a hajtérud a belsé er6-
rendszer szempontjabdl statikailag hatarozatlan (1. abra). A ,K”
keresztmetszetet terhelé M nyomatékot a Castigliano-tétel alkal-
mazasaval hatarozhatjuk meg. Szimmetriaokok miatt csak egy
negyed kdrivet vizsgalunk, és a bordas merevités kis tartomanyra
kiterjedd merevit6 hatasat nem vesszik figyelembe. A repesztett
keresztmetszet szogelforduldsa szimmetriaokok miatt zérus:

1 m/2

o =0=— [M(p) oM

d
am, 7 0

1E

Az (1) egyenletben szereplé nyomatéki figgvény
F

M(p)=M,——r(l-cosp)
2 (2)

2009/3-4. 13



B B B Jarmiipari innovacio - JRET

Helyettesités utan a keresztmetszetben ébredd hajlité nyomaték
a kovetkezd lesz:

F 2
M, ="L(1-2)=0,181Fr
2 T 3)
Egy vizsgalt hajtorddra M,=329 984 Nmm hajlité nyomaték és

31 985 N huzoderé adodott. A hajtérud keresztmetszete a 3. ab-
ran lathato.
YT

o
\i 5

i

L

3. dbra: a repesztett keresztmetszet

A vizsgalt hajtorud keresztmetszeti jellemzdi a kdvetkez6k voltak:
Keresztmetszet terlilete: A =233,4 mm?

Sz€Is6 szal (sulypont) tavolsag: y =7 mm

Hajlitas tengelyére szamitott masodrendl nyomaték: I =4143 mm?
A repesztett keresztmetszet belsé szélsé szalaban ébredé fesziilt-
ség a huzasbal és hajlitadsbdl eredden:

c, =0, +0,, =694,4 N/mm’

A repedés a furat fel6l indul meg, 694,4 N/mm? nominalis fesz(ilt-
ség elérésekor. A repedés tovaterjedésével mind az erékarok, mind
az igénybe vett keresztmetszet drasztikusan valtozik (csokken). A
repedés tehat nem all le, ha egyszer mar elindult.

Amint a hajtérud a K" keresztmetszetben atszakad, megszinik
a belsd statikai hatarozatlansag, viszont az ,L” keresztmetszet
befalazasa és a hajtériud végének megtamasztasa kovetkeztében
kils6 statikai hatarozatlansag lép fel (4. abra).

4. dbra: az ,L" keresztmetszet torésének mechanikai modellje

A statikai hatarozatlansag kovetkeztében az M, nyomaték meg-
hatarozasahoz a hajtdkar alakvaltozasat is vizsgalnunk kell. Az
elemi szamitasi modszer csak nagyon leegyszerisitett modell
alkalmazasat teszi lehetévé. A kart a és b hosszasagu, 1, illetve |,
masodrend( nyomatéku, egymashoz sz6gmereven kapcsolédo
gerendakkal modellezziik.

14 2009/3-4.

Egyrészt fennall a hajtérad statikai egyensulya:

ZMi:0=M0+Tl—Fr (4)

Masrészt tovabbi alakvaltozasi egyenlet irhato fel. A hajtérud jobb
oldali vége a megtamasztas kbvetkeztében nem mozdul el (L =0),
ezért a Castigliano-tétel szerint

T :a—U:O
oT (5)

Az U alakvaltozasi energia kiszamitasahoz felirjuk az egyes rud-
szakaszokra a nyomatéki fliggvényt.

M (x)=M,+Tx (6)

M,(y)=M,+T(a+y)-Fr (7)

A nyomatéki fliggvényeket a (8) alakvaltozasi egyenletbe helyet-
tesitve, a kdvetkezé egyenletet nyerjik:

b
abc+L Mz(y)%dy
LE oT (8)

1
LE

1

F oM
6.=0= M (x)—/—-
T (.‘; (%) T

Bevezetve a k=1,/1, viszonyszamot, a (8) egyenlet a részletszamita-
sok és az integralasok elvégzése utan a kovetkezé alakot nyeri:

2 2 2
a

3 3
0= Mkt ab+ 2+ T+ @b+ ab® + 2y - Friap+ 2
2 2 3 3 27 (9)

A (4) és (9) egyenletbdl a keresett befogasi nyomaték kiszamithaté:

3 r(2ka’ + 6a°b+ 6ab® +2b° — 6lab —31b*)
3kla® + 6lab + 3Ib* — 2ka® +6a*b + 6ab* + 2b°

‘ (10)

Az inerciaviszonyok kiszamitasakor a hajtorudat dllandé keresztmet-
szetlinek tekintjik, kdzéps6 keresztmetszetét alapul véve (5. dbra).

5. dbra: a hajtordd keresztmetszete

A kar masodrend(i nyomatéka a hajlitas tengelyére I, = 7333 mm?,

1
a rudszakaszok inerciaardnya k:I_2: 1,77 volt a vizsgalt
1
hajtéradnal. A szamitasokat elvégezve F=63 969 N huzéerd és
M,=219 989 Nmm hajlité nyomaték adodott. Az ered6 feszliltség
a belsé atmérdn:

o, =0,, +0,, =274,1+371,6 = 645,7 N / mm’

Az 1" keresztmetszet repedése 645,7 N/mm? nomindlis feszlt-
ség elérésekor indult el. Megallapithatd, hogy az el6szor, illetve
masodszor atszakado keresztmetszetekben a nominalis fesziltség
alig kulénbozik egymastol.

A jové jarmuve
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A BEMETSZES HATASA
A novelt sziladrdsagu hajtokarok esetében a 600 MPa korili fe-
szliltség nem garantalnd a keresztmetszet elszakadasat. Ezért a

repesztendd keresztmetszetek furat feléli (maximalis egyenértéki
feszlltségul) oldalain lézerrel éles bemetszést hoznak létre (6.

abra).
[

fpc
a

6. dbra: bemetszett alkatrész

Ismeretes, hogy a 6. abra szerinti éles bemetszés kdrnyezetében
kialakulo fesziiltségcsucs a

bsszefliggés szerint szamithaté [1], ahol [ az &tlagos normal fe-
szlltség. A vazolt modell szerint a=0,6 mm mély és [1=0,05 mm
sugaru bemetszés esetében a feszlltségcsucs

o =2.645,7 |20 _ 4473 MPa
0,05

Ez a feszlltségcsucs feltétleniil elegendd ahhoz, hogy a repedés
meginduljon és a keresztmetszet atrepedjen. A rideg torés beko-
vetkezését erdsiti, hogy a bemetszés kdrnyezete beedzddik.

OSSZEFOGLALAS

E tanulmany a hajtérad repesztési folyamatdnak mechanikai
modellezését tlizte célul. Az alkalmazott egyszerd modell ellené-
re az eredmények igen j6 egyezést mutattak a mérésekkel. A jo
eredmények elsésorban a valdsagot hlen leird terhelési modell
megalkotasanak voltak kdszonhetdk, a szilardsagi szamitasokat az
elemi szilardsagtani ismeretek alapjan is el lehetett végezni. Meg
kell jegyezni, hogy a modell megalkotasa bizonyos tapasztalatot
és a modell fokozatos finomitasat igényelte. Bar az egyszer(i mo-
dell alapjan végzett vizsgalatok bepillantast engedtek a roppan-
tas kozben lezajlo mechanikai folyamatokba, nem helyettesitik a
korszer( végeselemes vizsgalatokat.

a Irodalom
O ax = 20, p_ [1] M. Csizmadia Béla, Nandori Erné: Mechanika mérnékoknek.
¢ (1) Szilardsagtan. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 1999
A jové jarmuve 2009/3-4. 15
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A tengelycsonk kovacsolasanal hasznalatos robot
munkadarabbefogé pofajanak alakhelyes tervezése,
a surlédasi tényez6 figyelembevételével

Tancsics Ferenc
kovacstechnoldgiai vezetd,
Raba Futomu Kft.

A tobbiregl kovacsolasi muveletek jelentds része revétlenité zomitéssel kezdédik. A parhu-
zamos nyomolapok kézott végzett zomitésnél a munkadarab hordésodik. Kivanatos, hogy
a munkadarab Uregtdl liregig valé mozgatasat végzd robot karjanak szoritofelllete a hor-

Kozma Istvan désodd munkadarab palastfeliiletének megfeleléen késziiljon el. Egy lehetséges megoldas,

egyetemi tanarsegéd,
Széchenyi Istvan Egyetem

hogy valamilyen médszerrel el6éllitjuk a munkadarab CAD-geometridjat, majd annak egy
részét felhasznaljuk a befogépofa geometriai modelljének elkészitéséhez. A CAD-geometria
el6allitdsdhoz optikai digitalizalé berendezést, végeselemes szimulaciét és egy egyszerUsitett
matematikai modellt hasznaltunk. Az egyszerUsitett matematikai modell alkalmas arra is,
hogy a horddsodast alapvetéen befolyasolo surlodasi tényezének meghatarozzuk a kozelitd
értékét. A sziilkséges szamitasok elvégzése és a munkadarab haromdimenzids dbrazolasa a
Pro/Engineer és a MathCAD szoftverek 6sszekapcsolasaval valt lehetévé.

Kiss Balazs
egyetemi hallgaté,
Széchenyi Istvan Egyetem

Dr. Halbritter Erné
egyetemi docens,

5zéchenyi Istvan Egyetem The notable part of the multiple forging operations start with descale upsetting. In case of

upsetting between parallel plates the forging piece turn into barreling shape. It is required
to have the clamping surface of the robot rod, which makes the piece of work move from
stage to stage, made to be equivalent with the surface of the barreling shaped forging
piece. One of the possible solutions is to generate the CAD geometry of the work with some
kind of a method, and then we use part of it to make the geometrical model of the holder
adapters. To generate the CAD geometry we used an optical scanner, finite element analysis
and a simplified mathematical model. The simplified mathematical model is also suitable for
defining the rough numerical value of the friction coefficient which basically influences the
process of barreling. The needed calculuses and the representation of the forging pieces in
3D became possible by connecting Pro/Engineer and MathCAD softwares.

A TENGELYCSONK KOVACSDARABJANAK ELOALLITASA

A tengelycsonk kovacsolas kozbeni alakjat az 1. dbrasoron figyel-
hetjik meg. A kiindul6 darab zémitését két parhuzamos lap kozott
végzik el. A zémitett munkadarabot a robot a palastfellleten fogja
meg. A robotkar szoritofelliletét (2. dbra) a palastfeliilet varhaté
alakjanak megfelel6en kell elkésziteni.

s

Kesz Fiindeld daral

kowdcsdarab

1. dbra: a tengelycsonk kézbensd darabjai

Felfekvl fellletek

2. dbra: a robotkar szoritdfeliilete
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A HORDOSODO MUNKADARAB VARHATO ALAKJA

A zOmitésnél a parhuzamos nyomoélapok és a munkadarab érint-
kezésénél jelentés surlddas 1ép fel, ami a munkadarab szabad
szélesedését megakadalyozza, és ennek kdvetkeztében a munka-
darab palastfeliilete hordé alakot vesz fel (3. dbra).

-

F o= ool [

3. dbra: @ munkadarab z6mités elétt és utan

A téma feldolgozasa kulon kisérleteket igényelt, és a CAD-geo-
metria eldallitasi lehet&ségeit elészor a kisérleti darabokon vizs-
galtuk.

A kisérlet jellemz6 adatai: anyagmin&ség 20MnCrS5, kiindulé
méret: @100x211 mm, z6mitett munkadarab névleges magassaga
Hmax=95 mm, a zémitett legnagyobb atméré DmaxY=160,4 mm,
DmaxX=161,06 mm, hémérséklet 1100-1180 °C, kenés Aquanet

A jové jarmuve



4. abra: kisérleti darabok

Ls (grafit szuszpenzid), szerszamok feliileti érdessége (Ra): <
3,2, szerszamok fellleti hdmérséklete 200-250 °C, gép: 63 MN
MAXIMA sajto.

A virtualis gyartastervezésnél célszerl elészor elballitani a hor-
dbésod6 munkadarab CAD-geometriajat, majd annak egy részét
felhasznalni robotkar geometriai modellezésénél (5. abra). A
CAD-geometria alatt egy CAD-szoftverrel eldallitott, vagy azzal
egyenértékl pontossaggal létrehozott szamitdogépes haromdi-
menzios (3D-s) geometriai modellt értlink.

5. dbra: a robotkar szoritéfeliiletének szdarmaztatdsa

A hordésodé munkadarab varhaté alakjanak megismerését a
munkadarab leképezésével kezdtiik. Leképezésre a Széchenyi
Istvan Egyetemen rendelkezésre all6 GOM GmbH ,ATOS" optikai
3D-digitalizalo rendszert hasznaltuk [ 1]. A felllet digitalizalasaval
egy pontfelhét kapunk (6. abra). A digitalizalt felilet nem tekint-
heté CAD-geometridnak, de a kapott pontfelhd alakhden, vagy
egyszerlsitve CAD-geometriava alakithato.

et L1
Lo e
= —

6. dbra: a zémitett munkadarab optikailag digitalizalt képe

A jové jarmuve
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EGYSZERUSITESEK A CAD-GEOMETRIA ELOALLITASANAL

A geometriai modell létrehozasa tobbnyire szUkitett informacioval
valo leképezést jelent. A szlkités mértéke a modellalkoto joga,
feleléssége. Feltételezésiink szerint a hengeres munkadarabnak
a kovacsolas hémérsékletén parhuzamos nyomolapok kdzott
végzett zOmitésénél a munkadarab anyaga homogén és izotrép,
a munkadarab alakitasi szilardsaga a zomitett anyag minden
pontjadban azonos, és a munkadarab homlokfeliletein a surlodasi
tényez6 allandé. Az emlitett feltételezések mellett a munkadarab
hordésodasa tengelyszimmetrikus, a munkadarab és a szerszdm
két érintkezési fellileteinél (z=0 és z=h helyen) a radiuszok egyenldk
(R(0)=R,, R(h)=R,)), és a z=h/2 helyen a radiusz értéke maximalis

(R(g) = Rk)' Azt a geometriai modellt, amelynél az el6bbi egyszeru-

sit6 feltételezések kdzil csak a tengelyszimmetrikussag érvényestil,
a kés6bbiekben egyszerusitett CAD-geometridnak nevezzik.

A tengelyszimmetrikussag feltételezésével az egyszerUsitett
CAD-geometriat forgatassal hoztuk létre, a Pro/Engineer szoftver
felhasznalasaval. A forgatashoz sziikséges vazlat elkészitéséhez a
digitalizalt fellletet elmetszettiik, a metszeti hatarold gérbéhez
tartozo pontok koordinatait atadtuk a Pro/Engineer szoftvernek,
majd a pontokat spline gorbével kotottiik Gssze. Az eredmény
azért nevezhet6 egyszerdsitett CAD-geometridnak, mert a zémi-
tett munkadarab nem teljesen forgastest. A Gom GmbH ,ATOS”
optikai 3D-digitalizal6é rendszerrel dsszehasonlithaté a zOmitett
munkadarab felllete az egyszer(sitett CAD-geometriaval (7.
abra).
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7. dbra: a zomitett munkadarab tényleges geometridjanak eltérése az egyszerdsitett
CAD-geometridtol

Az Osszehasonlitas alapjan megallapithato, hogy a zomitett
munkadarab jé kozelitéssel forgastestnek tekinthetd. Az egy-
szerUsitett geometridnal a legnagyobb atméré (R, sugér) nem
biztos, hogy a h/2 helyre esik. A robotkar tervezésénél figyelem-
be kell venni azt is, hogy a zOmitett darabok nem egyformak.
Ennek megfeleléen a tervezést nem egy konkrét darab alapjan,
hanem az atlagosan véarhato, idealizalt darab alapjan célszerd
elvégezni.

Azt a geometriai modellt, amelynél az egyszer(sité geometriai
feltételezések mindegyike érvényesil, a késébbiekben idedlis
CAD-geometridnak nevezziik. Idedlis CAD-geometriahoz vezetnek
példaul a szimulacids eljarasok.

A geometriai modell elkészitése tovabb egyszerUsithetd azzal a
feltételezéssel, hogy a palastfellleten a profilgérbe jol kdzelithetd
egy R(z)=az*+bz+c masodfoku polinommal.

A R(z)=az*+bz+c kozelitd fliggvény alkalmazhatdsagat szintén
megvizsgaltuk az optikailag digitalizalt fellletnél. A kézelitd fligg-
vény és a mérési pontok kozotti korrelacios egylitthatd értéke
(r=0.996) igen szoros kapcsolatra utalt [2].

2009/3-4. 17



B B B Jarmiipari innovécié - JRET

Ellendriztik a feltételezett parabolikus profilgorbe alakulasat a
SimuFact végeselemes szoftverrel kapott adatoknal [2] is. A szimu-
lacids vizsgalatoknal a hatarolé pontokat masodfoki polinommal
koézelitve hasonldan szoros kapcsolatot kaptunk, mint a valds z6-
mitett darabnal [2]. A valos daraboknal és a végeselemes vizsga-
latnal is kismértéki letapadas volt megfigyelhetd. A letapadas
jelensége befolyasolta a profilgérbét, ezért a kozelité fliggvényt
csak a palastfellilethez tartozé pontok (a 8. dbran kék szinnel je-
I6lt pontok) figyelembevételével hataroztuk meg.

[ |
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8. dbra: a hatarold pontok kézelitése paraboldval az optikailag digitalizalt munkadarabnal
(bal oldalt) és a végeselemes szimuldcidval kapott geometrignal (m=0,8)

A VARHATO PROFILGORBEK FELVETELE,
MATEMATIKAI ©SSZEFUGGESSEL

A profilgdrbe R(z)=az*+bz+c egyenlete felirhaté a zémitett munka-
darab jellemz6 geometriai adataival.

h
A peremfeltételek mellett - R(0)=R,, R(E) = Rk és R(h)=R, - az

R(z)=az*+bz+c fliggvény a, b, c egyltthatdi egyértelmiien meg-
hatarozhaték:

4R, -R ) 4R, -R )
R(z) = k _b.2_ kK b, p

h? h b 1)

A térfogat-dllandosag alapjan:

h 2
TH :I R(z) m dz
0

0 (2)

R2
0

Behelyettesitve az (1) ésszefliggést, az R, radiusz kifejezhetd:

2R h+2\/—5R 2 124300 R 21
b b 0 0

R =
k
8h (3)
Az (1) és (3) Osszefliggések felhasznalasaval az R(z)=az*+bz+c
polinom a, b, c egyltthatoi:

_ShR, = SR +30h R, H,

Ezzel egy h z&mitési magassagnal és egy felvett R radiusz esetén
abrazolhato az R(z) fliggvény a kiindul6 (R, H,) geometria isme-
retében (9. abra).

Z i
i Rb
100 —_ m=0
m=1 n=0
80 + pn=0,577
7 R =50 mm
0
= H0:211mm
40 | h=95mm
20 T R,
0

0 20 40 60 80 100 R

9. dbra: a 95 mm-re z6mitett munkadarabok leegyszerdsitett profilgérbéi, azonos térfogat
€s kulonbdz6 R, rdiuszok esetén

A 9. abran lathato gorbék Osszefliggésbe hozhatdk a surlédasi
tényez6 értékével. A surlddas nélkali dllapotnal - amikor a Cou-
lomb-féle (u) és a Kudo-féle (m) surlédasi tényezé értéke zérus
- nem horddsodik a munkadarab, illetve a teljes letapadasnal
(u=0,577 és m=1) az R, értéke valtozatlan.

Munkank soran felismertlk, hogy a 9. abran lathato gorbesereg-
hez hasonlé vehet6 fel, ha az anyagaramlast egy feltételezett [3]
sebességmezdvel modellezzik.

A VARHATO PROFILGORBEK FELVETELE,
AZ ANYAGARAMLAS MATEMATIKAI MODELLEZESEVEL

A parhuzamos nyomolapok kozott végzett zomitéskor bonyolult,
idében valtozo anyagaramlas Iép fel. Az anyagaramlas sebesség-
mezeje kozelité jelleggel matematikailag megfogalmazhato. A
z6mitett munkadarab tengelyszimmetrikussagat feltételezve a
10. abran lathaté hengerkoordinata-rendszerben egy tetszés sze-
rinti pontnal megadhat6 a w, sebességvektor sugariranyd w, és a
tengelyiranyd w, sebességkomponense.

z A

W lr.zh
—

\ ‘5'_.-:1-"-'.“'. )

w2

10. dbra: egy tetszés szerinti pont sebességvektora

A megfogalmazott sebességmez6 csak akkor fogadhato el, ha az ki-
nematikailag megengedett. A 3. abran vazolt z6mitésnél a sebesség-
mezd kinematikailag megengedett, ha a sebesség z komponense a
munkadarab és a nyomoélapok érintkezésénél w (0)=0; w,(h)=-v,, és
a sebességmez6 az 6sszenyomhatatlansag, vagy masképpen fogal-
mazva a forrasmentes anyagaramlas (7) feltételét kielégiti.

a 0 a 5
n 4 oW W O Wz
W eji=Fr Tt 5,0 7)
2 2 2
=— ShR, \/ >R bil +30n R, H, Szamos kinematikailag megengedett sebességmezé megadhaté.
h (5) Az altalunk valasztott sebességmezénél a sebesség tengelyiranyd
c=Rb (6) z komponense egy harmadfoku polinommal irhaté le [3]:
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wy(z)=A*z +B*22+C*Z+D_ (8)

A polinom egyutthatéi a peremfeltételek alapjan meghataroz-
hatok [3]:

2

2(-222 kv 4227V +3zkvyh=3zvgh—kvgh?)

wy(z2) =
: 0 )

A sebességmezd w (r,z) sugariranyu komponense a forrasmentes
anyagaramlas feltétele alapjan a (7) differencidlegyenlet meg-
oldasaval:

1 7(=62%hvy +62%v, +6zkvgh— 6zvyh—kvyh?)
Wy (r,z) =— 3

3 , (10)

ahol, k egyelére ismeretlen, dimenzidtlan paraméter, a tovabbiak-
ban anyagaramlasi tényezé.

A (9, 10) komponensekkel megadott sebességmezénél a k dimen-
zi6 nélkili paraméter befolyasolja a horddsodas mértékét [3]. Egy
ismert k értékkel a kinematikailag megengedett sebességmezé
alapjan az alakvaltozas folyamata modellezhetd, szimulalhato.
A szimulacidhoz a Széchenyi Istvan Egyetem Anyagismereti és
Jarmugyartasi Tanszékén AutoLisp programnyelven egy régebbi
programot [3] fejlesztettiink tovabb.

A program inditasakor meg kell adni a geometriai adatokat (R,
H, h) és a k anyagaramlasi tényez6t, valamint tetszés szerinti si-
rdséggel egy ponthalot. A program a kiinduld helyzethez képest
a H  magassagértékét csdkkenti v t=0,1 mm értékkel, és a (9, 10)
Osszefliggések felhasznalasaval kiszamitja a pontok Uj helyzetét.
Ezutan az Uj geometriat tekinti kiinduldnak, és Ujabb magassag-
csokkentéssel megismételi az el6bbieket. A ciklus addig tart, amig
a pillanatnyi magassag a megadott h értéket el nem éri. Ezzel a
ciklussal meghatarozhaté a (9, 10) sebességkomponensek mellett
a deformalt ponthalé képe, és a pontokhoz tartozé sebesség-
vektorok (71. dbra).
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11. dbra: a matematikai modell szerinti sebességmez6 képe a kisérleti munkadarabnal

Kilonbozd k értékekkel elvégezve a szimulaciot, a 8. abran lathaté
goOrbesereghez hasonlo (12. abra) vehet6 fel.

A k=1 anyagaramlasi tényezénél a munkadarab nem hordésodik,
ami megfelel a sarlodas nélkili allapotnak. A k=0 esetnél az R,
radiusz értéke a zomités soran nem valtozott. Ez megfelel a teljes
letapadasnak.

A profilgorbék megrajzolhaték a hatarolé pontok 6sszekotésé-
vel, a hatarol6 pontokat kézelité parabolaval és az R, radiusz
ismeretében az (1, 3, 4, 5) Osszefliggések alkalmazasaval. Mivel
a matematikai megoldas a forrasmentes anyagaramlas feltételét
kielégiti, igy a hatarolé pontok altal meghatarozott profilgorbe
térfogathelyes CAD-geometriahoz vezet.
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12. dbra: a kisérleti munkadarabok profilgérbéi a (4, 5) anyagaramidsi sebességkompo-
nensekkel modellezve, kiilénb6zd k értékek esetén

Egyébként a matematikai modellnél a hatarolé pontok is jol ko-
zelithet6k parabolaval. Kilonb6zé k értékeknél vizsgaltuk a ko-
zelit fliggvény és a hatarolo pontok kapcsolatanak szorossagat.
A kozelit6é fliiggvény adta értékek és a hatarolé pontok kozotti
korrelacios egyiitthatd értékét a 13. dbra szemlélteti.

Korrelacios
egyiitthato 4
1 H, =211 mm
——""h_ =130 mm
0,996 "
0,992 \
0,988 | \
0,984 '\,\_____ H,=211 mm
h =95 mm
0,98 X

o
k anyagaramlasi
tényezd

1 08 06 04 02 0

13. dbra: a kézelités pontossagat befolyasold tényezék

Megallapithatd, hogy a kdzelités pontossaga egy adott kiindulo
geometrianal a zomités mértékétdl és a k anyagaramlasi tényezé
értékétdl fligg. Masképpen fogalmazva, a kdzelités pontossaga a
horddsodas mértékétdl fligg, és egy adott kiindulé geometrianal
a horddsodas annal nagyobb, minél nagyobb a zomités és minél
kisebb a k anyagaramlasi tényezé. A 12., 13. abran megfigyelhetd,
hogy a k=0, azaz a teljes letapadas esetén a hatarold pontokat
a masodfoku polinom mar nem pontosan kozeliti. Ezért a térfo-
gat-allandoésag, a kiértékelés pontossaga szempontjabdl indokolt
a varhato profilgorbét az (1, 4, 5, 6) matematikai 6sszefliggéssel
felvenni. Az (1, 4, 5, 6) 6sszefliggés alkalmazasahoz rendelkezésre
allnak a R, H,, h geometriai adatok, a hianyzo6 R, radiusz pedig
meghatarozhaté az analitikus szimulacids eljarassal. Ha mar ren-
delkezésre all a varhato profilgdrbe matematikai 6sszefliggése,
akkor az R_értéke a z=h/2 behelyettesitéssel hatarozhaté meg
(12. bra).

Kilén megvizsgaltuk, hogy az analitikus eljarassal végzett szimula-
cional milyen k értékkel lehet legjobban kdzeliteni a kisérleti darab
legnagyobb atméréjét, és a legjobb kdzelités mellett a matema-
tikai modell adta geometria mennyire hasonlit a z&mitett mun-
kadarabra. A vizsgalathoz az optikai digitalizalassal létrehozott
metszeti hatarol6 gorbét hasznaltuk fel (74. dbra). A profilalakot
megvizsgaltuk végeselemes szimulacidval is, a megfelel6 Kudo-féle
surlodasi tényezé alkalmazasa mellett.
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14. dbra: a matematikai €s a végeselemes szimuldcio eltérése a zomitett munkadarab
tényleges geometridjatol

A valés zomitésnél a palastfelilet és a sikfellletek talalkozasa
nem sarkos. Hasonlé figyelheté meg a végeselemes szimulacio-
nal is (8. és 15. dbra). Ennek oka a részleges letapadas [4]. A 14.
abran megfigyelhetd, hogy a végeselemes szimulaciés eredmény
eltérése a valos darabtol helyenként nagyobb, mint a matematikai
modell adta eredmény.

15. dbra: a részleges letapadds szemléltetése végeselemes szimuldcidval

A matematikai modell csak a teljes letapadast kezeli, a részlegest
nem. Ez az egyszer(sités geometriai pontatlansagot jelent, de
ugyanakkor azzal az elénnyel jar, hogy az R, radiusz meghata-
rozasa egyértelmdi, és az R értéke az eltérd k értékeknél mindig
kalénbéz4. Ez hasonldan igaz az R, és k viszonylataban is (76.
abra).
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16. dbra: az R, és az R, értékek valtozdsa a k fiiggvényében

Megallapithatd, hogy a szlkitett informacioval valé leképezés
némi pontatlansagra vezet, de ez véleménylink szerint nem kérdé6-
jelezi meg a matematikai modell alkalmazhatésagat. A 9. dbra és
a 12. abra hasonlésaga alapjan feltételezheté a k anyagaramlasi
tényezd és az m Kudo-féle surlédasi tényezé kapcsolata.

20
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A surlédasi tényez6 meghatarozasara célszerli a zomitett mun-
kadarab legnagyobb D, _ atméréjét felhasznalni. Ez az 4tméré
kénnyen mérhetd, és leginkabb jellemzi a hordésodast, valamint
attételesen a surlodasi viszonyokat. Ha a matematikai modelle-
zésnél ismerjuk a kiinduld, darabolt radanyag R, H, geometriai
adatait, a z6mitett h magassagot és a zomitett munkadarab
legnagyobb R, radiuszat-R =D, /2- akkora program is-
mételt futtatasaval megkereshetd az a k, amivel a kisérleti darab
legnagyobb D, atméréjét legjobban lehet kézeliteni.

A 9. 3bran és a 12. dbran egyarant megtalalhato a surlédas nélkuli
és a teljes letapadasnak megfelel6 allapot. A 9. abran a surlédas
nélkili dllapot az m=0 Kudo-féle surlodasi tényezével értelmez-
het6, a 12. dbran pedig a k=1 anyagaramlasi tényezével. A teljes
letapadasnal pedig m=1 és k=0.

Ak ismeretében a Kudo-féle surlodasi tényezé értékét elsé kozeli-
tésként az m=1-k osszefliggéssel hataroztuk meg. Ezt a kdzelitést
alkalmaztuk a 14. abra elkészitésénél is (m=1-0,6=0,4).
Hatékonyabba tehetjik a kiértékelést, ha meghatarozzuk a
k=f(R,) figgvényt.

k
|
0.8 -+ = R
] B
b _ =211 mm
| st
0.4 h=%3mm

D= 30 mim

17. dbra: a k vdltozdsa az R, figgvényében

A 16. abran megfigyelhetd, hogy minden eléfordulé R, és R,
értékhez egyértelmiien hozzarendelhetd egy k érték. Ez igaz a
fliggéd és fliggetlen valtozo felcserélése esetén is, igy értelmez-
heté a k=f(R ) fiiggvénykapcsolat. Bebizonyosodott, hogy a k
értéke ugyancsak jol kdzelitheté egy masodfoku polinommal. A
masodfoku polinom felirasahoz elegend6 harom R -k értékpar
ismerete. A harom R -k értékpar koézll kett6 — a surlodas nélkdli
allapotra és a teljes letapadasra jellemz6 - szimulacié nélkdl is
meghatarozhato. Ebbél adodik, hogy a k=f(R, ) fliggvénykapcso-
lat meghatarozasahoz egyetlen szimulacio elegendd. Az egyet-
len szimulacidé ahhoz sziikséges, hogy egy induld k érték mellett
meghatarozhaté legyen az R, értéke, majd az R, ismeretében a
varhato profilgorbe (1, 4, 5, 6) matematikai 6sszefliggése. Ennél
a profilgérbénél az R_értéke a z=h/2 behelyettesitésnél adodik.
Ezzel mar ismert a harom R k értékpar, és meghatarozhaté a
k=f(R,) fliggvénykapcsolat. A k=f(R,) fiiggvénykapcsolat isme-
retében a zOmitési kisérletnél mért R, alapjan egyértelmien
meghatarozhato a k (k=f(R, __)) és az m (m=1-k) &sszefliggéssel
a Kudo-féle surlddasi tényezé értéke. A kdzolt modszerrel a
surlodasi tényezd hatékonyan meghatarozhaté, de természete-
sen az igy megallapitott surlodasi tényezo értékét csak kozelitd
értéknek tartjuk.

Munkankban feltételeztilk még, hogy a Kudo-féle surlédasi ténye-
z6 értéke a zOmités soran végig allandd marad. A surlddasi tényezd
allanddsagat a kozismert gylirizomitésnél és FEM-vizsgalatoknal
is feltételezik [3, 4].
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Egy Ujabb feladat megoldasanal (egy Ujabb CAD-geometria eléal-
litdsanal), vagy egy végeselemes szimulaciénal a surlodasi tényezd
varhato értékét jol fel lehet hasznaini.

Eddig a Kudo-féle surlédasi tényezé meghatarozasat a kisérleti
munkadarabok adataival mutattuk be. A tengelycsonk gyartasanal
a kiindul6 rudatmérd 130 mm és a darabolt rud hossza 276 mm.
A z6mitést kenbanyag nélkil végezték el. A z6mitdé mdvelet utan
a munkadarab magassaga 211 mm és a legnagyobb atmérdje 157
mm volt. A kdz6lt modszerrel, az itt megadott értékekkel is meg-
hataroztuk a Kudo-féle surlodasi tényezé értékét (m=0,8).
Hasonlé koérilmények kozott, kendanyag alkalmazasa nélkil
gylrdzémitéssel is meghataroztuk a surlodasi tényez6 értékét. A
gylrizomitd vizsgalattal kapott értékek alatamasztjak az altalunk
kidolgozott moédszer alkalmazhatosagat.
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18. dbra: a tengelycsonk kézelit6 CAD-geometridja zomitésnél

A robotkar szoritofelliletének a 4. dbran lathato elv szerinti meg-
tervezéséhez haromdimenzios test és felliletmodellezé6 CAD
szoftver szikséges. A Raba Futém( Kft. évek 6ta hasznalja a
megvasarolta a MathCAD matematikai szoftvert is. Az emlitett
szoftverek kozott kétoldali asszociativ kapcsolat biztosithatd. Az
adott viszonyok kozott a matematikai modellhez kapcsolodo
szamitasokat célszer( volt a MathCAD szoftverrel, a geometriai
modellezést pedig a Pro/Engineer szoftverrel elvégezni. A kétoldali
asszociativ kapcsolatnak kdszonhetéen az adatok és szamitasi
eredmények atadasa a két szoftver 6sszekapcsolasaval probléma-
mentesen megoldhaté volt.
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19. dbra: a tengelycsonk kzelité CAD-geometridja zomitésnél

Munkankban a parhuzamos nyomélapok kéz6tt végzett zémités-
nél vizsgaltuk a horddsodas és a surlédasi tényez6 kapcsolatat, a
zOmitésnél varhatd geometriat. Felismertik, hogy az anyagaramlas
matematikai modellezésénél a valasztott, kinematikailag megenge-
dett, hordésodast eredményezd sebességmezd k" anyagaramlasi
tényezbje Osszefliggésbe hozhaté a Kudo-féle ,m” surlodasi ténye-
z6vel. A Kudo-féle surlodasi tényezd kozelité szamitdsara az m=1-k
osszefliggést javasoltuk. A surldédasi tényezé meghatarozasara egy
hatékony médszert dolgoztunk ki, melynek alkalmazasahoz ismerni
kell a kiindulo, darabolt radanyag R, H, geometriai adatait, a z6-
mitett h magassagot és a zémitett munkadarab legnagyobb D,
atmérdjét, radiuszat-R =D, /2.

A modszer alkalmazasahoz egy szimulacids programot készitet-
tlnk, a feltételezett sebességmezd felhasznalasaval. A szimulacios
eredmények birtokdban alkalmazasi példat mutattunk be a sur-
I6dasi tényez6 meghatarozasara, a zomitett munkadarab varha-
t6 geometridjanak haromdimenziés modellezésére, a robotkar
megfogo fellletének koncepcionalis tervezésére.

A surlédasi tényez6 meghatarozasara kidolgozott Gjszerl meg-
oldast a melegalakitas teriletén javasoljuk alkalmazni.
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Az Universitas-Gy6r Nonprofit Kft. Jarmdipari, Elektronikai
és Logisztikai Kooperacios Kutatokdzpontja (JEL-KKK) sikeres
GOP-pélyazat eredményeként 2008. junius 1-jén kezdte meg a
mukodését (regisztracios szdma GOP-1.1.2-07/1-2008-0003). A
2008-2011. évekre sz6l6 projekt 400 M Ft tdmogatast kapott,
melyet 400 M Ft véllalati projektkoltség egészit ki. A 2. fordu-
16s KKK-kutatas a palyazati kiirdsnak megfeleléen a 2004-2007
években mdvelt és eredményesen lezart KKK-tevékenység foly-
tatasanak tekintheté. A GOP-palydzatban a Széchenyi Istvan
Egyetem kotelezettséget vallalt arra, hogy szellemi és technikai
infrastrukturajaval kdzremikodik a projekt megvaldsitasaban.
Az egyetem résztulajdonaban lévé Universitas-Gyér Nonprofit
Kft. altal iranyitott konzorciumot 22 vallalat alkotja, az egyetem
részérdl pedig a Miszaki Tudomanyi Kar tanszékei vesznek részt
a megvalositasban.

A projekt atfogd célja a gazdasagi versenyképesség fokozasa a
jdrmugyartas, elektronika és informatika, logisztika és csomago-
Ias, valamint a kozlekedési infrastruktura fejlesztése teriiletén
végzett kutatasok altal. A kutatasi tevékenység négy féirdny
koré szervezddik, mindegyik féirany tdbb alprojektre oszlik. A
vallalati projektek a kutatasi féirdnyokhoz kapcsolédva olyan
specidlis feladatok megoldasara irdanyulnak, melynek eredményei
ott hasznosulnak. Az egyes kutatasi féiranyok a kdvetkezék:
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A cikk bemutatja a kooperaciés kutatokdzpont elsé évestevékenységét, amelyet a Gazdasagfej-
lesztési Operativ Program tamogat és az Universitas—-GySr Nonprofit Kft. hajt végre. A kutatasi
terlletek magukba foglaljdk a jarmU- és elektronikai ipart, logisztikat, csomagolast és infrastruktura-

The paper introduces the first year’s activity of Co-operation Research Centre, which is supported by
the Economic Development Operative Program and carried out by Universitas Gyér Non-Profit Ltd.
Research areas are involving the vehicle and electronic industry, logistics, packing and infrastructure

- Jarmuipari kutatasok

- Elektronikai és informatikai kutatasok

- Logisztikai folyamatok és csomagolasok kutatasa

- Kozlekedési infrastruktara kutatasok.

A KKK-feladatok alapvetéen két csoportba sorolhatok, az ugy-
nevezett kompetenciafejlesztd (tudasbdévité) és kompetitiv
kutatasok kérébe. A kompetenciafejleszté kutatasok a KKK ku-
tatasi féirdnyaihoz kapcsolodé olyan témak, amelyek a vallalatok
egyikének vagy ezek csoportjanak végzett kompetitiv kutatasok
feltételeit megalapozzak, azok elméleti hatterét elmélyitik,
valamint segitik az egyetemen folyd alapképzést és doktori
képzést. Fontos feladata az itt folyé kutatasoknak a hallgatok
és doktoranduszok kutatasi tevékenységbe valé bevonasa és e
tevékenység finanszirozasa. A kompetenciafejleszté kutatasok
forrdsa a 400 M Ft tdmogatas.

A kompetitiv kutatasok olyan alkalmazott kutatasok vagy kisérle-
ti fejlesztések, melyek a vallalatoknal kozvetlenill hasznosulnak,
és amelyek finanszirozasa kétoldalu szerzédések alapjan a harom
évre tervezett 400 M Ft véllalati forrasbol valésul meg. Az egyes
kutatasi féiranyokban végzett tevékenységek és azok legfonto-
sabb eredményei a kdvetkezékben foglalhatdk Gssze.

A jarmUipari fém- és mlanyag alkatrészek gyartastechnologi-
ajanak optimalizalasa témakorben a GM Powertrain Hungary
Kft.-vel egytttmikodve lemezalakitas szamitdogépes szimulacioja
(1. dbra) és szuperfiniselési technoldgiak elemzése valdsult meg.
A BorgWarner Kft. Turbofeltoltd alkatrészek gyartastechnolé-
gidjanak kutatasaval, a MOFEM Zrt. fiird6szoba-szerelvények
A gyartasi folyamatoptimalizalas és min6ségiranyitas téma-
korben folyo kutatasok részben a gyartasi folyamatmodellezés
elméleti problémainak megoldasara, részben konkrét vallalati
folyamatok optimalizalasara irdnyultak. Az uj, genetikus al-
goritmus alkalmazasan alapulé médszer a Plant Simulation
szoftver hatékonysagat jelentésen novelte, ennek gyakorlati
alkalmazéasaként a szerel&sori atfutdsi idét 5-10%-kal sikerilt
csOkkenteni. A vallalati kutatasok két kiemelt megrendeldje a
BPW Hungaria Kft. és a GM Powertrain Hungary Kft. voltak,
a kapcsolédé véllalati kutatasok pedig hatékonyan segitették
az AUDI HUNGARIA MOTOR Kft. termelésoptimalizalasat is.
A mindségiranyitas témakorben kilénféle vizsgalati technikak
és a technoldgiai paraméterek kézotti kapcsolat elemzésére
kerdlt sor.
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A jarmuipari f6- és részegységek fejlesztése, szamitdgépes szi-
mulacidja, tesztelése témakorhoz kapcsolodo elméleti kutatasok
f6 célja a jdrmiszerkezetekben végbemend folyadék-, gaz-, hé-,
valamint mechanikaienergia-aramlas szimulaciés modszereinek
tovabbfejlesztése, a CAD- és VEM-rendszerek magas szintd in-
tegracioja, Uj optimalizacids célfuggvények kidolgozasa volt. E
terlileten jelentds eredmények szilettek, melyeket a szerzék
nemzetkdzi szintl publikacidi tamasztanak ala. A véllalati kuta-
tasok f6 megrendel6je a GM Powertrain Hungary Kft. volt, e te-
rileten tdbb magas szinvonall berendezés kifejlesztésére kerult
sor (sebességvalto tesztpad, elészerelt hidraulikus vezérl6egység
tesztelés, viz-alkohol keverék égéstérbe porlasztasa).

A gyartasi folyamatokat tdmogaté mindség-ellendrzési eljarasok
és berendezések fejlesztése témakorben végzett kompetencia-
fejleszt6 kutatasok egy része a digitalis képfeldolgozasi tech-
noldgia egy ujabb, sokkal nagyobb felbontdképességli mérési
eljarasanak, a digitalis holografianak elméleti és algoritmikus to-
vabbfejlesztésére irdnyult. Ez a munka a korabbi KKK-ban végzett
kutatasok tovabbvitelét jelenti. Jelenleg a digitalis képfeldolgo-
zasnal alkalmazott feldolgozé alapalgoritmusok sokprocesszoros
gépeken torténd adaptalasaval, tesztelésével foglalkozik a KKK.
Ezen kivil kutatja a digitalis holografia alkalmazasi lehet6ségeit

2. abra: IBV Kft.: a fészeknyomdsméréhoz késziilt szoftver kezeldfeliilete

A jové jarmuve

Jarmaipari innovacio - JRET I B B

mindség-ellenérzé eljarasokban. A kompetitiv kutatas témakor-
ben harom jelentds vallalati projekt megvalésitasara kerilt sor,
amelyek a gyartasi folyamat minéség-ellenérzéséhez kothetdk.
A kipufogdnyomas-mérési eljaras fejlesztése, valamint kapcso-
16d6 kutatasként a dinamikus Gtémi fejlesztése magas szint(
mechatronikai kutatasokat igényelt. A digitdlis optikai ellen-
6rzés témakorben gyartmanygeometriai vizsgalatokra, illetve
e vizsgalatok automatizalasaval kapcsolatos kutatasokra kerilt
sor, melybdl szinvonalas diplomamunka is szlletett. A vizualis
ellen6rzés témakorben digitalis kamera és képelemzé szoftver
alkalmazastechnikai kutatasa folyt.

Az Uj termékek el6allitasara iranyuld kutatasok fontos részét je-
lentette az elektroaktiv polimerek tulajdonsagaival, azok lehet-
séges felhasznalasi terlleteinek kutatasaval foglalkozé munka.
A kutatdsok eredményeként a koévetkezd évekre varhatd olyan
konkrét megoldasok kidolgozasa, melyek iparilag hasznositha-
tok. A témakorben elvégzett kompetitiv kutatasi feladatok az
els6 évben egy e-kereskedelmet megvalésitoé szoftver fejlesz-
tésére, valamint Uj mérési eljaras kifejlesztésére iranyultak. Az
e-kereskedelem témakorben felmérés késziilt a jelenlegi helyzetrdl
Magyarorszagon, mely kiterjedt a virtualis bevasarlokézpontok-
ra, az elektronikus szerzédéskotés és az elektronikus szamlazas
problémakaorére, majd fejlesztési javaslatok kidolgozasa valdsult
meg az e-kereskedelmi szolgaltatasok integralasara a Szintézis Zrt.
folyamataiban. Az uj termékek kifejlesztését tamogato eljarasok
témakadrben az ENTAL Kft.-t6l kapott megbizas keretében a KKK
a ,Labda-sebességmérd és helymeghatarozé mérési technika és
méréberendezések kifejlesztése kézilabda, futball és baseball ja-
tékokhoz"” témaju kutatasokat végezte el. A mérési technolégiak
témakorben az IBV Hungary Kft. megbizasa alapjan a présgé-
pekhez fészeknyomasméré és -vezérlé berendezés kifejlesztésére
kerilt sor (2. abra). A feladat megoldasa a termékek minéségének
javitasat eredményezte. Ez a vallalati projekt olyan prekompetitiv
kutatasi feladatot generalt, melynek eredményei alapjan olyan
altalanos célu, szoftveresen vezérelt méré és elemzé berendezés
terveinek kidolgozasa, paramétereinek specifikalasa valosul meg,
amely alkalmas egy préselési folyamat optimalis paramétereinek
bedllitasdra. A berendezés prototipusa elkészilt, amely magaba
foglalja a berendezés hardverének a megvaldsitasat és a vezérl6-
szoftvernek a megtervezését, elkészitését, verifikalasat.

A mikroelektronikai eszk6zdk mechatronikai és teljesitmény-
elektronikai alkalmazasainak kutatasa, fejlesztése témaban a
sulypontot a késleltetésérzéketlen logikai aramkérék kutatasa
jelentette. A kutatas-fejlesztés tamogatasara vallalati szerzédés
nem szlletett, igy az elvégzett munka olyan tudasbévité kuta-
tasnak tekintendd, amelynek eredményeképpen a palyazati
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3. dbra: IBM DATA Kft.. csomagoldsvizsgalat

futamidd masodik és harmadik évében nyilhat meg a lehetdség
véllalati tdmogatas elnyerésére. A Web- és GSM-alapu PLC-s rend-
szerek kutatdsat a 2009-2010-es id6szak sulyponti témajanak
tekinti a KKK. Hasonlé a helyzet a mikrovezérl$ alkalmazasi és
a robottechnikdban alkalmazott hajtasvezérlés- és szabalyozasi
kutatasokkal is.

A logisztikai folyamatok teriiletén végzett tudasbévitd kutatasok
olyan termeléskiszolgalasi logisztikai modszerek kifejlesztésére
irdnyultak, amelyeket projektben kidolgozva a megbizdknal
révid id6 alatt eredményesen alkalmazni is lehet. Ezek kdzUl kie-
melkeddéen magas volt a Nokia Komarom Kft. szdmara végzett
folyamatoptimalizalasi kutatasok aranya, mig a NEMAK Gy6r Kft.
kutatasa, a Ho6dlmayr Hungaria Kft. megbizasara pedig a sze-
mélygépkocsik dunai RO-RO fuvarozasi feltételeinek vizsgalata
valdsult meg. A logisztikai eszkdzdk innovativ fejlesztése témaju
kutatas célja olyan, a készpénzlogisztika szigoru biztonsagi el6-
irasainak megfeleld értékszallitd taska kifejlesztése volt, amely
bdvitett térinformatikai szolgaltatasi spektrummal rendelkezik,
és ezt minden koérilmények ko6z6tt biztonsagtechnikailag ma-
radéktalanul teljesiteni is tudja. A fejlesztés soran bonyolult
telematikai és mechatronikai elemek kifejlesztése tortént meg
a megalapozé elméleti kutatasokat kdvetéen.

Hidfd modellezése PLAXIS 2D HS-modell

LS, SER-IA, PG

4. dbra: hidalépitmények fejlesztése, végeselem-analizis
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A logisztikai csomagolasok innovativ fejlesztése témaban a val-
lalati kutatasok eredményeként olyan bevizsgalt és akkreditalt
csomagolasi rendszerek kifejlesztésére kerilt sor, amelyek képe-
sek megfelelni a vonatkoz6 muszaki elvarasoknak a kornyezet-
tudatossag elvének érvényesitése mellett. Ehhez kapcsolodva az
IBM Data Kft. részére késziltek kutatasok, melyek a csomagolas
klimaallosagara, statikus és dinamikus igénybevételekkel szem-
beni ellendllasara adtak valaszt (3. dbra).

Az Utpalyaszerkezetek méretezésének fejlesztése témaban el-
készilt az aszfalttipusok faradasi ellenalldsanak értékelése és
mindségi osztalyainak meghatarozasa laboratériumi vizsgalati
eredmények alapjan. Itt féleg a bitumenek faradasi jellemzdinek
vizsgalatan volt a hangsuly. Mivel az ipari gyakorlatban nagyon
véltozatos kdtéanyagokat alkalmaznak, a normal bitumentdl a
legkiilonfélébb modifikalt bitumenekig, ezért a kotéanyagok
teljesitményi jellemzéinek meghatarozasara korszerl reometriai
modszerekkel keriilt sor. A programban jelentds mennyiségl
mérés készllt a méretezéshez szlikséges alapvaltozék hatasanak
elemzésére (frekvencia, hdmérséklet, terhelési idék stb.).

A vasuti felépitményszerkezetek fejlesztése elsésorban a MAV
Zrt. Palyavasuti Uzletdg megrendeléseihez kapcsolédott. Az
els6é évben a tudasbovité kutatdsok a vasuti palya geometriai
allapotanak leirasaval, a terv szerinti geometriatol valo eltérések
mindsitésével foglalkoztak. Sor kerlilt az eddigi allapotmind&sitési
modszerek kritikai elemzésére is. A véllalati kutatasok kozil a
palyadllapot és a vontatasi energiafelhasznalads Osszefliggései
emelhetdék ki.

A hidalépitmények fejlesztése témakdrben erdteljes igény meriilt
fel a kozlekedési infrastruktira mas geotechnikai szerkezetek
elemzésére (metréallomasok, aluljardk, alagutak, tdmszerkeze-
tek), melyek geotechnikai szempontbdl a hidalépitményekhez
hasonloé feladatot jelentenek. Ezért az elsé évi kutatasi cél a
geotechnikai szerkezetek dinamikai vizsgalatanak elméleti
hatterének feltarasa volt. A vaéllalati kutatasok témaban foly-
tatdédott a HBM Solatanche Bachy Mélyalapozo Kft. részére a
c6lopalapozas-fejlesztési kutatas (4. abra).

A kozuti biztonsag javitasa tertletén koradbban elkészilt egy
szamos projektet feldolgozé, statisztikai mddszereket alkalmazo
kutatds, amely kilonboz6 kézuti beavatkozasok biztonsagjavitd
hatasat vizsgalta. Megallapithato volt, hogy az 6sszes beavatko-
zastipus atlagosan pozitiv hatassal van a forgalombiztonsagra.
Ugyanakkor mindegyik beavatkozastipus esetén el6fordul az,
hogy az adott helyszinen a baleseti helyzet romlott. A beszamolasi
év vallalati kutatadsaban a varakozassal ellentétes eredményekhez
vezetd infrastruktura-biztonsagi beavatkozasok elemzése folyt
.Negativ biztonsagi hatassal jaré beavatkozasok elemzése” cim-
mel a Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont részére.

A bemutatott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az elsé
évi kutatasok sikeresen megvalosultak, 31 véllalati projekt leza-
rult, 237 M Ft arbevétel keletkezett, és az oktatashoz, doktori
képzéshez kapcsolodd kompetenciafejleszté kutatasok hasznos
elméleti eredményeket hoztak. A kutatasokrél 62 publikacié ké-
szlilt, 52 f6 vett részt a megvaldsitasban, ebbdl 12 doktorandusz
és 15 hallgato is volt. A kdzvetett eredményt az jellemzi, hogy
13 témakor kerdilt 4t az oktatasba.

A j6vé jarmuve



Jarmaipari innovacio - JRET I B B

Logisztikai folyamatok kutatasa - Csomagolasi
rendszer fejlesztése, a jarmivek altal gerjesztett

igénybevételek elemzése

Dr. Panczél Zoltan
egyetemi adjunktus,

SZE Logisztikai és
Széllitmanyozasi Tanszék

A logisztikdban a jarmivek altal atadott rezgémozgassal leirhatd igénybevételek a csomago-
lasi rendszerek Osszeallitasanal a gyakorlatban tisztazatlanok. Hagyomanyos médszerekkel
nem is igazan modellezheték. A globalizalédo termelésben a termelési folyamatok térbeli

széttelepitésével az utdbbi években jelentésen megndtt a félkész termékek, alkatrészek, tar-
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BEVEZETES

A termékeket a logisztikdban torténd szallitasok, rakodasok és
taroldsok sordn a csomagolas védi meg a kiilsé hatasoktdl. Sa-
jadtos médon a csomagolasi szakma a csomagolastechnikanak
ezzel a részterlletével kevéssé foglalkozik, és a gyakorlatban a
csomagolastervezési feladat féként a fogyasztéi csomagolasra
koncentral, amely kizarélag a termék és a csomagoléanyag kozétti
koélcsdnhatasokkal, valamint az értékesités szempontjabol fontos
reklam- és marketingelemekkel foglalkozik [1].

A Széchenyi Istvan Egyetem akkreditalt csomagolasvizsgalo
laboratériummal rendelkezik, amelyben modellezni lehet a
logisztikaban leggyakrabban kart okozé mechanikai igénybe-
vételeket. A laboratérium alkalmas olyan szabvanyos és nem
szabvanyos vizsgalatok elvégzésére, mellyel a logisztikai ellatasi
lancban el6forduld igénybevételeket lehet szimulalni, illetve a
terméket védelmi funkcidval ellaté csomagolasok alkalmassa-
gi, és alapanyag-vizsgalatara. igy méd nyilik arra, hogy mar a
termékek fejlesztésének a fazisaban magat a terméket tegyiik
tehervisel6bbé a logisztikai hatasokkal szemben, mely altal csék-
kenthet6 a csomagoldanyag-igény, és a sziikséges parnazasokbol
keletkez6 csomagolasi holttérfogat, mely kihat a szallitéjarmdvek
kapacitaskihasznalasara is.

A csomagolt termékeket éré hatdsok a gyakorlatban igen eltéréek
lehetnek [2]. A csomagolas minimalizdlasahoz az sziikséges, hogy
az egyes szallitasi relaciokhoz és médozatokhoz tartozé hatasok
szélséértékeit elviselhetd hatarok kozott tartsuk.

Ehhez el kell dénteniink, hogy mit tekintiink normalis igénybe-
vételnek az egyes széllitasi lancokon beliil, amelyre nagy valészi-
nlséggel szamithatunk. Ha teljes biztonsagra akarnank térekedni,
ahhoz mar olyan mértékd ,tulcsomagolasra” lenne szikségunk,
amely gazdasagtalan, értelmetlen és az esetek dontd tobbségé-
ben kihasznalatlan lenne.

A LOGISZTIKAI ELLATASI LANCBAN
A SZALLITOJARMU ALTAL ATADOTT HATASOK

A jarmivek rakfellletének mozgasat jelent6s egyszerUsitéssel line-
aris idéinvarians dinamikus rendszernek tekinthetjik. Az iddinvari-
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tozékok szallitasigényessége, és ez tovabb ndvelte a csomagolasokkal tamasztott mennyiségi
és mindségi kovetelményeket.

When establishing packaging systems we often face the problem that the static features of
applied materials are unknown and cannot be modeled with standard methods. In the few
past years a rising delivery need for half-final products, components and accessories could be
noticed because of scattered locations of manufacturing processes.

ans linedris dinamikai rendszerek masodrend lineédris inhomogén
differencialegyenlettel modellezhetdék [3]. A vizsgalt koncentralt
paraméter( dinamikai rendszer szabad koordinatait az:

x(t) = [x,(6), %, (0),..x, (1), ]

n dimenzids oszlopvektorba, és a rendszerre miikédé gerjesztd
hatasok koordinatait a szintén n dimenzios

g(t) =[g,(t), &, (1),g,(0).]

oszlopvektorba foglaljuk.

A rendszerben szerepld véges sok tdmeg, tehetetlenségi nyoma-
ték, rugémerevség, csillapitasi tényez8, geometriai jellemzd a
mozgasegyenlet

M - tdmegmatrixaban

D - csillapitasi matrixaban

S — merevségi matrixaban

jelenik meg. igy az n szabadsagfoku rendszermozgast leird lineé-
risinhomogén differencialegyenlet-rendszer a kovetkezd alakban
irhato le:

M x(7) + D x(r)+ Sx(¢) = g(7)

A kezdeti érték a t, kezdeti id6ponthoz tartozé eldirt x(t))=x,
helyzet - és x(%,) = x, sebességvektor.

: T
Az y(1) =[x(t),x(t)] mozgasallapot-vektort bevezetve és a
mozgasegyenletet derivalva az:

. xX(@) |_|-M7Dx@) M Sy +Mg@)| _[-M7D M| | x| [M750)
Y= | E 0 0
x(t) x(t) x(1)

kifejezés adddik.
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A rendszer elemei az 1. abran lathatok. A linearis idd invaridns
rendszer lehetdségeibdl adodik, hogy mind id6-, mind frekvencia-
tartomanyban a kiilonb6z6 gerjesztéfliggvényekre adott valaszok
koézelitéleg meghatarozhatok.

Az el6z6ekbdl adddik az is, hogy a gyorsuldsszenzorokat is tar-
talmazo6 miszerrendszer ,,csomagjat” a jarmd-rakomany rendszer
k6z6s tomegkdzéppontjatol a mindenkori x, y, z irany szerinti
legtavolabbi pontjaba kell elhelyezni.

Rakornany

2]
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1. dbra: a palya-jdrmd-rakomany rendszer sematikus rendszermodellje

A szallitasi kdrok megel6zésére célszerl, ha az 1. dbran feltart jel-
lemz6ket laboratériumi kériilmények kdzott szimuldljuk és kdzben
monitorozzuk egy adott minta egységrakomany viselkedését [4].
Az igénybevételek és az arutulajdonsagok alapjan a logisztikai
csomagolastervezés folyamata a koévetkezd:

1. A termék érzékenységének meghatarozasa;

2. Aszdllitbeszk6zok geometriai mérethatarainak felmérése;

3. Alogisztikaildncban a témeg és terjedelmi hatdrok meghata-
rozasa;

4. A logisztikdban varhato szallitasi igénybevételek meghata-
rozasa;

5. A termék csillapitdsanak a megtervezése, mellyel a termék
térfogatat mindharom dimenziéban meg kell névelni, hogy
a szlikséges mozgascsillapité és parasemlegesité anyagok
elhelyezheték legyenek;

6. A termék elhelyezési pozicidinak meghatarozasa (pl.: allitva,
fektetve, ill. kombinaltan);

7. A szallitéeszkdz geometriai méreteibdl kiindulva a gydjté és
fogyasztasi csomagolds geometriai valtozatainak permuta-
cidja alapjan az optimdlis elhelyezés és az azokhoz tartozé
fogyasztoi és gyljtécsomagolas-méretek kivalasztasa (a
valtozatok gyakran nagy szama miatt szamitdégépes tervezés
igénybevételére van gyakran szlikség);

8. Akivalasztott elrendezési terv alapjan a fogyasztéi és gy(jté-
csomagolas, az egységrakomany-képzés és annak rogzitése,
és a rakomanyok jarmivon valé elhelyezésének és a rakomany
rogzitésének, valamint az esetlegesen fennmaradé ures terek
kitoltésének megtervezése;

9. A megtervezett csomagolasi rendszerbdl vizsgalati minta ké-
szitése, melyet az igénybevételek laboratériumi szimulalasaval
alkalmassagi vizsgalatnak kell alavetni;

10. A csomagolashoz felhasznalt anyagok, ill. eszk6zok specifika-
cidinak elkészitése a tlirések megadasaval;

11. Eljaras kidolgozasa a sorozatban beérkezé csomagoldéanyagok
és eszkdzbk mindségi atvételére.

A logisztikai csomagolasi rendszerek strukturdja és tervezési lépé-

sei az 2-5. abrakon lathatok.

A termékben megjeldlt kritikus elem a logisztikdban fellépd ha-

tasok szempontjabdl kritikus. A kilénb6z6 hatasok kombinalva

hatnak a becsomagolt termékre. A parnazas a mechanikai hata-
sokat enyhiti, mig a féliaburkolat a por, nedvesség, dérzs6l6dés,
elektrosztatikus feltoltédés stb. ellen véd.

Itt kell megjegyezni, hogy gyakran a termék kritikus elemeinek

konstrukcids modositasa jelentésen csdkkentheti a csomagolassal
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kilsé csomagolas
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2. dbra: a termék-fogyasztdi csomagolds alrendszer elemei

szembeni kévetelményeket és két szempontbdl is jelentés meg-

takaritast eredményez:

- kisebb parnazasi vastagsag sziikséges, igy csokken a csomag
térfogata és ezaltal egy szallitmanyban fajlagosan t6bb termék
tovabbithatd — csokken az egy termékre jutd szallitasi koltség,

- kisebb lesz a csomagoldanyag-felhasznalas - csokken az egy
termékre juté csomagolasi koltség
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3. dbra: a fogyasztdi csomagolds - gydjtécsomagolds alrendszer struktirdja
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5. dbra: a jdrmd-rakomdny alrendszer strukturdja

A fogyasztoéi csomagolas tervezése soran kell eldénteni, hogy
a termék az abrakon lathaté komplex rendszerben milyen geo-
metriai pozicidkban helyezkedhet el. Amennyiben tdbb pozicid is
szOba johet, a tervezés szabadsagfoka né és véguil optimalisnak
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tekinthetd szallitdeszkdzkapacitas-kihasznalas érheté el. A rend-

szer tervezését iteracids eljarassal két irdnybdl kiindulva célszeri

elvégezni. Ez a két irdny a kovetkezd:

- aszallitéeszkdz/transzkonténer rakterének geometriai méretei
és teherbirasa

- atermék-fogyasztoi csomagolas végleges geometriai méretei
és brutté tomege.

A JARMUVEK ALTAL ATADOTT SZELESSAVU TARTOS RAZAS

Nagyon fontos igénybevétel a staciondrius razas. A gyakorlatban

ez a hatds szélessavu véletlenszerl sztohasztikus gyorsulas-idé

fliggvény szerint torténik [5]. Ez a hatas eldallithatd laboratoriumi

koértlmények kézott a 6. abran bemutatott rendszerrel. A méré-

rendszer, gyorsuldsadé MWS BS 5401 kapacitiv szenzor, méré6-

erdsitdé Spider8 (Hottinger Baldwin Messtechnik), jelfeldolgozé

szoftver Catman Professional 2005-0s verzio. A razas létrehozasara

alkalmas eszk6z az MTS840 tipusu Vibration Test System, amely

a kovetkez6 6 jellemzbkkel rendelkezik:

maximalis Utamplitid6 200 mm

- az asztal maximalis terhelhetésége 2000 kg

- jelgeneratorokkal eléallithato jelalakok szinusz, haromszdg,
flrészfog, négyszog

- frekvenciatartomany 0-100 kHz

- gyorsulasvezérlés esetén a teljes frekvenciatartomanyban
beallithaté cstcsgyorsulas-értékek 19, 59

- Utvezérlés esetén a bedllithaté Gtamplitudo: tetszéleges a teljes
Uttartomanyban

- frekvenciapasztazasi sebesség: lin/log 0-2 oktav/perc

- randomrazas: a rendszerbe beépitett Sony tipusu jeltarolorol.

A vizsgalatokat ebben az esetben is a termékeken kell elészor

elvégezni, a rdzas szempontjabol kritikus elemeket keressiik. Az

eljaras esetében az mindsul kritikus elemnek, amely egy adott

frekvenciasdvban rezonanciajelenséget mutat, és ennek hata-

sara sérll.

6. abra: razasi igénybevétel szimuldldsa

A jarm( rakfeltletén elhelyezett termék-csomagolas rendszer se-
matikus lengérendszerét a 7. dbra mutatja be. Megfigyelésekbdl
és matematikai analizisb6l harom altalanos megallapitas vonhaté
le a lengésekkel kapcsolatban [6]:

1. A valaszrezgés frekvencidja megegyezik a gerjeszté6 mozgas
frekvencidjaval, azaz a termék-csomagolas rendszer nem a
sajat frekvenciaja szerint fog rezegni.

2. Linearis leng6érendszer rezgésének kimené amplitudoja egy sza-

Jarmaipari innovacio - JRET I B

Kimené amplitidé = Bemené amplitddd x Erésitési tényez6
(A kovetkezdkben ezt az erbsitési tényezét fogom részletesen
targyalni.)

3. Linearis lengbrendszernél a tapasztalt maximalis gyorsulas koz-
vetlen Osszefliggésben van a gerjesztérezgésnek ugyanezzel
az erQsitési tényezdbjével.

Maximum Kimené Gyorsulds = Maximum Bemené Gyorsulas x

Er&sitési Tényezd

A erGsitési tényezé M, a kovetkezéképpen hatarozhatd meg:

_ Maximélis Kimen6 (Output) rezgés

 Maximalis Gerjesztd (Input) rezgés (1)

A er6sitési tényezé matematikai megfogalmazasa az aldbbi gon-
dolatmenettel torténik:

Amennyiben a gerjeszté mozgas harmonikus, akkor azt a kdvet-
kezé kifejezéssel tudjuk kifejezni:

¥(t) = Bsin(q?) )

és a valaszmozgast x(t) irja le.

Amennyiben a lengérendszer egy gerjesztétalapzaton all (8.
abra) és mereven rogzitve van, a kdvetkezé egyenldségnek kell
fennallnia.

, amely megoldasa
x = Asin(pt)

ahol:
A = kezdeti elmozdulas:

k *
p= 1/ g
/4
ahol W: eré (N)
k: Utkozési tényezé

g: 9,81 m/s?
Tehat a mozgas alapegyenlete a kdvetkezé:

d*x o
?ﬂn x(t)= p~y() 3)

I x(t)
|

}
e y()
|
(a) (b)
7. dbra: linedris lengGrendszer mozdulatlan €s razkddd alapon

Vegylk, hogy g=2wff, ahol ff a gerjeszt&frekvencia és a p=k*g/W,
mint korabban, akkor:

d*x

+ p’x = p’Bsin(qt)

mithaté konstans altal kdzvetlen 6sszefliggésben van a gerjeszté dr’ (4)
rezgés bemend amplitidojaval (ez a szam az erdsitési tényezd).
A jové jarmuve 2009/3-4. 27
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A laboratériumi vizsgalatokbol tudjuk, hogy a linearis lengérend-
szer tUlnyomorészt a gerjesztéfrekvencianal fog vibrélni. igy a
kévetkezé megoldas adddik a fenti egyenlet szerint:

x(t) = Dsin(qt) (5)

Elfogadva ezt,

ax = Dgcos(qt)
dt

dz.x 2 .
—— =—Dg" sin(qgt
i q” sin(qt) ()

Ezt az egyenletet az eredetibe helyettesitve kapjuk ezt:
—-Dq’ sin(gt) +p*Dsin(qt) = p*Bsin(gt)

egyszer(sitve

(p* —q*)Dsin(qt) =p*Bsin(qr) 7)
rendezve
D 1
E = ( 2 )
==
(8)
ahol g=2w ff és p = 2w fn, igy
b__ 1 1
= m .

By ey Loy

2 f, f (9)
Ahol:

- B a gerjeszté (input) rezgés amplitudéja
- D a vélasz (output) rezgés amplituddja.

Kimeno _ 1 v
Bemeno - (Q)z
1 (9a)

Ez adja az erGsitési tényezét, M-et.

A REZONANCIAJELENSEG ERTELMEZESE
A JARMU GERJESZTOREZGESENEL

Az el6z6ekben egy egyszerl kifejezést irtunk fel a bemend
vagy gerjesztd mozgds kimené mozgasra valé atalakulas
paramétereire vonatkozva. Itt a ,kimené (Output)” lehet a
kimend rezgés amplituddja, vagy a kimené rezgés maximalis
gyorsulasa [6]. A ,bemend (Input)” lehet rezgésgyorsulas,
vagy Utamplitudo.

ff: gerjesztd, vagy bemend frekvencia

fn: a linearis lengbrendszer sajat frekvenciaja

Ha az ff/fn arany nagyon kicsi, ott az M értéke alacsony, ez azt
jelenti, hogy ahol a gerjesztd frekvencia sokkal kisebb, mint a sa-
jat frekvencia, ott a kimené és bemené frekvencia kézel egyenld
egymassal.

ff << f,
M =1cés

Kimené = Bemeno
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Ahogy a gerjesztéfrekvencia értéke kozelit a sajat frekvencia ér-
tékéhez, az M értéke nagyon gyorsan emelkedik, azaz az arany
1-hez kozelit:

L
s

M — ©

Ugyanez torténik, ha a kimené frekvenciat vizsgaljuk meg. Ez
azt jelenti valojaban, hogy a kimené frekvencia t0bbszorose a
bemend értékének.

Az ff/fn=1 pontban, ahol a gerjeszt&frekvencia pontosan egyenld
a sajat frekvenciaval, az M értéke matematikailag meghataroz-
hatatlanna valik.

1 1 1
M: = = —
f 2 _ 12 O

1—(7:) 1 (1)

Ez a jelenség a rezonancia, mely valojdban azt jelenti, hogy a
nagyon kicsi bemend rezgés kiiléndsen nagy kimené regést fog
okozni.

A REZONANCIAFREKVENCIA-HELYEK MEGALLAPITASA
TELJES RAKOMANY ESETEN

A fentebb emlitett rezgések az egész disztribucios rendszer folya-
man kévetkeznek be, legyen sz6 szarazfoldi, vizi, 1égi szallitasrol.
Nyilvanvald, hogy ahhoz, termékeink elkeriiljék, hogy a hatalmas
nagyitasi értékeket a csomagolasi rendszernek nem szabad, hogy
olyan hasonlé sajat frekvencidja legyen, amely kozeli a gerjesz-
téfrekvencidhoz. A rakomany esetén a mért értékek a 8. és 9.
abrakon lathatok.

Resonanciahely frekvencia passtazasal megallapitva
Gporsubs-al Tggbny
r— —
12 Spidert 1CH S 13 Sciders_1 CHE

—
14 Spiderd 1CHT
osd T | T

Tirres

8. dbra: a rezonanciahely megallapitdsa a rakomanyon, frekvenciapdsztazassal

A mérdrendszer részét képezb szoftver mind a harmonikus, mind
a randomrazas gerjeszt6 és valasz gyorsulas-idé fliggvényét ma-
tematikailag is ki tudja értékelni (8-9. abrdk). Ennek fontosabb
eleme az FFT-analizis [7], az amplitudé- és fazisspektrum, valamint
az auto- és keresztkorrelacié figgvények.

Ezen felmérésbdl kideril, hogy melyek azok a kiils6 hatasok, amely
ellen a csomagolastechnikdnak védenie kell. Ebbdl képezhetd az
a kildnbség, amely a termék teherviseld képessége és a kilsé
hatdsok nagysagrendje ko6zo6tt taldlhatd. Az ilyen mérésekbdl
megtervezhetd a csomagolastechnikai parnazas.

A jové jarmuve



Resonanciabely frekvencis dsszetetele & a PRI ertekei
PED-rekvencln Mggvimy (FFT anslizs)

—
16 Fead FFT of DE1S

an 54 100 150
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9. dbra: PSD-értékek és a frekvencia dsszetétele

A VIZSGALT SZALLITASI CSOMAGOLAS
MOZGASCSILLAPITASI RENDSZERENEK FEJLESZTESE

Két f6 célt allapitottunk meg, nevezetesen, hogy a hatasok lét-

rehozasaval és a termék viselkedésének a tanulmanyozasaval a

terméket alkalmasabba kell tenni a tartds razas jellegl hatasok

elviselésére, masrészt a csomagolastechnoldgiai mozgascsillapitas
szamara hozzunk létre a jelenleginél pontosabb tervezéshez az
alapadatokat.

A mérések feldolgozasabdl a kovetkezé fébb altalanosithatd és

jellemzé kovetkeztetés vonhatok le:

- kozuti szallitas soran a 2-15 Hz frekvenciatartomanyban 1 Hz
savszélességenként 20 g maximalis gyorsulas-amplitudé varhato
fuggdbleges iranyban;

- vasuti szallitas, tengeri hajozas és [égi szallitas esetén 1g folotti
érték fuggodleges iranyban a teljes frekvenciatartomanyban
nem fordul elé,

- kozuti és vasuti szallitasnal, tengerhajozasnal és repiilésnél a
vizszintes irdnyu rezgésgyorsulasok a teljes frekvenciatarto-
manyban a 0,4 g értéket nem haladtdk meg;

- valamennyi szallitasi moédnal 70 Hz frekvencia folott csoma-
golast befolyasolé gyorsuldasamplitudo, illetve PSD-érték nem
fordult el6;

- |égi szallitasnal 120 Hz fol6tt csomagolast befolyasold rezgés-
gyorsulas, illetve PSD-érték nem fordult el6;

A jové jarmuve

Jarmaipari innovacio - JRET I B B

- az ISO 1A-3C konténerek alkalmazasa a rezgésgyorsulaso-
kat kb. 40-60%-kal cs6kkentették a teljes frekvenciatarto-
maényban.

OSSZEGZES

A csomagolasok logisztikai szempontbdl egységes rendszerként
kezelend6k, amely rendszer részrendszerei a csomagolandé
termék, annak fogyasztéi és gyUjtécsomagolasa, tovabba az
egységrakomany-képzé eszkdzon torténd elhelyezés és rogzités,
valamint a jarmu rakfellleten torténd elhelyezés és rogzités. Az
egyes részrendszerek geometriai és tomegméreteit ugy kell meg-
hatarozni, hogy valamennyi részrendszer mozgaté- és taroldeleme
optimalisan kihasznalhaté legyen. A csomagolandé terméket, illet-
ve annak csomagolasi rendszerét a logisztikaban olyan hatasok,
illetve igénybevételek érik, melyek laboratériumi korilmények
kozott a bemutatott moédon modellezheték. Ezen beliil fontos
szempont, hogy ezek a vizsgalatok magas reprodukalhatésagi fo-
kuak legyenek. Médszertant mutattunk arra, hogy a leggyakoribb
és mechanikai alapon nagyon nehezen modellezheté karokozé
tényezd, nevezetesen a tartds sztochasztikus rdzas esetén a cso-
magolandé termék érzékenységét hogyan kell meghatarozni
és elsé kozelitésben ezen hatdsok ellen milyen médon lehet a
védelmet méretezni.
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Optikai digitalizalas, MAHR koordinataméro géppel
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Egyetem

foglalkozik.

measuring equipment

FelUlet vagy alak (profil) digitalizalasa alatt a koordinatamérés-
technikanak azt a terlletét értjiik, ahol nagyszamu (>1000) tér-
beli/sikbeli valamilyen rendszer szerint - altalaban egyenletes
strlségben - elosztott pont koordinatajat hatarozzuk meg.
Matematikai 6sszefliggéssel leirhaté egyszeri alakok/fellletek
(egyenes, kor, sik, henger, gémb, kup...) viszonylag kevés pont-
jukkal meghatarozhatdk. Koért, sikot 3 nem egy egyenesbe esé
pont, hengert, gdmbot 4 célszer(i pont hatarozza meg. Az ilyen
»Szabalyos”, matematikai 6sszefliggésekkel leirhaté fellletek-
nél a szlikségesnél tobb fellleti pont mérését arra hasznaljuk,
hogy a pontokat legjobban kozelité névleges alakot, és az ettdl
legtavolabb esé pont tavolsagaval a felllet alakhibajat is meg-
hatarozzuk. Ha a fellletink nem irhaté le egyszeri matema-
tikai 6sszefliggésekkel (szabad felllet), vagy sok egyszeribdl
Osszetett feltletiink van (pl. menetfelilet), akkor sok pont
kell a meghatarozasahoz. Feluletdigitalizalas alatt sok feluleti
pontnak olyan értelemben automatizalt felvételét értjik, hogy
nem konkrét pontokat vesziink fel, hanem egy kijeldlt felilet-
részen valamilyen felbontasban az 6sszes érzékelheté pontot
meghatarozzuk.

Vannak esetek, amikor viszonylag kevés és elére meghatarozott
pont helyzetére van szikséglink. A hajtomihazon a fedelet
csavarok rogzitik. Ezeknek a csavarpozicioknak a szerelhetéség
miatt a hajtomihazon, a fedélen és a kdzottuk [évé tomités
furatainal meg kell egyeznitk. Ennek ellenérzése megoldhato
az alkatrészek fellletének optikai vagy mas moédszerrel torténd

2. dbra
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A cikk a MAHR koordindtaméré gép digitalizalasi képességeinek kiterjesztésével és alkalmazasaval

The paper is dealing with the expansion and application of digitizing ability of MAHR co-ordinate

viszont a fellletek szélsé
értékeit (legkisebb/leg-
nagyobb eltérés) keressuk,
akkor a teljes fellleten,
vagy legaldbbis a feltéte-
lezett felliletrészen Ossze-
fuggd pontfelhére van
szikségunk, amit felllet-
digitalizalassal kapunk.
Az 1. abra egy kovacsszer-
szamot mutat (folyaté-
bélyeg), ami félgombben
végz6dik és négyoldalu
gula az alapja, de kézben
szabad fellletekbél van az atmenet. Ennek ellenszerszama - a
matrica - is szabad felllet(i, de a gépészetben szabad fellletd
munkadarabokra szamtalan példat lehet talalni (karosszéria-
elemek, aramlastechnikai eszk6zok). A feliletek optikai digi-
talizalasa a tapintds eljarasokhoz képest gyorsabban, érintés
nélkll szolgaltat sok fellleti pontrdl informaciét viszonylag
széles méréstartomanyban, kb. 30 mm-tél akar 100 m-ig, és az
érzékeld optikai eszkdz — ami fényképezégép vagy kamera — 6n-
magaban olcsébb, mint egy koordinataméré gép.

A 2. abra a Gesellschaft fir optische Messtechnik, Braunschweig
optikai felliletdigitalizalé rendszerét (ATOS) és néhany alkal-

digitalizalasa nélkul is. Ha '

1. dbra

3. dbra
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4. dbra

mazast mutat be (karosszériaelemek és légi jarmuvek). Ennek
a rendszernek fébb jellemzdi: az érzékelé két kamerabdl és
egy csikmintat vetitébdl all, és azokat a képpontokat tudja ér-
zékelni, amit a két kamera egyidejlileg lat. Az érzékelt pontok
strlsége 0,01-0,02 mm, és j6 kiértékelS rendszer tartozik hoz-
z4: nagy kapacitasu hardver és szoftver, ami jol kapcsolodik a
CAD-rendszerekhez.

A 3. dbran lathato turbinalapat viszont mar az érzékelhetésé-
gének alsé hataran van.

A Széchenyi Istvdn Egyetemen 2001 6ta hasznalunk egy
MAHR PMC800 tipusu, multiszenzoros koordindtaméré gépet
(4. abra). Méréstartomanya 1500 mm x 800 mm x 500 mm,
mérési bizonytalansaga 3,5 + L/350 pm, és alkalmas kapcsolés
rendszer(i érintéses érzékelésre, valamint fliggéleges irdnyban
lézeres letapogatas-
ra és kameras érzé-
kelésre. A lézeres
e — letapogatas adott
- kezdé és végpont
k6zott egyenes
mentén torténik,
éles és meredek at-
meneteket nehezen
képes kovetni. Az
5. dbra egy ferde
hatasvonalu csap-
agy kilsé gydrdjén
a golyék futofelile-

\

5. dbra
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tének lézeres digitalizalasat mu-
tatja fokonként, sugarirdnyban
letapogatva.

A koordinataméré gép kamerdja-
val lapos (kétdimenzids) alkatré-
szek alakjat (profiljat) lehet cél-
szerlen felvételezni. A felvételezés
azzal kezdédik, hogy manualisan
felvessziik, azaz kimérjik a profilt
meghatarozé legkevesebb pontot.
Ez a 6. abran lathaté 40 mm x 90
mm-es bélyeg esetén 42 pontot
jelent, kérivenként 3 pontot, egye-
nesenként 2 pontot. Ha ezeket a
bazispontokat meghataroztuk,
akkor ezek kozott tetszéleges
sirGségben lehet pontokat auto-
matikusan, tehat programozottan
felvenni. A bazispontok mellett
412 kdézbensé pont lathaté az
abran. A mérégép monochrom
kameraja 5x optikai nagyitasu, 752
(H) x 582 (V) pixeles. Automatikus
pontfelvételre ugy alkalmas, hogy
az érzékelt képen adott irdnyban
a sotét/vildgos dtmenetek helyét
- ha ilyet talal, akkor képes meg-
hatarozni. A 7. dbra a sotét/vilagos
atmenetkeresésnek két kilonb6z6
iranyara mutat példa; a jeldlt pon-
tokat talalta meg a rendszer.
Drothuzé kovek (8. dbra) belséd
profilja forgasszimmetrikus és
tobblépcsds kupos fellilet, korives
atmenetekkel. Mivel kisméreti
(4tméré néhany mm) belsé felile-
tekrél van sz9, ezért kozvetlendl
nem mérhetdk. Rugalmas sziliko-
nanyaggal (STRUERS RepliSet F5)
kiontve a huzdékoveket kivilrdl
mérhetévé lehet tenni. A profil
digitalizaldsdhoz 51 bazispontot
vettlink fel - képernyénként vé-
gigmentiink a profilon -, majd a
mérégép automatikusan felvette
az 51 képernydn érzékelhetd so-
tét/vildgos dtmeneteket, kb. 0,01
mm-enként, 6sszesen 11 684 pon-
tot. Erre a ponts(irlségre a két kup
kozti atmenet korének meghata-

h

[

8. dbra
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rozasahoz volt sziikség,
mivel ez a koriv viszony-
lag rovid és lapos. A 9.
abra a bazispontokat
és a koztuk felvett pon-
tokat mutatja, a tenge-
lyek mm-es skalajuak. Az

1 ( automatikus pontfelvé-

e tel alatt azt kell érteni,
I hogy megfelelé meg-

" 1] vilagitast, letapogatasi
iranyt (lehetdleg a profil-

a1 s .. o g ra merélegesen) kell va-

lasztani, és gondoskodni
kell a profil élesre allita-
sarol (fokuszalas) is.

Ezzel a médszerrel Osz-
sze lehetett hasonlitani ugyanannak a huzékének a kiindulasi,
kopott és feltjitott alakjat egymassal. Metszetkészités utan
kozvetlenul tudtuk digitalizalni a 70. dbran lathaté szélvédd

9. dbra

10. dbra

tomitégumijanak profiljat.
A profilt 172 poziciéban |«
lehetett folyamatosan kor-
bejarni. A 172 képernydén
25 317 konturpontot vett | | | i
fel a mérégép. A 11. éb- \ /
rén a mérés bazispontja b=
és a nyert profilpontok

PO
|4
LA

a =60 mm (alapkoratméré), b=12 mm (gordilékor-atmérd) és
=8 mm (vonatkoztatasi pont excentricitasa) cikloist vagtunk
ki (12. abra). A mérégép végig tudja kovetni a cikloist, aminek
matematikai 6sszefliggése:

) (a + b) *i
x=(a+b)cosi—c*cos———

és
(a+b)*i

y=(a+b)sini—c*sin 5

12. dbra

A ciklois 5 kulsé ive -
3 pontjanak mérésével -
meg tudtuk hataroz- A

ni a ciklois poziciojat _/ i .
(alapkoér kézéppontja ;" ﬁlI
és ciklois szoghelyze- £ : _-“J
te), valamint a leg- |* 4 =« & 3 s\ S
jobban kézelité a, b oo " /

és c paramétereket. A
palyat a kdézépponti -
sz6g fuggvényében
jarja végig, a lépés-
kézt és a sotét/vila-
gos atmenetek kere-
sési iranyat a profil
aktudlis iranyadnak megfeleléen kell valtoztatni. A digitalizalas
153 449 képpontot eredményezett: specialis rendszerrel kezel-
heté (13. abra).

13. dbra

A rendelkezésre all6 lehet6ségek kihasznalasaval univerzalisan
hasznalhaté médszert sikerilt kidolgozni. A mérégép olyan
funkcidra alkalmas, amelynek csak az alapjai voltak adottak.
Bazispontok felvétele és optikai beallitasok (megvilagitds, fo-
kuszalas, felbontds) utdn 2 koordinatas profilok széles kérének
automatikus digitalizalasa lehetséges. Megvalosult az eredmé-

lathatdk. Vizsugaras vagéd |~ fi_--' nyek kiértékelésének lehetésége is nagy adatmennyiségekre (a
palyakovetési pontossaga- - mérégép hardver- és szoftveroldalrél sem képes erre). Fejlesztési
nak vizsgalatdhoz 1 mm lehet6ség az automatikus palyakdvetés kidolgozasa, ami a digi-
vastagsdgu lemezbdl egy 11. dbra talizalas eredményének visszacsatolasaval valdsithato meg.
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Bels6 égésli motorok hengerfeluleteinek kopasvizsgalata

Dr.-Ing. Mathias Roman Dreyer
tanszékvezetd,

Belsé Egés(i Motorok Tanszék,
Széchenyi Istvan Egyetem

Dr. Solecki Levente
féiskolai docens,
Anyagismereti és

Jarmdgyartasi Tanszék,
Széchenyi Istvan Egyetem

A hengerfeliilet a belsé égésii motor miikddése szempontjabol
alapvetéen fontos. Funkcidi: megvezeti a dugattyut, biztositva a
mozgasat. Korllveszi az égésteret, mozgas mellett tomitést tesz
lehet6vé a dugattyugyriknél. A tomitést és a dugattyumozgast
kis surlédas mellett kell megvaldsitani. A motor miikédése kdzben
gyorsan és szélséségesen valtozik a nyomas, a hémérséklet, a se-
besség/gyorsulas (a motor fordulatszama tébb ezer percenként).
Az Gzemi viszonyok kedvezétlenek a szennyez6dések miatt és
mert kenés csak korlatozottan biztosithaté. A belsé égési mo-
tortdl megbizhaté miikodést és hosszu élettartamot varunk el.
(Tobbszazezer kilométer futas, kb. kétszerennyi izemoéra alatt.)
A kopasvizsgalattal fékpadon jaratott motorok hengerfeliiletein
mérhetévé akartuk tenni a kopast, valamint az észlelt kopasok
eltéré és hasonlé tulajdonsagait rendszerezni akartuk és Ossze
akartuk hasonlitani a gyartas utani hengerfeliileteket a jaratas
utaniakkal.

1. dbra

A jové jarmuve

A cikk a hengerfeliilet kopasvizsgalatat mutatja be. A hengerfelilet kiindulasi és hasznalt al-
lapotanak 6sszehasonlitasara kdzvetve a feliletrél készitett szilikonlenyomatot hasznaltak.
Az 6sszehasonlitas vizudlis megfigyeléssel és optikai 3D letapogatassal tortént.

The paper introduces the analysis of wear on the surface of cylinder. As indirect method
a silicon imprint was used for comparison of original and used status of cylinder surface.
Comparison was carried out by visual observation and optical 3D scanning.

2. dbra

Bels6 égésli motorok hengerfeliiletein a kenési és tomitési funk-
ciok ellatasara egyedi mintazatokat hoznak létre a hengerfeliilet
megmunkalasaval (hénolassal vagy lézerkezeléssel). Kopas alatt a
megmunkalaskor [étrehozott mintazat csokkenését és a dugattyu
mozgasaval keletkezé karcok keletkezését értjik. Nem makro-
geometria (henger-, dugattyu-, dugattyugy(ri-atmérd), hanem
a mikrogeometria valtozasat kutatjuk.

Két Audi soros négyhengeres Otto-motor allt a rendelkezé-
stiinkre, az egyik 1,8 | hengertrtartalma hagyomanyosan hon-
olt (Spiralgleithonen), a masik 2 | hengertrtartalmu lézerkezelt

3. dbra

hengerfelllettel (1. dbra). Az els6 abra a kisérleti motort mutatja.
A hengerfeliilet kozvetlenil sem optikai, sem érintéses médszerrel
nem vizsgalhato. A vizsgalatot kézvetett uton, szilikonlenyoma-
tokon végeztik el. A lenyomatanyag STRUERS RepliSet F5 tipusu
fekete szinl rugalmas szilikon. A kétkomponens( szilikon a fel-
hordaskor keveredik dssze, kb. tizperces kotés utan levalaszthaté a
fellletrél. Azért, hogy a készitett rugalmas lenyomat a késébbiek
soran ne deformalédjon, ezért minden lenyomatnak 25 mmx110
mm-es mianyag hatlapja van. A 2. dbran egy hengerfellletrdl
készitett szilikonlenyomat lathato.

A motorok nem gépkocsiba szerelve, hanem fékpadon specialis
futdsi program szerint lettek jaratva. Az 1,8 |-es hagyomanyosan
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4. dbra

honolt (Spiralgleithonen) 500 6ras vegyes ciklusu tartés futast
teljesitett, sok teljes terheléssel, kiilonb6z6 fordulatszamokon, a
2 l-es |ézerkezelt hengerfelliletl 383 6ras teljes terhelés melletti
futast 5200 1/perc fordulatszamon. A jaratds utan a motoro-
kat szétszerelték, megtortént a szokasos tisztitas és allapot-
felvétel, majd a hengerfeliletekrdl Gjra szilikonlenyomatokat
készitettiink. A 3. dbra a lenyomatvételi helyeket mutatja. A
hengerfeliilet szivé- és kipufogdoldalardl vettiink lenyomatot,
mivel a hajtékar mozgéasa miatt ennek a két oldalnak nagyobb
az igénybevétele.

A kiértékelés elsé 1épése egy optikai felvételezés volt. Enhhez egy
MAHR PMC800 tipusu koordinata-mérégépet hasznaltunk. A 4.
abran a MAHR PMC 800 koordinata-mérégép lathato. A mér6-
gép kamerajaval nemcsak optikai felvételeket készitettiink a
kopas szempontjabdl fontos helyekrél, hanem ki tudtuk mérni
ezeknek a helyeknek az elhelyezkedését is. Ez a mérés tette le-
hetévé ugyanazoknak a pontoknak a megtalalasat a kopott és
a kiindulasi hengerfeliletekrdl készitett lenyomatokon. A kopott
felliletekrol késziilt lenyomatokon egyértelmiien beazonosithaté

6. dbra
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10. dbra

12. dbra

a felsé kompressziogylri felsé holtpontja, ami fol6tt nincs érint-
kezési nyom, a felllet s6tét, kokszos, valamint az olajlehtzé-gy(ra
alsé holtpontja, ami alatt a kopasnyomok szinte teljesen meg-
szlinnek. Az 5. dbran a felsé kompresszidégytri felsé holtpontja
lathato, a 6. abran pedig az olajlehtizé-gyliri alsé holtpontja. Az
olajlehuzé-gy(rd alsé holtpontja alatt is lathatok kopasnyomok,
mivel nemcsak a dugattyugydrik, hanem a dugattyu is érintkezik
a hengerfallal. llyen 6sszetartozé kopasnyom lathaté a 7. dbran,
ami a hengerfellletrél készitett lenyomat és az ennek megfelelé
kopasi hely a dugattyu oldalan (8. abra).

A lenyomattechnika lehetévé teszi, hogy ugyanannak a felilet-
résznek a kiindulasi és kopott allapotat dsszehasonlithassuk. A 9.
abra a kiindulasi, a 70. 4bra ugyanannak a helynek a kopott képét
mutatja. Lathato a képeken a feliilet kopasanak kétféle formaja:
mind a kiinduldsi finomstruktura eltlinése, mind a dugattyd moz-
gasiranyaba esé karcok keletkezése. Mivel a koordinata-mérégép
alapvetéen nem optikai felvételek készitésére, hanem geometriai
mérések elvégzésére szolgal, ezért dsszehasonlité felvételeket
készitettlink ZEISS optikai mikroszképpal. Az 6sszehasonlitas alap-
jan a mérégéppel készitett felvételek elfogadhatodak, a valdésagot
tukrozik. A 11. dbra a koordinata-mérégéppel készitett felvételt
mutatja, a 12. dbra pedig a ZEISS optikai mikroszképpal felvettet.
A képen keresztiranyban az olajlehtzo-gyr( felsé holtpontjanal
keletkezé vall 1athato.

A felllet szerkezetét az optikai kép csak részben adja vissza.
Pontosabb topografiat kapunk, ha a fellletet letapogatjuk.
A hengerfeliletbdl kivagott részleteket kozvetlenll érintéses
modszerrel is le lehet tapogatni, de a felliletrél készitett rugal-
mas szilikonlenyomatot csak érintésmentesen. Erre alkalmas
berendezés a Taylor Hobson TALYSURF CLI2000 érdességmérd
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13. dbra

berendezése. TUs és optikai (konfokalis) letapogatasra képes
nemcsak egy metszetben, hanem a metszetek eltolasaval 3D
topografiat vesz fel a fellletrél. Az érzékel6 méréstartoma-
nya 0,3 mm, felbontasa 10 nm. Az érdességméré berendezés
a 13. dbran lathaté. A 14. dbra annak a fellletrésznek a 3D-s
képét mutatja, amirdl a 17-12. abra optikai felvételt mutatott.
A sotét/vildagos megjelenités az érzékelt pontok magassag/
mélységét fejezi ki, minél sotétebb egy pont, annal mélyebben
helyezkedik el.

Letapogattuk és Gsszehasonlitottuk ugyanannak a fellletrész-
nek a topografiajat. Vizudlisan a 15. dbra a kiindulasi, a 16. dbra
a kopott allapotot mutatja. A 2D-s Fourier-analizis lehet6vé teszi
a kiindulasi és a kopott mintazat hornyai iranyainak szamsze-
risitésére. A 17. dbra a kiindulasi feltilet 2D Fourier-analizise,
hornyok alapvetéen csak a két hénolasi iranyban vannak. A
18. abran a kopott felllet Fourier-analizise, mind hossz, mind
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14. dbra

16. dbra

15. dbra

keresztiranyban vannak karcok,
és a kiindulasi honolasi min-
tazat csokkent. A hengerfell-
letrél kozvetlenul fehérfényd
interferométerrel készittettliink
3D-s felvételt. A kdzvetlenil és
a lenyomatroél kdzvetve nyert
felvételek vizudlisan jol illesz-
kednek, egyezést mutatnak.
Mivel mindkét eljaras fejlesztési
stadiumban van, ezért kiindula-
si eredménynek ez biztatd.

—— TATE ——

Barts ighinng 480 Rt Wspkinnyg
Do Aisttang 117 Dt Wisttang 31"
17. dbra 18. dbra
OSSZEFOGLALAS

A hengerfellletek vizsgalatara a lenyomatkészitéses kozvetett elja-
rast kidolgoztuk. Ennek eredményeként megbizhaté médon tudunk
lenyomatot késziteni mind a kiindulasi, mind a kopott allapotrol.
Az optikai kiértékelés megoldott MAHR koordinata-mérégéppel és
Zeiss optikai mikroszkoppal. Ugyanazok a teriletrészek megtalal-
hatdk a kiindulasi és a kopott fellletrél készitett lenyomatokon.
A részletesebb vizsgalatra kivalasztott teruletrészekrdl tudunk 3D
topografiat késziteni (eszkdz TALYSURF CLI2000). Osszehasonlitasra
alkalmas a MAHR fehérfény-interferométer felvétele kdzvetlenil a
hengerfeliletrdl. Van megoldas a 3D topografidk dsszehasonlita-
sara (GOM-ATOS): akar milliés nagysagrendU érzékelt 3D-s pontok
megjelenitése, egymasra illesztése, haromszoghalé generalasa,
kildnbségképzés. Mindez alkalmassa teszi a kidolgozott médszert
arra, hogy vele tovabbi vizsgalatokat lehessen végezni.
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Vevoi igények azonositasa és azok megvalodsitasa
korszeru kozuti és off-highway futomivekben

Dr. Sz6cs Karoly A cikk bemutatja, hogyan azonosithatdk a kis- és kdzepes sorozatu jarmdgyartok igényei és az
Uzletfejlesztési igazgato, igy rendelkezésre 4ll6 informacié alapjan a futomuigyarto altal hogyan tervezheték meg a kove-
Raba Futomi Kft. telményeket leginkabb kielégité konstrukciok, melyek a magas szint mérnéki tervezéi munkan

kivil nagyfoku kreativitast is kovetelnek. A fentiekre két gyakorlati példat hoz a szerzé. Hogyan
lehet egy modularis, kevés elembdl allo, sok eltéré valtozat dsszerakasat lehetévé tévé off-road
futédmdlcsalad megvaldsitasaval gazdasagosan és gyorsan kielégiteni a vevéi igényeket, illetve mik
voltak az autébuszpiacon egyedi, specialis vevéi igény alapjan kifejlesztett termékcsalad bevezeté-
sének indokai és tapasztalatai.

The article presents, how to identify the demands of the small- and mid-series vehicle manufacturers
and according to the available information how the axle producer could make the most suitable
designs for its customers requiring both high-qualified engineering and high creativity There are
two examples given. How is the quick and economical satisfaction of customers’ demand possible
through an off-road axle family based on a modular system, including only a few subassembly units
but realizing many different axle versions. There is another section about the reasons behind and
the experiences gained with a newly developed product family which is unique on the bus market.

Ezért a vevével folytatott parbeszéd mar a kezdet kezdetén két-

iranyu. A futémligyarto egyrészt igyekszik a lehetd legpontosabb
A TECHAAUTO - 2009 konferencian a cikk szerzéje rendhagyé adatokat beszerezni a jarmigyartotol (geometriai és terhelési
feladatra vallalkozott. A konferencia el6adoi ugyanis az esetek
tobbségében gyakorl6 mérndkok, természettuddsok, akik ko-
moly szakmai mélységben taglalva témaikat, tudomanyos-ma- FABA
szaki szempontbdl nyujtanak betekintést legujabb kutatas-fej-
lesztési eredményeikbe. De talan nem felesleges olykor-olykor
mas szemszdgbdl is megvizsgalni a vallalati innovacio, elsésorban - e
a termékfejlesztés folyamatat (kezdve annak kiindulépontjaval, mandsstsrns Wamalaciuting sesd Trading L
a vevdi igénnyel, ennek azonositasaval, illetve leforditasaval : =
kutatas-fejlesztési feladattd), illetve ezt kdvetden természetesen RN (sl
magat a megvalositast is. Ez a nézépont ebben az esetben egy 5
olyan - eredetileg jdrm(igépész — szakemberé, aki egy jarmdipari e L
féegység beszallitd lizletfejlesztési tevékenységéért felel. Miutan

Raba Axile Ltd.

FAmrmitser of ths Fba Group

APPLICATION DATA SHEET FOR DRIVEN FRONT AXLES OF TRUCKS

1 Waklchs daix
lizletet fejleszteni csak Uj vevék, Uj termékek és Uj alkalmazasok i e
azonositasaval és implementalasaval lehet, igy ez a tevékenység sppicn v & ==
L g . , ., . S
szorosan kapcsolddik a klasszikus értelemben vett termékfejlesz- Vestiarg roratias e ik — im

téshez, mintegy el6szobaja és egyben mozgatdrugdja annak.

Ennek a folyamatnak egy része - a piackutatas, a vevék azonosi- Famp us
tasa, a vellik torténd kapcsolatfelvétel és kommunikacio - sokkal
inkabb egy marketing szakfolyoirat hasabjaira kivankozik, ezért
itt és most azzal a feltételezéssel élink, hogy a vevdi igény ténye
adott és az els6 feladat ennek pontos megfogalmazasa.
Alkalmazastechnikai szempontbdl a futomivek énmagukban yteadie Y S B —— on—

is meglehetdsen komplex egységet képeznek, melyeknek ter- R T i
vezése, gyartasa és vizsgalata komoly szaktudast, felkészultsé- Whew s PCD Eoimm ety bl heh
get, tapasztalatot, eszkdzhatteret kivan. Ugyanakkor ennek az ool C S enisies
egységnek egy jarmiibe épitve kell ellatnia a feladatat. Ez azt S hattin
jelenti, hogy egyrészt a jarmi adatai és Uzemelési korialményei e oy —
hatarozzak meg a vele szemben tdmasztott elvarasokat, masrészt g
egyutt kell mikodnie a jarm( szamos mas féegységével, illetve
alrendszerével (motor, valto, felfiggesztés, kormanyzas). 1. dbra: applikacids kérddiv eqy oldala

-
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adatok, a kapcsol6dé féegységek mukodési és teljesitmény-
paraméterei és a varhaté Uzemelési korilmények). Masrészt
megfogalmazza mindazokat a sajat elvarasait, amelyeknek
figyelembevétele, illetve betartasa eléfeltétele az altala szalli-
tott termékek megfelelé mikodésének. Az elébbi célt szolgaljak
a jarmu (busz, tehergépkocsi, mezégazdasagi munkagép vagy
épitégép) és futomil (kormanyzott, hajtott stb.) specifikusan
Osszedllitott applikacids kérdbivek (1. dbra). Az utdbbit pedig
egyrészt az altaldnos beépitési iranyelvek, masrészt — konkrét
termékek esetén - az ajanlati rajzokon és termékspecifikaci-
o6kban feltlintetett adatok, méretek, megengedett terhelési
paraméterek stb.

Kilon fejezetet is érdemelnének a jarmivek Gizemelési paraméte-
rei, melyek a majdani élettartam-szamitasok bemenetét képezik.
Idealis esetben ugyanis a futdmligyartonak tisztaban kellene
lennie a termékére (annak tehervisel§ elemeire) haté terhelési
eréspektrummal (milyen figgdleges, hossz- és keresztirdnyu
er6k hatnak ra és milyen id6eloszlasban) és azzal, hogyan néz
ki ugyanez az eréatvitelt terhelé hajto és fékezé nyomatékok
vonatkozasaban. A tervez6mérnok feladata ugyanis nem mas,
mint a tehervisel6 elemek végtelen, az eréatviteli elemeknek
pedig az elvarhaté maximalis (tobb szazezer km-es, esetenként
millié km-es) futasteljesitményre valé méretezése. Mindezt
természetesen a gazdasadgossagi optimum kozelében, vagyis
elkerilve a felesleges tobblet anyag, tdmeg és koltség bevitelét
a végtermékbe...

A problémat az jelenti, hogy a Rdba Futémi Kft. vevékorében, il-
letve a kiszolgalt alkalmazasok esetében (kdzepes- és kissorozatu
futomdvek) ilyen részletes terhelésspektrumok a legritkabban
allnak rendelkezésre. Ezért dontd jelentésége van annak az
évtizedes tudasanyagnak, amely a tervezési és labortesztelési
eljarasok soran felhalmozédott, s amely a céget alkalmassa teszi
a kérdéiveken megkapott adatok alapjan a megfelelé futdomi
kivalasztasara, at- vagy megtervezésére.

A Raba Futém( Kft. a ‘80-as évek kdzepe 6ta rendelkezik kozepes
és nehéz kategoridban kétfokozatu hajtott futémuvekkel, me-
lyeket szimpla abroncsozasu, 6sszkerékhajtasu specialis (polgari
és katonai) jarm(ivekhez ajanl. A termékcsaldd komoly sikereket
kényvelhet el elsésorban az Egyesilt Allamokban, de jelentds
referencia és fontos szerepet jatszott a fejlesztés soran is az a
tény, hogy ilyen futomUveket alkalmaznak a Magyar Honvédség
Raba tehergépkocsijaiban is.

A termékcsalad negyedszazados torténete nem mas, mint folya-
matos erdsitések, felmindsitések, valtozat- és funkcidbdvitések
sorozata (2. abra). Ennek eredménye a MAXS™ (Modular Axle
System) markanévre hallgaté futomdcsalad, amely a nevén
keresztll is érzékeltetni kivanja, hogy modularis felépitésének
kdszonhetéen gazdasdgosan, kevés épitdelem, illetve csekély
konstrukcids és technoldgiai valtoztatasok révén tudja biztositani
a terepjaro tehergépkocsik tertletén jelentkezé, meglehetésen
valtozatos vevéi igények kielégitését.
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2. dbra: MAXS termékcsaldd fejlesztésének mérfoldkévei
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3. dbra: MAXS hajtott mells6 futomd végeselemes fesziiltségszamitdsa

Ezek a kdvetkezdk:

- akilénb6zé tengelyterhelések (7,5-11,3 t)

- esetenként a fokozott dinamikus terhelésszintek (akar a sta-
tikus terhelés 6tszordséig — 5X valtozatok)

- akilénb6zé kerékképletek (4x4, 6x6, 8x8)

- differencidlzarak (hossz- és keresztiranyban)

- széles attételtartomany (4,25-10,048), amely kis Iépcsékkel
lefedheté

- valtoztathaté szélesség (nyomtav)

- varialhaté behajtasi pozicio

- Ora jarasaval egyez6 és azzal ellenkez6 behajtasi forgasiranyok

- bal- és jobbkormanyos kivitelek

- kisméretd differencidlm(, ovalis banjo, kedvezé szabad ma-
gassag

- kdézponti gumiabroncsnyomas-szabalyozé rendszer (CTl) csat-
lakoztatasanak lehetésége

!
=t

4. dbra: MAXS hajtott mellsé futomd fiiggdleges farasztdsi vizsgalata

A felminésitések szempontjabol a 2000-es évek mindségi ugrast
hoztak. Kordbban ugyanis az erésitések, médositasok hatasanak
vizsgalata a prototipus megépitése utan labortesztekkel volt csak
lehetséges, és ha az Uj futomuivaltozat a teszteken nem felelt meg,
akkor Ujabb, koltséges és iddigényes iteracio(k)ra volt sziikség. E
tekintetben komoly el6relépést jelentett a végeselem-szamitasok
bevezetése (PRO-ENGINEER PRO-MECHANIKA modulja), ami a
megfeleld valtoztatasok kivalasztasat, a valtoztatasok hatasanak
ellenérzését (3. abra) sokkal egyszerlibbé és biztosabba tette, igy
atesztek (4. abra) mar viszonylag nagy biztonsaggal elvégezheté
ellenérzé muiveletekké valtak, melyek a termék jévahagyasahoz
természetesen tovabbra is szlikségesek. Mar csak azért is, mert
a rendelkezésre all6 végeselemes programmal és adatbazissal a
kifaradasra torténé méretezés a bonyolult szerkezetek, a feszilt-
ségkoncentracids pontok, hegesztési varratok stb. miatt nem
végezhetd el abszolut pontossaggal.

Ennek az el6relépésnek kdszonhetd, hogy a Raba Futomu Kft. hoz-
zafoghatott a MAXS csalad 10 t-s futomuvei terhelési hatarainak
kiterjesztéséhez. A feladatot tovabb bonyolitotta, hogy a katonai

2009/3-4. 37



B B B Jarmiipari innovacio - JRET

Air pressu
T

Radidis tomitdagyiin és

Kozponti tomitogy ik
lfedélcsapagyazas

integralt beépitése

5. dbra: kdzponti abroncstéltd rendszer megvaldsitasa MAXS hajtott mellsé futomdben

felhasznaldk egy Ujabb, szigoru kdvetelményt is meghataroztak.
Polgari alkalmazasu futomlvek esetén ugyanis a fuggéleges
terhelhetéséggel kapcsolatos elvaras az, hogy a szerkezetnek
- dinamikus igénybevételként — a maximalis statikus terhelés ha-
romszorosat kell elviselnie. A katonai felhasznaldk ezzel szemben
Otszords dinamikus terhelésszintet hataroznak meg - anélkdl,
hogy ehhez laboratériumi kérilmények kézott elvégezhets, jol
definialt, reprodukalhaté kdvetelményrendszert tarsitananak. Ez
a futomugyar fejlesztéinek két problémat vetett fel:

- A teszteljarast 6nalldan kellett meghatarozni, kifejleszteni.

— Tudomasul kellett venni, hogy a szerkezet kilép a linearis de-
formaciok tartomanyabdl, az egész egység az extrém terhelés
hatdsara viszonylag jelentés maradé alakvaltozast szenved, ami
a helyi megfolyasok kovetkezménye. (Feltéve, hogy gazdasagi
konstrukciés okokbdl most sem megengedhetd a szerkezet tul-
méretezése.)

A kidolgozott Uj vizsgalati eljaras végul is kétlépcsds lett. Az elsé
teszt a maximalis terhelés hatasara fellép6 marado alakvaltozas
mértékére koncentral (ami mind az elszenvedett kdrosodas, mind
pedig a hajtott futomu belsejében elhelyezett eréatvitel — tenge-
lyek, csapagyazasok, fogaskerék-kapcsolatok — miikoddképessége
szempontjabol fontos). A masodik pedig a haromszoros dinamikus
tengelyterhelések esetén alkalmazott ,normal” farasztovizsgalat-
ra szuperpondlja a bizonyos gyakorisaggal jelentkezd 6tsz6ros
tengelyterheléseket.

A linearis/rugalmas alakvaltozast feltételez6 végeselem-szamita-
sok pontossaga az ilyen jellegii méretezési feladatok ellatasara
természetesen nem kielégitd, eredményeik inkabb tadjékoztatd
jelleglinek tekinthetdk. Ezért folyamatban van egy olyan szoftver-
csomag kivalasztasa és olyan modellalkotasi modszer kialakitasa,
amely ilyen esetekben is nagy szamitasi pontossaggal alkalmazha-
t6. A validalast jelentésen megkdnnyitik az elsé 5X-es futomuiveken
elvégzett tesztek eredményei (mért feszlltségek, beazonositott
kritikus pontok).

A MAXS tipuscsalad alkalmazhatdsaganak kiterjesztésében az el-
mult évek masik nagy el6relépése a CTl-vel egytuttmikodni képes
abroncstoltds valtozatok kifejlesztése volt (5. abra). A probléma
- amitdl a feladat igen komoly kihivassa valik - egyrészt az, hogy
a kétfokozatu futomuivek azon mozgd alkatrésze (féltengely),
amelybe a hozza képest all6 tengelycsuklobdl vagy hidhazbél be
kell vezetni a leveg6t, meglehetdsen nagy fordulatszammal forog
(a kerék fordulatszamanak 3-4-szerese). Masrészt pedig az, hogy a
féltengelytél a kerékagyra torténd kilépésnél is van fordulatszam-
kildnbség, sét radidlis elmozdulas is. Utobbi felvételére a Raba
egy korabban szabadalmaztatott rugalmas kapcsolatot dolgozott
ki a két alkatrész kozé.
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A rendszer lelkét a tomitégylrik, tomitési rendszerek képezik,
féként a primer belépési helynél (féltengelyen). Ezek megfeleld
kivalasztdsa és szigoru tesztelése sziikséges ahhoz, hogy a felhasz-
nalé szamara az elérheté élettartam kielégité legyen. igy is igaz
azonban, hogy a megoldas kizarélag intelligens kézponti CTl-egy-
ségekkel tud egytttmUikodni, melyek a kerekek nyomasat idénként
ellendrzik, és csak akkor helyezik a futém CTl-csatorndit nyomas
ala, amikor erre az ellen6rzés adatai alapjan szlikség van, s akkor
is csak a sziikséges korrekcié (levegé hozza/elvezetés) idejére.

A CTI alkalmazasanak elénye egyébként (az idealis terepjard
képességen — vagyis az adott utfellilet szempontjabdl optimalis
nyomas bedllithatdsagan és a kisebb levegbvesztések pdtlasan
tul) az is, hogy a gumiabroncs terhelhetésége kiterjeszthetd.
Annak gyartdja ugyanis magasabb terheléseket enged meg, ha
a szilard és nem szilard Utburkolatokon garantalhaté az eltéré
abroncsnyomas.

A Raba Futém( Kft. négy évvel ezel6tt mutatott be egy valéban
egyedi rendszermegoldast, amely az autdbuszgyartoknak lehe-
tévé tette a 7,5-8,5 m-es midibusz kategdriaban gyakorlatilag
alacsonypadlés jarmUvek készitését, mégpedig bonyolult, draga
- és a piacon nem is elérhetd - kisméreti portal futomuvek nélkal
(6. abra). A koncepci6 lényege, hogy a kormanyzott futdomiiveket
figgetlen, kettds keresztlengdkaros felfliggesztéssel valositja
meg, igy az azok kézott fennmaradé helyen nincs akadalya az
alacsonypadlés kialakitadsnak. A hatsé futdmiivet egészen hat-
ra tolja a kocsi végében, keresztben elhelyezett eréatviteli lanc
(motor-valto-széghajtas/retarder egység) kozelébe. igy a jarmi
belsejében, csak a jarmU leghatso részében van sziikség lépcsék-
re, melyeket rdadasul tlésekkel lehet felszerelni. Ez a kedvezd
elhelyezés azért lehetséges, mert az egyfokozatu hatsé futomu
behajtasi sz6ge — mintegy paradigmavaltasként - nem a szokasos
90°-0s, hanem a futémdi hossztengelyével éles, 35°-0s szoget zar
be. Miutan a Raba a rendszerhez szlikséges — ugyancsak 35°-os
szOghajtast is kifejlesztette, ez azt is eredményezte, hogy a ko-
rédbbiakhoz képest megnétt a cég széllitasi terjedelme, mintegy
kihasitott maganak egy Uj szeletet az eréatviteli rendszer tovabbi
részeibdl.

A specialis, szemléletesen Z-hajtasnak is nevezett rendszerrel né-
hany szaz autébusz készilt, melyek elsésorban Nagy-Britanniaban
és Magyarorszagon lUzemelnek. Kialakitdsuknak koészénhetéen

6. dbra: alacsonypadlds midi autdbusz futomdvei Z-hajtdssal
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rendkivil népszerliek az utasok korében. Az lGzemeltetési ta-
pasztalatok ugyanakkor szolgaltak néhany olyan felismeréssel,
ami atgondolast, erdsitést indokolt a hajtasrendszer bizonyos
pontjain.

A visszajelzések ugyanis bizonyitottak, hogy a rendszer legkénye-
sebb pontja a sz6ghajtas, amely latszélag ugyan egyszer( beren-
dezés - egy fogaskerék-attétel, tengelyek, csapagyazasok és egy
haz. Viszont ezen a viszonylag kis egységen halad at a teljes haj-
tasi teljesitmény. Mindez raadasul egy szlk, meglehetésen meleg
helyre beépitve. Vagyis a berendezés értelemszerien érzékeny a
hitési viszonyokra, s mivel a hiitésben a belsejében talalhaté olaj
jatssza a f6 szerepet, ezért attételesen a kenésre is. A tapasztala-
tok pedig azt mutattak, hogy az elsére kialakitott szoghajtasnal
ez csak akkor mdkaodik kifogastalanul, ha az Gzemelteték nagyon
pontosan betartjak a karbantartasi utasitadsokat és szigortian az
eldirt olajszinttel izemeltetik a szoghajtast. Az ettdl valé eltérés
felborithatja a viszonylag kényes egyensulyi llapotot, ami a szer-
kezet tulmelegedéséhez és karosodasdhoz vezethet. Ezért a Raba
Futomu Kft. mérnokei id6kdzben elvégezték azokat a sziikséges
modositasokat (olajtér, olajtérfogat novelése, hitési viszonyok
javitasa az olaj megfelelé dramoltatasaval, csapagyazas erésitése),
melyek a szoghajtast sokkal robusztusabba teszik a legnehezebb
lizemeltetési korilmények esetén is. Ez év végétél mar ezek a mo-
dositott termékek kertilnek a vevékhoz.

Ez a példa ugyancsak arra vilagit ra, milyen nehézségekkel kell
szembenéznie a kis- és kdzepes sorozatu jarmlgyartast kiszolgalo
futomUigyarténak. A tervezési és laboratériumi tesztelési fazist
ugyanis a legritkabb esetekben kovetik a sorozatszallitasokat
megel6z6en jarmlkisérletek (field tesztek). igy egyrészt nagyon
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gondosan kell eljarnia a sajat tervezési és tesztelési folyamatai
tekintetében, hogy a rendelkezésre all6 informaciok alapjan a
legjobban megkézelitse a kovetelményeknek leginkabb megfelelé
megoldasokat, masrészt a lehetd leggyorsabban kell reagélnia az
Uzemelési tapasztalatokra. (Mindezt persze ugy, hogy az Ujabb
modositasok mar a leheté legkisebb koltségeket - pl. gyartdesz-
koézok moédositasa — generaljak.)

A fenti cikk betekintést nyUjt abba a sajatos vilagba, amit a kis- és
kozepes sorozatu jarmUigyartok vevdi igényeit kiszolgald futéma-
gyarto tevékenysége jelent. Bemutatja, hogyan azonosithatok a
vevéi igények és hogy az igy megszerzett, korantsem teljes kord
informacioé alapjan hogyan tervezheték meg a kovetelményeket
leginkabb kielégité konstrukcidk. Ez — azon tul, hogy tébbnyire
magas szintd mérnoki tervezé munkat igényel — sziikségessé tesz
bizonyos kreativitast azon a téren is, hogy a termék varhato igény-
bevételei szempontjabdl - a tervezés és vizsgalatok idején - kirakja
egy mozaikkép hianyzé kockait is.

Az ilyen jellegl igények kielégitése — gazdasagosan és gyorsan
- elsésorban akkor lehetséges, ha a futémlcsaladok kialakitasa
modularis és kevés elembdl, sok eltérd valtozat Osszerakasat teszi
lehet6évé (Id. MAXS termékesalad). Végezetil a cikk arra is igye-
kezett példat hozni, hogyan tehet szert elényre a gyarté piacan
azzal, hogy egyedi — ugyanakkor valos igényeket kielégité — kon-
cepciot valosit meg, illetve hogyan kell reagélnia a sokszor alapos
jarmitesztelések nélkil sorozatgyartasba kerlilé megoldasok elsé
Uzemeltetési tapasztalataira.
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Forgacsolasi kutatasok a Borsodi Muhely Kft. részére

Horvath Szabolcs
mUszaki vezetd,
Borsodi MUihely Kft.

Papai Gabor
tanszéki mérnok,
Széchenyi Istvan Egyetem

A cikk a Borsodi Muhely Kft. és az egyetemen belil mikodé JarmUipari Regionalis Egyetemi
Tudaskdzpont kutatdsi egylttmikodésének eredményeirdl ad szdmot. A gyartastervezési
tevékenységben a Mitrofanov-elv, a csoporttechnoldgia alkalmazasa, a kidolgozott csopor-
tositds vallalati szintl innovacié. Az id6étervezés pontosabbd, gyorsabba tétele érdekében
kidolgozasra kerult egy olyan tervezérendszer, amely egységes, kdnnyen atlathaté és a lehe-
téségekhez mérten az idénorma meghatarozasabdl a legjobban kizarja a szubjektivitast. A

tdbbtengelyes, komplex megmunkalasok terén szerzett tapasztalatok fontos gyakorlati és

Dr. Pintér Jozsef
féiskolai docens,
Széchenyi Istvan Egyetem

elméleti eredményeket hoztak.

This article presents the results of the research cooperation between the Borsodi Mhely
Kft. and the Regional University Knowledge Center which is working inside the university.
The principle of Mitrofanov - the application of the group technology, the elaborated

grouping - in the production planning activity is an innovation for the company. A planning

system was worked out in the interest of more accurate and faster time planning which is

integrated, well arranged and as far as possible exclude the subjectivity the best from the
determination of time norm. Experiences in multi axis complex machining yielded important
practical and theoretical results.

A Széchenyi Istvan Egyetem és a Borsodi Mdhely Kft. egytttmU-
kodése jelentés multtal rendelkezik. Az egyetemen belll miikodé
JarmUipari Regionalis Egyetemi Tudaskézpont mar 2005-2008
kozott is tanacsaddi szerepet vallalt a kft. fejlesztési terveinek
elékészitésében. Az egyetem oktatoi szakmai képzések, tovabb-
és atképzések keretében segitették, hogy az tizem szakemberei
minél képzettebbek legyenek a kilénb6z6 szakterileteken. Az
egylttm(ikodés keretében a Borsodi Mdhely Kft. is tamogatta az
egyetemet. Ide sorolhatd a Gépészmérndk Hallgatdk Orszagos
Konferencidjanak rendszeres szakmai és pénziigyi tdmogatasa,
a Practing gyakorlatorientalt mérndkképzésben tébb mint egy
évtizedes aktiv részvétel (kdzel 10 mérndk féléves szakmai gya-
korlata) és a szakdolgozat-konzulensi szerepkdrok (25 diploma-
munka) ellatasa.
A Borsodi Muhely Kft. mindig is a kutatasi tevékenység alapvetd
fontossagat fogalmazta meg stratégiajaban a gazdasagi sikerek
elérésének alapkoveként. A kutatasi tevékenységnek azonban
szorosan kapcsolodnia kell a cég alaptevékenységéhez, térekedni
kell az Uj technolégidk, a piaci rések betodltésére alkalmas techni-
kak kifejlesztésére.
Ennek megfeleléen 2009-ben a kutatasi féirdnyok a Borsodi MU-
helynél:
- Algoritmusok és kritikus paraméterek feltérképezése egyedi
gyartas kévetelményrendszerének figyelembevételével.
- Technoldgiai idStervezd rendszer kialakitasa és bevezetése.
- Tobbtengelyes megmunkalasok fejlesztése, kiilonos tekintettel
a 8 tengelyes esztergalokdzponton végezheté komplex meg-
munkalasokra.

A kft. munkai az egyedi és kis sorozatu, fémforgacsolassal késziilé
igényes, esetenként specidlis pontossagot igénylé gépalkatrész-
gyartas teljes terlletét atfedik. A megrendeldk igényeinek hiany-
talan kiszolgalasa miatt, tdbbnyire Uj vagy Ujszer(i, gondosan kar-
bantartott, pontos és megbizhaté univerzalis forgacsolégépeken
torténik a gyartas. Az lizem szerszamgépeinek folyamatos bévdilé-
sére a naprol napra bonyolultabb geometridju és nagy pontossagu,
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szigoru tdrésu alkatrészek eléallitasa miatt volt szlikség, amihez
még a nagyon rovid szallitasi hataridék is hozzajarulnak.
A cégnél alkalmazott rendszerre az jellemzd, hogy az egyes
gépeket gépfajtak szerinti, azaz a munkahelyek technologiai
csoportositasat valdsitottdk meg. Kilén egységet képeznek az
egymas mellett felallitott esztergapadok, furégépek, marogépek,
koészorligépek stb. Az egyedi és kissorozat-gyartasban a techno-
I6gia tipizdlasanak legcélszerlibb moédszerét SZ. P. Mitrofanov
dolgozta ki. Az eljaras csoporttechnoldgia néven valt ismertté.
A modszer lényege abban all, hogy nem a kiilénallé munkada-
rabokat veszi alapul, hanem alaki és technolégiai szempontbdl is
hasonlé munkadarabok egész csoportjat, melyek megmunkalasa-
hoz azonos gépekre, készilékekre, szerszdmokra van sziikség. A
csoportot képvisel6 komplex munkadarabra késziil mdveletterv,
ezen munkadarab magan viseli a csoport tagjan eléfordulé ésszes
felliletelemet, aminek megmunkalasa sordn, minden olyan muve-
letelem el6fordul, amely a csoport barmely tagjanak gyartasahoz
szlkséges. Ezen munkadarab a csoport legbonyolultabb darabja,
de nem sziikséges, hogy valés munkadarab legyen. A csoport-
megmunkalas elénye, hogy a technoldgia egységesebb lesz, az
egyedi technoldgiai tervek elkészitése sokkal kevesebb id6t vesz
igénybe. Hatranya, hogy az alkatrészcsoport miveletterve nem
hasznalhaté kdzvetlendil gyartasi dokumentacioként.

A tervezés eredményeként szervezetten, gazdasagosan, fejlett

technologidval, megfelelé gyartasi eszkdzok hasznalataval, a

dolgozok allandé foglalkoztatasaval lehetség szerint akadaly-

mentesen folyé termelést kell biztositani. Ennek eléréséhez a

kovetkezd kérdésekben kell a megfelel6 dontéseket, intézkedé-

seket meghozni:

- Miveleti sorrend meghatarozasa a kész éllapotig.

- Anyagtervezés: termékenkénti anyagfelhasznalas meghataro-
zasa.

- Gyartasi folyamat- és hataridé-tervezés: miveleti sorrendek,
muvelettervek kidolgozasa.

- Koltségtervezés: feladata az anyag, bér, gyartéeszkoz koltségein
tul az el6- és utdkalkulaciok elkészitése, tovabba a gazdasagos-
sagi 6sszehasonlitasok a kilénbdzé technoldgiak esetén.

- Beruhazasok tervezése: (termel6helyek, gépek, berendezések,
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szerszamok stb.
- Gyartdeszkozok tervezése: tébbnyire munkadarab-befogé
készulék tervezése.
A kidolgozott elvek szerint megvalosult rendszer szamitdégépes
adatbazisba rendezve tartalmazza a tipikus alkatrészeket és
technologidkat.

A gyartasi id6 a technoldgiai tervezés sarokkove. A gyartasi idé
ismerete képezi azt a legkisebb tervezési egységet, amelynek
pontossagatdl fligg a gyartasi idék alapjan kidolgozott Osszes
gyartastervezési és gyartasiranyitasi tevékenység.

Az id6tervezés pontosabbd, gyorsabba tétele érdekében ki kellett
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1. dbra

dolgozni egy olyan rendszert, amely egységes, konnyen atlathatd

és a lehetéségekhez mérten az idénorma meghatarozasabdl a

legjobban kizarja a szubjektivitast. Az idétervezé rendszerrel

szemben tamasztott konstrukcids kdvetelmények:

- Altalanositott f8idé-szamitasi modszer alapjan hatarozza meg
a gépi féid6ket Ugy, hogy az izemben hasznalt szerszamgépek
beallitasi paramétereit valdsan tartalmazza.

- AfG6id6 szamitasa lehetbleg ne legyen bonyolultabb egy egysze-
rdi szorzasnal (ne kelljen killonb6z6 képletekbe helyettesitgetve
szamolni).

- A mellékiddk technoldgianként tikrozzék az adott munka-
allomas minden olyan idészlikségletét, amely a selejtmentes,
pontos gyartashoz sziikséges.

- A kalkulalt gyartasi id6 perces bizonytalansagon beliil adjon
valos értéket.

- A foidéket és a mellékidbket jol lathatd modon kiilonitse el.

- A rendszernek rugalmasnak, ezzel egyitt pontosnak (£10%)
kell lennie, mely ellentmondast kezelni sziikséges.

- A gépkezel6k technoldgiai gyakorlottsagi szintjét névelni kell
azzal, hogy azonos jellegl tételekhez azonos technologiai
utasitasokat kap.

Atechnoldgiai idétervezé rendszer az esztergalasi, marasi, furasi,

koszorllési és szikraforgacsolasi miveletekre kerilt kifejlesztésre

és bevezetésre.

A cég profiljabdl adododan évente korilbelll 12 ezer-féle termék

kerul legyartasra, igy az idétervezé rendszernek egyszerre két

oldalrdl alatdmasztott kritériumnak kellett megfelelnie, hogy
osszekapcsolhatd legyen a mar hasznalt Agrippa WEB Solution
gyartasttemez6 szoftverrel:

- Akapacitastervezés csak valos, nagy pontossagu (egyedi gépal-
katrészgyartasban nehezen elvarhatd) gyartasi, illetve atfutasi
id6kkel mikodhet megfelelen.

- Masrészrél ezen pontossag figyelembevételével a lehetd legal-
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taldnosabb megoldast kellett megkeresni, hogy a gyartashoz
szlikséges id6igény barmely gyartandé alkatrész esetében egy-
szerlen, rovid id6 alatt megvélaszolhato legyen. A két feltétel
atechnoldgiai id6tervez6 rendszer megoldasaival valdsult meg
igazan.
A fejlesztés eredményeként kialakitott Kritikus Paraméterek Jegy-
zék és a Gyartastechnoldgiai Mddszertani Kézikonyv lehetbséget
nyujt a véllalat szdmara, hogy a nagy bonyolultsagu tételek kiva-
lasztasa és gyartastechnolégiai el6tervezése nagyobb pontossag-
gal, hatékonyabban valésuljon meg, ezaltal céges termelési szinten
mintegy 20%-os termelékenységjavulas valosuljon meg. A k6z0s
munka a vallalat szamara jelentés innovaciét eredményezett.

Az iparban legtobbet alkalmazott gépek jellemzdi, hogy csak
adott forgacsolasi feladat — maras, esztergalas, furas — megoldasa-
ra alkalmasak. Az alkatrészgyartasnal jelentkez6 megbizhatdsagi
és pontossagi kovetelmények és a gazdasagossag elétérbe keri-
Iése olyan tobbtengelyes szerszamgépek kifejlesztését tette sziik-
ségessé, melyeken az esztergalasi és marasi miveletek egyarant
elvégezhetdk, és a munkadarab mindkét oldalat egy felfogassal
meg lehet munkalni. Ennek kdvetkezményeként aziparban - igy a
Borsodi Mihely Kft.-ben is - ma mar megjelentek az iUgynevezett
komplex megmunkalasra alkalmas szerszdmgépek. Ez a megmun-
kalasi médszer bizonyos munkadaraboknal a legtermelékenyebb
megoldasokat eredményezi.

Nézziink egy példat:

A 3. dbrabdl latszik, hogy mely miveletek végezhetdk esztergagé-

. ESZTERGA -~

MNagy mellekidd
gepeken kivii

MARDO
(Készlak, programozhatt Kiraszial)
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3. dbra

pen, és milyen muveletek miatt kell a munkadarabot az esztergalas
utan marogépre atvinni. A megmunkalasi mveletek kilén gépre
athelyezése jelentés mértékben megnoveli a mellékidét, valamint
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az Ujboli atszerelés, a bazisvaltas rontja a munkadarab pontos-
sagat. A komplex megmunkalas tébbtengelyes esztergald-mard
kézpontjai ezeken a problémakon segitenek.

A Széchenyi Istvan Egyetemen egy Gildemeister CTX310-es 4D-s

4. dbra

CNC-esztergakdzpont lizemel (4. dbra). A munkadarab ezen meg-
valositott megmunkalasa a kovetkez6 elénydket hozta a hagyo-
manyos, tdbbgépes megmunkalassal szemben:

- ,A" és ,B” oldalt egymas utan készre munkalja

- Nem kell kulon készulék, korasztal

- Nincs gépen kivili mellékidd, csak munkadarab-atforditas

- Kevesebb bazisvaltas.

A Borsodi Mihely Kft.-nél egy EMCO Hyperturn 645 MCplus segiti
azilyen 6sszetett, bonyolult és tobbmdlveletes, szigord pontossagi
eléirasokkal rendelkezé munkadarabok gyartasat (5. abra).
Ennek elényei:

5. dbra

- A" és ,B" oldalt egymas utan készre munkalja

— Nem kell kilon készllék, korasztal

- Nincs gépen kivili mellékid6

- Ellenorsé atveszi a darabot (pontos atfogds — egytengelyliség)

- Parhuzamosan dolgozhat A és B oldal egymastdl fliggetlendl
(f6idScsokkenés).

Természetesen az ezeken a gépeken valé megmunkalast preciz

gyartastervezési és programozasi tevékenységnek kell meg-

el6znie. Meg kell tervezni a leggazdasagosabb elégyartmanyt,

a befogasi lehetéségeket és a teljes felszerszamozast is. Ennek
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6. dbra

biztositasat seqgiti az egyetem és a kft. folytonos egylttmikddése

e fontos szakterileten. Ebben a szellemben fogalmazodott meg

a Borsodi MUihely Kft. és a Széchenyi Istvan Egyetemen belil

mikoédd Jarmdipari Egyetemi Regionalis Tudaskézpont Gjabb

projektje is:

- Altaldban hasznalatos anyagokhoz és megmunkalasokhoz
szerszamozas ajanlasa, tipizalasa (,igénytelenebb” megmun-
kalasokhoz az ar, a pontos, igényes megmunkalasokhoz a
mindség figyelembevételével) minden géptipusra.

- Satuk, tokmanyok, lefogatok és készulékek alkalmazasa,
esetleg palettakra vald felhelyezése, hogy a késGbbiekben a
bemérésik minimalis id6t vegyen igénybe.

- Mar a CAM-en tervezhetd legyen a készllékek, megfogasok
helyzete.

- Megfogok, késziilékek, felfogasi lehetéségek Gsszeallitasa a
Jtipus alkatrészekhez”, a mellékiddk, szerelési idék csokkentése
és a pontossag novelése érdekében.

Tobbtengelyes megmunkalasok eszterga-megmunkalokézponton
Ujszer( latdsmodot és technoldgiai megkozelitést igényelnek,
mivel a szimultan egyszerre mozgé tengelyek - féleg a forgd f6-
mozgast végzd szerszdmok esetén — mozgaskoordinacidja olyan
komplex térbeli gyartastechnolégiai ismereteket kévetelnek,
melyekre a hagyomanyos felépitésli szerszamgépeken szerzett
gyakorlat nem ad kellé alapot.
A megvaldsitott technoldgiai korszer(sités a vallalat szamara
lehetdséget biztosit az Uj piacokra valé betdrésre elsésorban
a nagy bonyolultsagu fellletekkel bir6é alkatrészek megmun-
kalasanal.
A kft. vezetdsége tovabbi folytatasban is gondolkodik. A je-
lenlegi eredmények, a Kritikus Paraméterek Jegyzékének, a
Gyartastechnoldgiai Mddszertani Kézikonyvnek a bevezetése,
az Uj piaci szerepek sikeres betdltése, a komplex fellletek ha-
tékony megmunkalasa és az AS9100 |égiipari mindségiranyitasi
rendszertanusitvany elérését kdévetéen az aldbbi terlleteken
varnak Ujabb eredményeket ezen egylttm(ikodéstdl az elko-
vetkez6 2 évben:

- Kemény megmunkalasi folyamatok technolégiai fejlesztése,

- Szerszamok és szerszamelemek gyartasi folyamatanak optima-
lizéldsa - szamitdgéppel segitett gyar miikodési modelljének
felallitasa,

- Hokezelési és anyagvizsgalati modszerek fejlesztése kiilonleges
anyagok (Ti- és Ni-bazisu anyagok) esetén,

- Mérési modszerek és eszkdzok fejlesztése kiuldnleges igényi
iparagi termékekre (hadiipar és légiipar).
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A MathCAD és a Pro/Engineer szoftverek ujszerii
felhasznalasa a kovacshengerlési szurasterv
készitésének tertiletén

Tancsics Ferenc
kovacstechnoldgiai vezetd,
Raba Futomu Kft.

Kiss Balazs
egyetemi hallgato,
Széchenyi Istvan Egyetem

Dr. Halbritter Erné
egyetemi docens,
Széchenyi Istvan Egyetem

Korszer( kovacsold gyartdsorokon a jelentésebb hosszmenti anyagelosztast igénylé munka-
darabok esetén kovacshengerlési szurastervet (szuras: a munkadarab athaladasa a hengerek
kozott) kell késziteni. A szurasterv elkészitése bonyolult és idéigényes feladat, nagyon pontos
szamitasokat igényel. Tovabbi problémat jelent az Gzemi adatok visszacsatolasa, mivel ilyen-
kor a teljes szamitasi folyamatot Ujra kell inditani, ami idéigényes. A kovacshengerlési szuras-
terv készitése néhany peremadat megadasaval automatikussa teheté a MathCAD matema-
tikai és a Pro/Engineer CAD szoftverek asszociativ 6sszekapcsoldsaval. Az Uj szdmitasi eljaras
eredményeként a kiilonb6z6 hengerlési fazisokat reprezentalé geometriai modellek jellemzé
keresztmetszeti gorbéi parametrikusan eléallithatok. Mindez lehetévé teszi a szlrasterv elké-
szitési idejének jelentds csokkentését, és az izemi adatok gyors beépitését a szurastervbe.

On modern forging lines in case of forging pieces which claim significant material distribution
in long direction a cross-out calculation of the forging roll have to be made. (cross-out: pass
through the piece of work between rollers). Working out a cross-out calculation is a complex
task, which takes a long time and demands highly precise calculuses. The feedback of the
plant’s data is a further problem because the complete cross-out calculation process need to
be restarted, which takes a long time as well. The cross-out calculation of the forging roll can be
made automatic with a few raw data by creating an associative connection between MathCAD
and Pro/Engineer softwares. As a result of the new calculation method the typical section
curves of the geometrical models, which represent different rolling phases, can be generated
by parametrical ways. With this method a remarkable reduction of time in cross-out calculation
and a fast implementation of the plant’s data into the cross-out calculation become possible.

A KOVACSHENGERLESI SZURASTERV
TERVEZESENEK ALAPOSSZEFUGGESEI

A kovacshengerlés tulajdonképpen a hossza mentén periodikusan
valtozé keresztmetszetl rudacél hengerlése. Az egyes keresztmet-
szetek a hossz mentén egyszer( sikidomokkal (négyzet, ellipszis,
rombusz, kor) leirhatdk. Az 1. abran példaként egy lekerekitett
oldaléllii négyzetszelvényekbdl feléplilé6 geometria lathato.

1. dbra: hengerelt kovdcsdarab hosszmenti keresztmetszet-valtozdsa

A jové jarmuve

A kovacshengerlés is, mint mas térfogat-alakitasi eljaras, a térfo-
gat-allandosag torvényén alapul. A térfogat-allandosag a lekere-
kitett négyzetszelvények esetén az (1, 2, 3) szerinti 6sszefliggések
alapjan a szelvényméretekkel megfogalmazhato.

V=] A(x)dx~ y A, (x,)Ax,
0 i=1 (1)
Ax; =X, — X, (2)

Ai (xi) = aiz - ((21,)2 _},Zn.) (3)

ahol ,a" a négyzetszelvény oldalmérete, ,r" a négyzetszelvény
lekerekitési sugara.
A térfogat-allandésag logaritmikus leirasa:

o, +0,+¢,=0 (4)
ahol:
L b h
o, =In—+ ¢, =In—+ @, =In—+.
' Lo; bo; hy (5)

A szUrasterv tervezési gyakorlatdban a térfogat-dllandésagot leird
(4), illetve az annak megfeleld (6) dsszefliggést alkalmazzuk:

Ay 22y =1 (6)
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L)
b, . h
o ; 0. (7)

A kovacshengerlésnél a f6 alakvaltozas a hosszirdnyu alakvaltozas.
Ez kifejezhetd a keresztmetszetek hanyadosaval.

4. (®)

A nyujtasi tényezd és a logaritmikus alakvaltozas kozoétti kap-
csolat:

¢, =Ink, (9)

A kovacshengerléshez el6készitett ridacél geometriai és tomeg-
adatainak a meghatarozasa a kovacsdarab vetiletterilet-diagram-
janak sorjaval novelt hosszmenti anyagelosztasa alapjan torténik.
Erre a célra a Pro/Engineer parametrikus szoftver viselkedés alapu
modulja hasznalando (2. ébra).

B Tee

0 b b

2. dbra: a kovdcsdarab sorja nélkdli vetiiletteriilet-diagramja

Akiindulo keresztmetszet redukalasat az Gregtoltéshez sziikséges
anyagelszoritas hatarozza meg. Ennek megfeleléen alkalmazha-
tunk 2 vagy 4 szurasos alakitast. Mindig paros szurast célszer(
alkalmazni, a készre hengerelt keresztmetszet profilhliségének
legjobb kozelitése miatt. TObbszords szuras esetén a sziikséges
keresztmetszetek meghatarozasara az alabbi 6sszefliggések al-
kalmasak:

n

(D[issz = z (pAi = ln% _)z'é'ssz =

n

!m |}

1 N (10)
TObbszoros (kétszeres) szurasra mutat példat a 3. dbra. Az dbra a
keresztmetszet-csokkenés kovetkeztében bekovetkezé nyulasokat
(hosszvaltozasokat) szemlélteti.

A hagyomanyos tervezési mddszer alapdsszefiiggéseinek ismere-
tében fogalmazhaté meg kutatasi tertletlink célkitizése, amely a
bugabol (négyzet keresztmetszeti radacél) torténd kovacshenger-
Iési szurasterv készitésének korszerUsitése, a MathCAD és a Pro/
Engineer szoftverek segitségével.

A kétszUrasos kovacshengerlési szurasterv tervezési folyamatanak
onmikodévé tétele a Pro/Engineer és a MathCAD szoftverek
asszociativ, paramétervezérelt 6sszekapcsolasaval lehetséges.
Az algoritmusnak dnmagaban biztositania kell a hengerlési hi-
bak minimalizalasat, az iterativ 6nfejlesztéshez szlikséges lizemi
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3. dbra: a ridacélbol kétszeres szurdssal készre hengerelt darab

eredmények beépitési lehetdségeit, valamint a technoldgiai kor-
latokat [4].

Az algoritmus a kritikus tobbsz6rds nyujtasi tényezét, a henger-
vond motor aramfelvételét, valamint a térfogat-dllandésag tor-
vényét alkalmazza technoldgiai korlatként.

Az Uregezést is befolyasold technoldgiai korlatok meghataroza-
sakor a virtudlis munka egyszerUGsitett alakjabél indulhatunk ki.
A hengerlési zéna a rendszerbdl kiemelhetd 6nallé térrészként
értelmezhetd, melyre igaz az alabbi munkakritérium [1][2].

J=[pyvdS—[cédV=0
s v (1)

ahol p. a kilsé terhelést, v, az anyagaramlasi sebességet j iranyban,
o, a belsé feszlltségeket, €, pedig a kinematikailag megenge-
dett alakvaltozasi sebességet jeloli.

Az Osszefliggés szerint az alakitasi zonaban a kils6 eréknek egy
virtualis sebességmezdén végzett munkaja megegyezik a rendszer
belsé munkavégzé képességének a mértékével. Az Gsszefliggés
érvényessége anyagmindségtdl fiiggetlen.

Az Ureg fala és a munkadarab érintkezési felliletein miikodo surlodas,
valamint a hengerlési zonaban az érintkez6 feltleteken bekdvetkezé
csuszasok miatt a (10) 6sszefliggés pontositasa sziikséges.

dsS=0
(12)

rel

J = [pyv,dS— [o,é,dV - Z_[Tp|Avj|dS —[es v
N 4 N N

ahol 7, a tiszta nyirasi folyashatart, Avj az alakvaltozas disz-
kontinuitasat jelent6 sebességugras j iranyban, 7 a surlédasi
fesziltségeket, v pedig a surlodo fellletek relativ elmozdulasi
sebességét jeldli.

A fels6hatar modszer [5] alapjan, az dsszes kinematikailag meg-
engedett é,.j alakvaltozasi sebességmezdk koziil a valdban kiala-
kulé mezére a (11) funkciondlnak minimuma van, vagyis ebbdl
a sebességmezdbdl szamitott erét a tényleges alakitoerd felsd
korlatjaként értelmezhetjlik [6]. Ez annyit jelent, hogy a valésagos
alakitéerdt fellilrdl kozelitjik, ami a hengervond motor aramfelvé-
teli korlatjanak meghatarozasa szempontjabdl megfeleld.

A hengervon6é motor munkavégzdé képességének novelésére a
hengerlégép lendkerékkel is kiegésziil, ezért a lendkerék energia-
tarold képességét is figyelembe kell venni.

Ey=Ey;, +Eqy (13)

ahol E, a hengerlés korrigalt energiasziikséglete, E,, , a vonomo-
tor villamos energia leadasa a veszteségekkel, E, a lendkeréken
tarolt kinetikus energia. A motor kritikus aramfelvétele a (12)

osszefliggés egyenlStlensége alapjan meghatarozhaté.
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A gyakorlatban a (11, 12) Osszefliggéseket, mint elvi alapokat
hasznaltuk fel a vondmotor mért dramfelvételének ismerete
alapjan. A motor aramfelvétele ugyanis aranyos a villamos telje-
sitménnyel, az alakitasi zéna semleges vonaldban pedig a hen-
gerek keruleti sebessége azonos az anyagaramlas sebességével.
Mindezek alapjan a hengerléskor ténylegesen fellépé alakitderbre
kévetkeztetni lehet.

A (11) Osszefliggés az alakitasi zonaban inhomogén, kitlintetett
iranyu, a fé irdnyokban egyenletes alakvaltozast tételez fel, tehat
a hémérséklet-eloszlasanak egyenletesnek kell lennie.

A hémérséklet-eloszlas az egyes szUrasok alatt az alakitasi z6-
naban alapvetéen FEM- (Finite Element Method) médszerekkel
vizsgalhaté [3][4]. Munkankban a hengerelt darab hémérséklet-el-
oszlasat és a surlddasi tényez6t az alakitasi zonaban egyenletesnek
tételezzlk fel. A gyakorlatban ez a kozelités az alakitasi zonaban
elfogadhaté. Nagyobb pontossag érhet6 el, ha az egymast kdve-
t6 szurasok szurasra jellemzé atlaghémérsékleteit is figyelembe
vesszik [4].

A nyujtasi A korlatot a vondémotor villamos teljesitménye befo-
lyasolja, ezért azt a (12) 6sszefliggés felhasznalasaval, valamint
az Uregtervezésre vonatkozd empirikus 6sszefliggések alapjan
hatarozhatjuk meg. A meghatarozashoz hasznalhaté empirikus
Osszefliggéseket beépitettik a MathCAD szamitasi modelljébe.
A hengerlési szurasterv Ujszer(i MathCAD alapu szamitasi algorit-
musat a 4. dbra mutatja.
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4. dbra: kovédcshengerfési szurdsterv tervezés dj algoritmusa

A tervezési folyamat inditasakor a vetiletterilet-diagram alapjan
meghatdarozott készre hengerelt geometria parametrikus meg-
adasara kerll sor a Pro/Engineer adatbazisaban (5. dbra). Az ada-
tok innen kerililnek 4t a MathCAD modulba. A készre hengerelt
parametrikus Pro/Engineer modell a tervezési algoritmus egyik
output adata, amely CAD rajzkészitéshez és szerszdmtervezéshez
kézvetlenul felhasznalhato.
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5. dbra: a parametrikus input geometria

A kovacshengerlés gyakorlataban nagy keresztmetszetek alakita-
sanal a munkadarab a hengerek kdz6tti athaladasakor tébbnyire
az atlos, lekerekitett fellletein érintkezik a hengerekkel, ami stabil
darabvezetést biztosit. A szamitasi modell liregezési szempontként
ezt figyelembe veszi és egy meghatarozott liregezési technikanak
és fogyascsokkenésnek megfeleléen elosztja a nyujtasi tényezé-
ket (6. abra).
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6. dbra: a MathCAD dltal rajzolt diagram: nydjtdsi tényezék elosztdsa négyzet — oval -
négyzet (N-O-N) regezéskor

Négyzet - oval - négyzet liregezés esetén a geometriai alakzatok
matematikai leirdsa geometriai faktorok segitségével torténik. A
geometriai faktorok meghatarozasahoz az egyes keresztmetsze-
tekre jellemzé fogyascsdkkenés ismeretében, hetedfoku polino-
mokat hasznaltunk.

Ha Giregben végziink hengerlést, a szélesség irdnyd anyagaramlast
az Uregfal akadalyozza, vagyis korlatozza. Ezt a szamitasi modell-
nek figyelembe kell vennie, mert fontos szempont az lireg meg-
felel6 toltottsége, a keresztmetszetek periodikus valtozasa altal
vezérelt nyulasok 6sszhangja, valamint az elfogadhaté mértéki
hengerkopas (7. abra).
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7. dbra: a MathCAD éltal rajzolt diagram: szélesedés meghatdrozdsa négyzet - rauta -
négyzet (N-R-N) liregezéskor
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A ciklus végén a parametrikus adatok visszakeriilnek a Pro/Engi-
neer adatbazisba, ahol egy frissitéssel az el6hengerelt geometria
vazlatosan megjelenithetd (8. dbra), és az el6hengerelt geometria
testmodellként generalhato.
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8. dbra: a MathCAD output adatok alapjan létrejcitt vdziat

A testmodell felépitheté az épitéelemek tervezdi vezérlésével,
amely megfelel a korabbi gyakorlatnak, vagy felépitheté Math-
CAD segédprogrammal vezérelten (9. abra).

9. dbra: a vdzlat alapjan generalt parametrikus eléhengerelt Pro/Engineer modell

Az el6hengerelt parametrikus Pro/Engineer modell a tervezési
algoritmus masik output adata, amely CAD rajzkészitéshez és
szerszamtervezéshez szintén kdzvetlenil felhasznalhato. A Math-
CAD 0,3% tlrésen belll képes biztositani a térfogat-allandésagot
a készre hengerelt és el6hengerelt geometria kdz6tt, amely a ko-
rdbbi modszerhez képest pontosabb kozelités (70. dbra).
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10. dbra: a szdrdsterv szerint generdlhatd parametrikus Pro/Engineer modellek

A megmunkalasi és szerszambeallitasi pontatlansag 0,3% értéknél
nagyobb hibat is eredményezhet, ezért a kdzelités a gyakorlati
hasznalhatdsag feltételeit kielégiti. Térfogat-allanddsagra opti-
malassal ez a pontossag fokozhato.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A kutatasi folyamat nem zarult le, de a modszer mar a mostani
szakaszaban is képes a szUrasterv megtervezési idejét és a feladat
bonyolultsagat, redundanciajat csékkenteni. Az adott geometriai vi-
szonyokon bellll, tetszéleges varidcidban ismételhetd. A kiilénleges
geometriai elemeket hordozé modellek és a négyszurasos valtozat
kifejlesztésére alkalmas. A teljesség igénye mellett tovabbi tervezéi
kovetelmények teljesitése és feladatok megoldasa sziikséges ah-
hoz, hogy az Uj eljaras hatékony és korszer(i eleme legyen a RABA
kovacstechnolégian mikédd modern tervezdi rendszernek.
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Intelligens autd, az Eurdopai K6zosségek Bizottsaganak
hatarozatai és ajanlasai tukrében

Dr. Olah Ferenc
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okl. irdnyitastechnikai
szakmérnok, ny. féiskolai
docens, Széchenyi Istvan
Egyetem M(szaki Tudo-
manyi Kar Kozlekedési
Tanszék

magyar képvisel6jének.

A Fehér Kényvben az Eurdpai Bizottsag célul tlizte ki, hogy a balesetek szamat 2010-re a felére
csOkkenti 2001-hez képest. A felmérések szerint a balesetek tobbségét emberi mulasztas okozza.
Ezért van sziikség olyan technikakra, amelyek tobbé-kevésbé objektiv mdédon nyujtanak segitsé-
get a jarmUvezetéknek. Ennek a feltételnek a teljesitéséhez nyujt lehetdséget az intelligens auto.
Abban, hogy ezt az EU zaszlajara tlzte, nagy szerepe volt Gurmai Zitanak, az Eurépai Parlament

The European Commission set an aim in the White Papers to halve the number of accidents

for 2010 compared to 2001. According to the surveys the majority of the accidents are caused

by negligence. That's why such technologies are needed, which help the drivers more or less in

an objective way. The intelligent car enables to fulfill this condition. Gurmai Zita, a Hungarian
representative of the European Parliament played a major role in making this project important in

the European Union.

A hatékony kozlekedési szolgaltatasok alapveté fontossaguak az
europai ipar versenyképessége szempontjabol. Bar a kozlekedés
nagymértékben hozzajarul a névekedéshez, kdrnyezetvédelmi,
gazdasagi és tarsadalmi vonzatai is vannak. A kozlekedés kor-
nyezetvédelmi koltségeit példaul Eurépa GDP-jének 1,1%-ara
becsilik. Az utak zsufoltsaga tovabb ndvekszik, és a GDP tovabbi
1%-anak megfeleld veszteséget okoz. A kdzuti biztonsag terén a
kézlekedéspolitikardl sz6lé6 Fehér Konyv vezette be elészor azt
az ambiciézus eurodpai célkitlzést, miszerint 2010-re a felére kell
csOkkenteni a haldlos balesetek 2001. évi szintjét. Noha id6kozben
jelent6s eldrelépések torténtek a biztonsag terén, a 2005-ben koz-
lekedési balesetben elhunyt 41 600 (a Fehér Kényvben kitlzott
iranyszdmhoz képest tébb mint 4000 fével tobb) dldozat és az 1,7
milli6 sérult arrol tanuskodik, hogy a kézuti kozlekedés helyzete
tovabbra is elfogadhatatlan.

2007 januarjdban a Bizottsag integralt energia- és éghajlatligyi
csomagra tett javaslatot, amely a kibocsatasok csokkentését
célzo, az Gveghazhatast okozd gazkibocsatasra és a megujuld
energiara vonatkozé célkitlizéseket tartalmazza. Ebbdl kiindulva,
a 2007 tavaszan allam-, illetve kormanyféi dsszetételben Ullésez6
Eurdpai Tanacs 2020-ig megvaldsitandé hatarozott célul az Unio
liveghazhatast okozé gazkibocsatasanak 20%-os csokkentését
tlzte ki, amit a G8-csoport csuicstalalkozéja — amely 2007 juniu-
saban a német elndkség ideje alatt kiemelte az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelem stirg8sségét — is tdmogatott. A kdzuti kozlekedés
tekintetében a Bizottsag célkitlizése az volt, hogy az Uj személy-
gépkocsik és kdnnyd tehergépjarmiivek esetében 2012-ig 120 g/
km-re csOkkenti az atlagos szén-dioxid-kibocsatast.

Az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) informacios és kom-
munikacids technolégidkkal gazdagitjak a kézlekedési infra-
strukturat és a jarmiveket. Rendszerint nehezen Osszeférhetd
tényezdket (a gépjarmiveket, a rakomanyokat és az Utvonalakat)
prébalnak 6sszehangolni, igy javitva a biztonsagot és csokkentve
a forgalmi torlédasokat, a szallitasi idéket, valamint az Gzem-
anyag-fogyasztast.

A Tartsuk mozgasban Eurdpat! ciml kozlekedéspolitikai Fehér
Konyv 2006-os értékelése a kovetkezd kotelezettségeket adta
meg 2008-ra: ,Nagyobb program utjara inditasa annak érdeké-
ben, hogy intelligens kozuti kdzlekedési rendszerek jelenhesse-
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nek meg a piacon, és az infrastruktura felkésziljon a kooperativ
rendszerekre.”

Az intelligens gépjarmiveket érinté szamos elemmel foglalko-
zik az ,Intelligens autd” kezdeményezés. Az intelligens autéra
vonatkozé bizottsagi kdzlemény tizenkét konkrét intézkedésre
tett javaslatot harom, pillérnek elnevezett f6 terlileten. Harom
tertileten komoly elérehaladast értek el, és az ,Intelligens autd”
kezdeményezés az eurdpai kezdeményezések kovetendd példa-
java valt és nemzetkozi elismerést nyert.

A mar jelenleg is elérhetd intelligens gépjarmiirendszerek tovabb
csokkenthetik a halalos balesetek szamat, szamottevéen enyhithe-
tik a varosok és a varoskozi folyosok forgalmi torlodasait, valamint
jelentésen csokkenthetik a levegészennyezést és az liveghazhatast
okoz6 gazok kibocsatasat. Az ,Intelligens aut6” kezdeményezés
folytatja a harom pillér gyakorlati alkalmazasat, az intelligens
eurdpai mobilitas elterjesztésének érdekében.

2.1.1. A paneurodpai eSegélyhivo teljes korii elterjesztése
2010-ig

Az eBiztonsagi Forum egyik f6 célja az eSegélyhivéd (paneurdpai,
jarmibe épitett segélyhivo rendszer) teljes kord elterjesztése
2010-ig. Baleset esetén az eSegélyhivo-rendszer automatikusan
segélyhivast indit a segélyhivo szolgalathoz és megadja a gépjar-
mu pontos helyzetét, illetve a balesetre vonatkozé és a jarm(iben
tartdzkodokkal kapcsolatos egyéb adatokat. Teljes kiépitettsége
esetén évente akar 2500 életet menthet meg Eurdpéaban.

Az Eurépai Parlament az eSegélyhivo teljes korl tamogatasardl
biztositotta az érdekelteket, és egyben felkérte 6ket, hogy késede-
lem nélkil tegyék meg a szolgaltatas végrehajtasdhoz sziikséges
intézkedéseket, beleértve az eSegélyhivo egyetértési nyilatkozat
alairasat is. Az egyetértési nyilatkozatot kilenc tagallam és harom
tarsult dllam irta ala, de erre vonatkozoéan szamos tovabbi allam is
kifejezte szandékat. Tekintettel a tagallamok eSegélyhivé-rendszer
melletti kdtelezettségvallaldsara, a Bizottsag 2007 masodik felében
targyalasokat inditott egy olyan dnkéntes megallapodasrol, amely
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az eSegélyhivét minden Uj gépjarmiben az alapfelszereltség részé-
vé tenné. Azoknak a tagallamoknak, amelyek még nem szentesi-
tették az egyetértési nyilatkozatot, siirgésen lépéseket kell tennitik
ez irdnyban. A teljesités Gtemétdl figgéen 2008-ban megfelelé
szabalyzo intézkedések alkalmazasara volt sziikség az eSegélyhi-
vO megvaldsitasaval kapcsolatban. Az eSegélyhivé vezetdcsoport
elfogadta a végsé javaslatokat, amelyeket az eBiztonsagi Forum
2006 majusaban szentesitett, és amely az eSegélyhivo szabvanyo-
sitasi kovetelményeit is magaban foglalta. Az Eurdpai Tavkozlési
Szabvanyugyi Intézet (ETSI) keretében elért haladas azonban
meglehetdsen lassu itemu volt, mivel egy eurdpai nyilt szabvany
helyett egy torzskonyvezett valtozatra érkezett javaslat.

A helymeghatarozasi informaciok szikséges pontossaga és az
igényelt lefedettség a globalis navigacidos miholdas szolgaltatas
(GNSS) hasznélatat teszi sziikségessé, ami elé6sz6r a GPS-rendsze-
ren, késébb a Galielo eurépai miholdas navigaciés rendszeren
keresztil valésul meg, amely utdbbi nagyobb pontossagot és
rendelkezésre allast nyujt.

2.1.2. Az ESC széles korii elterjesztése az Gj személygép-
kocsikban

Az elektronikus stabilitasvezérlés (ESC) az Utkdzések elkeriilését
segitd jarmdbiztonsagi technolégia, amely a halalos kimenetell
kozuti balesetek legaldbb 40%-anak 6 okat jelenté megcsuszas
veszélyét csékkenti. Az EuroNCAP szerint minden évben 4000
életet lehetne megmenteni Eurépa kézutjain, ha minden auté
rendelkezne elektronikus stabilitasvezérléssel, tovabba 100
000 sulyos baleset is elkertilhetd lenne. Eurépa szamara a ki-
hivast az jelenti, hogy tovabbra is kevés a beépitett ESC az Uj
személygépkocsikban (40% az EU-25 tagallamaiban 2005-ben),
és piaconként valtozé aranyu (85% Svédorszagban, 31% Olasz-
orszagban), mivel az autégyartok eltéré kereskedelmi stratégi-
akat kévetnek, és a hatdsdgok tdmogatasa is kilonb6z8. Sok
esetben az Uj autdhoz felajanlott ESC-opcié tovabbi és draga
opcidkat foglal magaban. Ezt a kereskedelmi gyakorlatot kove-
ti szdmos gyartd, amivel gatoljadk az ESC elterjedését a kisebb
kategorias autokban.

Az USA-ban a Nemzeti K6zuti Kézlekedésbiztonsagi Hivatal 2006
szeptemberében olyan szabalyozasi javaslatot tett, amely minden
gyartétol megkoveteli, hogy a 2009-es modellektdl kezdédben
lassak el a személygépkocsikat ESC-vel. A 2012-es modellévben
az elektronikus stabilitasvezérlés az USA piacan szerepld 6sszes
autd szamara kotelezévé valik. Eurdpa célja ugyancsak az, hogy az
elektronikus stabilitasvezérlés a 2012. modellévben mar 100%-ban
hozzéaférhetd legyen. Eurépa eddig az 6nkéntes megkdzelitést
tdmogatta, amelyben a gyors piacra jutas érdekében a felhaszna-
16i igényekre helyezte a hangsulyt. Jelenleg targyalasok folynak
az USA-val egy, az elektronikus stabilitasvezérlés kovetelményeit
is érintd, globalis miszaki szabalyozasra vonatkozé nemzetkozi
megallapodasrol, amely az ESC Uj autdkba torténd beszerelésének
el6készitd Iépése. Az aSAfetyAware! elsd, jelenleg folyé kampanya
az elektronikus stabilitasvezérlésre irdnyul. A kampany hivatalos
megnyitdja 2007 majusaban volt. Végezetil a Bizottsag 2007-ben
internetes konzultaciét inditott arrél, hogy hogyan gyorsitsak fel
az ESC elérhetdvé tételét a jarmivek széles korében, beleértve a
technoldgia kotelezd beszerelését is.

2.1.3. Baleset-elkeriilé rendszerek elterjesztésének fel-
gyorsitasa (ADAS)

Az IKT-k kézponti alkotéelemei azoknak a megeldzé és aktiv biz-
tonsagi rendszereknek, amelyek valésidejd segitséget nyujtanak
avezetd szamara a balesetek elkeriilésében és a kbvetkezmények
enyhitésében.

Egy nemrég kiadott tanulmany szerint, ha a személygépkocsik ve-
zetbinek 0,5 masodperccel tobb idejiik lenne a reagalasra, akkor a
hatso Utkozések kozel 60%-a megelézhetd lenne. 1 masodperccel
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hosszabb reakciéid6 a hatsé ltkdzések 90%-at el6zhetné meg.
Ugyanezen gyarté szimulatorral végzett tanulmanya kimutatta,
hogy a hatsé Utkozések szama 80 km/h-s sebességnél 75%-kal
csokkentheté lenne fékrasegités és baleset-elkeriilé technologi-
ak hasznalataval. A Bizottsag konzultaciét inditott 2007-ben a
fékasszisztenciat és a baleset-elkerilé technoldgidkat kombinalo
rendszerek kotelez6 beszerelésére vonatkozo javaslatokrol. Egy
Svédorszagban végzett tanulmany szerint az allithat6é fényszo-
rokat is magukban foglalo, lathatésagnoveld rendszerek akar
30%-kal is csokkenthetik a haldlos gyalogos-, illetve 15%-kal a
halalos kerékparos-balesetek szamat.

E komoly lehetéségek ellenére az eBiztonsagi Férum utitervvel fog-
lalkozé munkacsoportjanak eredményei és az eIMPACT projekt23
elézetes eredményei azt mutatjak, hogy ha semmit sem tesziink,
az intelligens autos rendszerek és alkalmazasok penetracids ardnya
nagyon alacsony lesz, a bennik rejl6 életment6 lehetéségekhez
viszonyitva. Az eBiztonsagi Forum ajanlasokat fogadott el az ér-
dekelt felek szdmara az emlitett baleset-elkerilé technoldgidk
piaci elterjedésének felgyorsitasa érdekében, illetve tevékenyen
elésegiti, hogy az ajanlasokbol 2008 végére egy megvalosithatd
elterjesztési tervet dolgozzanak ki.

2.1.4. A piaci megvalésitas sziik keresztmetszeteinek meg-
sziintetése

Az ,Intelligens autd” elsé pillérjének kulcsfontossagu eseménye
volt a 2007. junius 5-6-an Berlinben tartott eBiztonsagi workshop,
amelyet a német elndkség szervezett. A workshop kovetkeztetései
értékes Utmutatdssal szolgalnak a valosideji forgalmi és utazasi
informacios (RTTI) és az eSegélyhivo szolgaltatas eurdpai szintl
megvaldsitasahoz, illetve az ember-gép interakcioé (HMI) és a kap-
csolodo jogi kérdések megoldasahoz.

Az eBiztonsagi Forum elfogadta a fejlett gépjarmivezetést tdmo-
gatoé rendszerek (ADAS) fejlesztésére és tesztelésére vonatkozd
eurépai gyakorlati szabalyzatot, amelyet a RESPONSE-projekt
keretében dolgoztak ki. A fejlett gépjarmiivezetést tamogatd
rendszerek segitik a vezetét abban, hogy elkerilje a baleseteket
vagy enyhitse azok kdvetkezményeit. Sajnalatos médon szamos
jogi akadaly — mint példaul a felelésség kérdése - lassitja e rend-
szerek elterjedését. A RESPONSE-projekt keretében kidolgoztak
a fejlett gépjarmivezetést tamogatd rendszerek gyorsabb piaci
bevezetésének gyakorlati szabalyzatat. Ez segiteni fogja a gyar-
tokat, hogy az emberre, a rendszerre és a jogi kérdésekre vonat-
kozo integralt szemlélet keretében vezessék be az Uj biztonsagi
alkalmazasokat. A gyakorlati szabalyzat elfogadasardl jelenleg
targyal az autdipar.

Az adatvédelem kérdésével is komolyan foglalkozni kell, hogy
igy biztosithato legyen a felhasznaldk bizalma a jarmibe épi-
tett telematikai rendszerek irant. A Bizottsag 2007 februarjaban
workshopot szervezett, az eurdpai adatvédelmi tisztviselSk rész-
vételével. A workshop eredményei alapjan az eBiztonsagi Forum
gyakorlati szabalyzatot dolgozott ki 2007-ben. A jarm(ibe épitett
vezérlé- és tavkozlési rendszerekkel kapcsolatos Uizembiztonsagi
igények felmérésére az eBiztonsagi Férum az elektronikus tizem-
biztonsaggal foglalkozé Gj munkacsoportot hozott Iétre 2007 ja-
nuarjaban. Ennek célja, hogy ajanlasokat tegyen a haldzatokkal,
az architekturaval, a rendszerekkel és a rendszerelemekkel és azok
kolcsonhatasaval kapcsolatos kutatasi igényekre vonatkozoan,
valamint, hogy felmérje a jogi rendelkezések és a szabvanyositas
szlikségességét.

Az intelligens gépjarmirendszerek lassu elterjedésének egyik f6
oka a fogyasztoi kereslet hidnya. Ezért a Bizottsag erdsiteni szan-
dékozik az ,Intelligens autd” kezdeményezés ismeretterjesztési
pillérjét az eSafetyAware!-rel tovabbi kampanyokban végzett
egylUttmikodés, a témanak szentelt kiilén weboldal, valamint a
célcsoport-orientalt dokumentumfilmek készitésének promaocio-
ja és egyéb ismeretterjeszt6 intézkedések 6sztonzése révén.
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A biztonsagosabb jarmiivek érdekében tett Iépések:

(1) Azok a tagdllamok, amelyek még nem irtadk ald a Bizottsag
eSegélyhivo targyu egyetértési nyilatkozatat, ezt 2007 végéig
megteszik. (megtortént)

(2) A tagallamok elvégzik az eSegélyhivo kisérleti tesztjeit a
2007-2008. kdz6tti iddkereten beldl, illetve 2010-ig korszerUsi-
tik a segélyhivé infrastruktarakat, hogy azok képesek legyenek
fogadni az eSegélyhivasokat.

(3) Az eurdpai szabvanylgyi szervezetek, az Eurdpai Tavkozlési
Szabvanylgyi Intézet (ETSI) és az Eurdpai Szabvanyugyi Bi-
zottsdg (CEN) kidolgozza az eSegélyhivé paneurdpai elter-
jesztéséhez sziikséges szabvanyokat. A tagallamok és az ipari
szereplék egylttmikddnek e szabvanyok kidolgozasdban a
megadott idékereten belll. (folyamatban)

(4) A Bizottsag targyalasokat kezd az ACEA, JAMA és KAMA
szervezetekkel az eSegélyhivé eszkdz dnkéntes bevezetésére
a 2010-t6l gyartott minden Uj gépjarmd alapfelszereléseként,
és ennek eredményérdl 2008 kdzepéig jelentést nyujt be.
(megtortént)

(5) A fent emlitett intézkedések haladasi Utemétél figgben az
eSegélyhivé megvaldsitasara irdnyuld Uj szabalyozé 1épésekre
kertlhet sor 2008-ban. (megtortént)

(6) A Bizottsag 2007-ben konzultaciét indit arrél, hogy hogyan
gyorsitsak fel az elektronikus stabilitasvezérlés (ESC) elérhetd-
vé tételét a jdrmlvek széles kérében, beleértve a technolégia
kotelezd beszerelését is. (megtortént)

(7) Az ITS elterjesztési utitervének részeként a Bizottsdg az intel-
ligens gépjarmUrendszerek 6szténzbire vonatkozé utmutata-
sokat dolgoz ki 2008 kbzepéig, amelyek megvizsgéljak annak
lehet6ségét, hogy a tagdllamok a kézosségi ado- és allami
tdmogatasi jogszabalyokkal 6sszhangban lévé adérendszert
vezessenek be, és az 0sztdnzd rendszerek megvaldsitasara
vonatkozo utitervet allitsanak 6ssze. (megtortént)

(8) Az Eurdpai Bizottsag a 7. KP keretében 2008 kdzepéig meg-
kezdi a helyszini Gzemi tesztek végzését. A Bizottsag biztositja
Eurépaban a helyszini Gzemi tesztek kidolgozasanak, lefolyta-
tasanak és értékelésének integralt megkozelitését, valamint a
tagallamokkal folytatott koordinaciot.

(9) A Bizottsag egylttmikddik az eSafetyAware! platformmal a
ChooseESC! (Valaszd az ESC-t!) kampanyt kdvetd Gjabb kam-
panyok megszervezésében, egy ,Intelligens autd” tematikaju
weboldalt hoz létre, tovabba tdmogatja az intelligens autos
rendszerekrél sz6l6 célcsoport-orientalt dokumentumfilmek
készitését.

2.2.1. Az IKT szerepének értékelése, a K6zosség éghajlat-
valtozasi célkitlizéseivel kapcsolatban

A mobilitas irdnti névekvd igény nagy kihivast jelent az Eurdpai
Unié kérnyezetpolitikai szamara. Ennek ellenére értek el jelentés
haladast néhany terileten. A kdzuti kozlekedésbdl szarmazé karos
kibocsatasok szintje példaul jelentésen csokkent az utébbi évek
soran. Az autdhasznalat azonban tovabbra is az Gveghazhatast
okoz6 gazok egyik kiemelkedd forrasa: a teljes uniés CO_-kibo-
csatas kozel 12%-a keletkezik igy. Az energiafogyasztast illetéen
a koézlekedési dgazat felels az Unio teljes energiafogyasztasanak
30%-aért, illetve teljes olajfogyasztasanak 71%-aért (ebbdl 60%-ot
tesz ki a kozuti kozlekedés).

2007 februarjaban a Bizottsdg elfogadott egy feliilvizsgalt stra-
tégiat, amely a régéta fennall6 120 g/km érték( CO -kibocsatas
unids célkitlizését integralt megkozelités keretében kivanja meg-
valésitani. A javasolt jogszabalyi keret a szén-dioxid-kibocsatas
kotelezé csokkentésére Gsszpontosit, amely magaban foglalja
az Uj autok szdmara kitlzott kilométerenkénti atlagos 130 g-os
szén-dioxid-értéknek a gépjarmd-technoldgia fejlesztése révén
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valo elérését és tovabbi 10 g-os, vagy ezzel egyenértéki csokken-
tésnek — ha mdszakilag sziikséges — mas technoldgiai Ujitasok
(kis surlodasi ellenallasd abroncsok és abroncsnyomas-ellenérzés,
Iégkondicionalas, sebességvaltas-jelzék, konnyld haszongépjar-
muvek) és a biolizemanyagok nagyobb mértékd hasznélata altali
megvalositasat.

A gépjarmivekben végrehajtando ujitasokra dsszpontositd uni-
6s stratégian tulmenden az ,Intelligens auté” kezdeményezés
az eBiztonsagi Forum keretében az energiahatékonysag és ki-
bocsatascsokkentés javitasat célzo Uj technikakra tesz javaslatot.
Ez a megkdzelités nemcsak a gépjarmdvel foglalkozik, hanem a
kozuti kozlekedési rendszer egészével is. Az eBiztonsagi Forum
keretében a tiszta és hatékony mobilitast célzé IKT-val foglal-
kozo Uj munkacsoport jott [étre 2006-ban. F6 célja a Bizottsag
munkajanak a segitése az IKT altal, a kdzuti kozlekedési dgazat
CO,kibocsatasara kifejtett hatasok szamszer(sitési modszerének
kidolgozasaban. Ezt kdvetheti adott esetben az IKT és az intelli-
gens autok szerepének értékelése, a KozOsség éghajlatvaltozasi
célkitzéseivel kapcsolatban.

2.2.2. A tiszta gépjarmiivek szamara elérhet6 leghatéko-
nyabb technolégiak terve

Szamos kutatasi projekt bizonyitotta, hogy az IKT-alapu rend-
szerek a tisztabb és hatékonyabb mobilitas tekintetében jelentds
hatést igérnek, és a CO,-kibocsatast csdkkentd kiegészité eszk6zok
valos alternativajat jelenthetik. Az automatikus sebességszabalyo-
26 (ACC) példaul 6sszességében az lizemanyag-fogyasztas 3%-0s
csokkenését eredményezi. Egy masik tanulmany kimutatta, hogy
az Uzemanyag-fogyasztas 8,5%-kal, a szennyez6éanyag-kibocsatas
pedig 8-18%-kal csékkent — a forgalomaramlasra kifejtett karos
hatas nélkil -, amikor csak a gépjarmuvek 10%-a volt felszerelve
ACC-vel. A modern varosi forgalomiranyité rendszerek - a jobb for-
galomszervezés révén — akar 30%-kal is csokkenthetik a késéseket,
és akar 13%-kal is ndvelhetik a gépjarmivek atlagos sebességét,
ami alacsonyabb Uzemanyag-fogyasztast és szennyezdanyag-ki-
bocsatast eredményez.

Az IKT altal a CO,-kibocsatasra kifejtett hatasok mérési modsze-
rének kidolgozasat kdvetéen az Eurdpai Bizottsag az érdekelt
felekkel folytatott konzultacié révén kidolgozza a leghatékonyabb
IKT-technoldgidk megvaldsitasi tervét, a jarmivek, az Gtrendszer
és az IT-infrastruktura tekintetében.

2.3.1. Biztonsagosabb hasznalat és szabvanyositott kapcso-
lédasi pontok biztositasa a vandorlé eszk6z6k szamara
Olyan hordozhato késziilékek, amelyeket a vezetd az autdban
hasznal és tamogatasi, segitségnyujtasi, kommunikacios és
szérakoztatasi célt szolgalnak. A gépjarmivek informacios és
kommunikacioés rendszereinek megbizhatonak, kénnyen hasz-
nalhaténak és biztonsdgosnak kell lennitik. Emellett tekintettel
kell lennitk az adatbiztonsagi szempontokra is. Az , Intelligens
autd” kezdeményezés egyik kulcsfontossagu teriilete az em-
ber-gép interakcié (HMI) javitasaval foglalkozik. 2006 decem-
berében a Bizottsag elfogadta a jarmuibe épitett informacids és
kommunikacioés rendszerek alapelvei eurépai nyilatkozatanak
frissitett valtozatat. A 2006-2008. kdzotti idSkeretben a Bizott-
sag szorosan figyelemmel kiséri ennek végrehajtasat.

Az utdbbi években széles korben elterjedtek a navigacios készilé-
kek Eurépaban. A beagyazott, jarmibe épitett navigacios készi-
lékek piaca folyamatosan né, mig a személyi navigacios eszkdzok
(PND-k) és a navigaciora képes intelligens telefonok tekintetében
valédi robbanas tapasztalhato, amelyek esetében a piac a 2005.
évi 3,8 millio készulékrél tébb mint 9 milliora emelkedett 2006-
ban. E terjeszkedés hatterében az Eurépai Unid keretprogramjai
keretében rendelkezésre allé6 KTF-tdmogatasok vannak.
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2.3.2. A biztonsagosabb és hatékonyabb koézlekedést célzo
egyuttmiikodési rendszerek

Avalésidejli adatatvitel tekintetében az egylttm(ikodési rendsze-
rek a jadrmU-jarma és a jarmUinfrastruktara k6zotti kommunikacion
alapulnak. A kézlekedési rendszer hatékonysaga, az Uthasznaldk
biztonsaga és a mobilitas kényelme tekintetében az ugrasszeri
javulas igéretét hordozzak. Az egyuttmikddési rendszerekkel
kapcsolatos munka Eurépdban az 5. és a 6. keretprogramban
kezd6d6tt meg. Az ipardg megalapitotta a Car2Car konzorciu-
mokat, amelyek az egész iparagra kiterjed6 k6zds megkdzelitést
segitik elé. A kulcsfontossagu eléfeltételek és a legfontosabb
bizottsagi célkitlizések a kovetkezdk: harmonizalt és atjarhatéd
rendszerarchitektira kidolgozasa, a kdz- és a maganszektor igé-
nyeit egyarant kielégit6é kozos tavkozlési architektura, és a meg-
felel6 radidspektrum rendelkezésre allasa. E célbdl a 6. KP altal
finanszirozott COMeSafety36 elnevezésli tdmogatasi intézkedés
tavkozlési architektira munkacsoportot hozott létre. A munka-
csoport mas kulcsfontossagu kezdeményezés mellett az eurdpai
valamint az ISO-nal és mas szabvanylgyi szervnél jelenleg végzett
szabvanyositasban tolt be kapcsolattarté szerepet. Az egyutt-
muk&dési rendszerek tovabbi beruhazasokat tesznek sziikségessé
a K+F terlletén. Az Eurépai Kozuti Kozlekedési Kutatasi Tanacs-
ado Tanacs (ERTRAC) stratégiai menetrendjével 6sszhangban az
eBiztonsagi Forum 2006 decemberében olyan stratégiai kutatasi
menetrendet fogadott el a mobilitast célzé IKT teriiletén, amely
tlkrozi ezeket a K+F igényeket, és lefekteti az e teriileten végzett
jovébeli kutatas alapjait. Az egytuttmikodési rendszereknek a ro-
vid tavu és varakozasi idejli kommunikacidhoz radidéspektrumra
van szikséglik. Az ipardg az 5,9 GHz-es frekvenciasav kiosztasat
kéri; ezt a radiospektrum bizottsag keretében vitatjak meg. A
Bizottsdg tdmogatja az iparadg igényeit, tekintettel az egyittmu-
kodési rendszerek tarsadalmi-gazdasagi elényeire.
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3. A VALLALAT PROFILJA

Szeretnék/nem szeretnék ingyenes példanyt kapni , A jové

jarmdve - Jarmdipari innovacié” folydiratbol. Mi a vallalat £6 terméke vagy szolgaltatasa?

Datum Alairas
Mely tevékenység tartozik a vallalat profiljaba?

1. VALLALATI ADATOK Gyartas O
A cég neve Kutatas-fejlesztés O
Cime Ertékesités O
Telefon Lerakat / forgalmazé O
Fax M(szaki mérndkség, tervezés O
E-mail Kiadvanyszerkesztés O
Weboldal Mas (nevezze meg)

, A vallalat alkalmazottainak szama
2. SZEMELYES ADATOK

Vannak még kollégai ezen a cimen, akik szeretnének ingyen pél-

Név danyt kapni a folyéiratbol?
Foglalkozas Név
Telefon Foglalkozas
Fax Név
E-mail Foglalkozas
Milyen szakteriileten dolgozik? Név
Termékfejlesztés d Foglalkozas
Kutatas és fejlesztés ([ Név
M{szaki tudomanyok, engineering (] Foglalkozas
Gyartastervezés O Név
Szerszam- és eszkozfejlesztés O Foglalkozas
Beszerzés O Név
Egyéb (nevezze meg) Foglalkozas

Kérjuk, fénymasolja le ezt az oldalt, majd kitoltve faxolja vissza a 96/618-063-as faxszamra.
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A vezetOi asszisztensek fejlodése

Petrok Janos

A vezetdi asszisztensek célja a jdrmlvezet6 és az utasok tehermentesitése, a nyugodt és éber

célba érés. A megvaldsitas eszkdzei a mliszaki haladassal finomodnak. Egy-egy Uj mindség hataran
érdemes az eredményekre vissza és a célokra elére tekinteni. A jdrmu aktiv és passziv biztonsagi
elemeinek k6z6s halozatta egyesitése megfeleld alkalomnak tlinik a szamvetésre.

The aim of the driver assistance systems is to relieve the passengers and to ensure the safe and

calm arriving. The instruments of the implementation are improving along with the technological
progress. At the verge of a new quiality it is worth looking back to the achievements and looking
forward to the aims. The combination of the active and passive safety elements of a passenger car
into a common network seems to be the right occasion for a reckoning.

VISSZATEKINTES ES HELYZETKEP

Amikor a mobiltelefon a gépkocsiba betette a ,1abat”, csak id6
kérdése maradt, hogy a rohanva fejl6dé elektronikara épiilé
kommunikacié mikor és mennyire lenditi tovabb a gépkocsik
fejlesztését. A részegységek jelentds része ugyanis mar akkor is
elektronikus irdnyitasu volt.

Az eltelt id6ben mar nem csak egyedi vezetdi asszisztensekkel
veszik birtokba a jarmivezetés eddigi funkcidit, hanem halo-
zatként formaljak at a jarmu aktiv és passziv rendszer-szolgal-
tatasait.

A folyamat elényds, mert id6kézben kotelezd tartozékként
ndvelik a nagyobb kockazatu jarmlvek forgalombiztonsagat.
Ugy ahogyan az ESP és a légzsak-elektronika informaciéinak
egyesitése hasznos ezredmasodpercekkel réviditi az Gtkozési
energianak, az ovfeszit6k és a Iégzsakok korabbi aktivalasanak,
és az utasvédelem javitasanak lehet&ségét.

Az asszisztensek kozeli jévdjének a baleseti gyakorisaggal leg-
inkabb aldtdmasztott és a legnagyobb piaci érdeklédést kivalto

1. dbra: a Mercedes-Benz A osztalyd jarmiiveinek a nevezetes rénszarvasteszten bekévet-
kezett felboruldsa d6nt6 Iokést adott az ESP-k sorozatgyartdsu elterjedésének
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Mercedes- Benz S-osztélyanak prediktiv védelmi utasbiztonsagi rendszere. 1. és
2. Tavoli és kozeli radarérzékeld. 3. Elsé Ulés hatracsusztatd és utasmegtdmasztd
rendszer. 4. Tol6tet6zar. 5. Fejtémla-készenlétirendszer. 6. Utasmegtadmaszté rend-
szer a hatso Ulésen. 7. Hattdmlaparna-felfujo rendszer. 8. Ablakemeld rendszer. 9.
Oveléfeszitd rendszer. 10. Utasmegtamasztd, fejtamla és hattémlaparna-felfijo
rendszer, az els6 Ulésen

2. dbra: a Mercedes-Benz PRE-SAFE nevij biztonsagi rendszere szamos vezetdi asszisztenset
foglal magdba

fejlesztések mutatnak iranyt. Jelenleg a bevezetés el6tt allo ke-
resztez6dési asszisztensnek, a forgalmi helyzethez igazodé adap-
tiv sebességasszisztensnek és a tavolsagi kozlekedés titkdzésjelzd
asszisztensének a legnagyobb a balesetcsokkenté hatasa.

A baleseti gyakorisdgelemzések soran az is igazolast nyert,
hogy a vezetéi informacios rendszereknek dnmagukban nem
jelentdés a balesetcsokkentd hatdsa. A balesetek egyharmada
ugyanis csak aktiv beavatkozast végzé asszisztensek hasznala-
taval csokkenthetd.

AKTIV BEAVATKOZORENDSZEREK

A bevezetésre varo, aktiv beavatkozoé-asszisztensek jellegzetes-
sége, hogy a hasznalatuk megfelel6 jogi el6készitést, nagyfoku
bonyolultsdguk pedig nagy megbizhatdsagu részegységek és
aramkori elemek hasznalatat igényli. Kedvezd jel, hogy a be-
vezetés el6tt allo beavatkozé-asszisztensek tobbsége kell6képp
piacérett, és a hasznalatuk nagy biztonsagi nyereséget jelent a
forgalmi résztvevék szamara.
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A sorvégl jirmd hirtelen fiker ar odedrkerd pradiktiv védelmid jdrmd elGHt

A wvereth nem tartja nek az elbite haladd jarmi fdkerésat

® A prediktiv vedelmi rendszer (PVR) viszonl veszélyesnek itll az esetat, &5 a j[armivezetdt hang-
jelzéssel igyelmezieli a megkezdell beavatkozdsokra

D GED e (T
A jirmivezetd tovabbra is enyhin fikez

& A BAS azonban maximalis féknyomassal lassitja a jarmivet

& A PRE-SAFE készenlétl helyzetbe hozza az ulasviédelmi rendszart

® Ha szikseges, az ESP slabilizélja & jdrmd mozgasal

@ A mbgoltes forgalom tajékoziatasara. @ PVR a féklampat villogs fényre valta

D e @ (T

A viésxfbkerds sordn

@ A PYR videlmi helyzetbe hozza az ekl Okisek ulasvédelmi eszkozeit
o Az elsd és a hatsd ulasilésel védelmi helyzelbe cslaznak
o A PYR a vezeldt és ar elst utast, widelmi halyzetbe poziciondlja

D GED @ (1T

A BAS-rendszer megakadalyozza az eldzd fdrmidvel vald dtkozdst
& A PRE-SAFE nyugalmi helyzetbe hozza a PVR-L

3. dbra: néhany jellegzetes mozzanat a PRE-SAFE biztonsagi rendszer mikodésebol

Utkozés akkor kdvetkezik be, ha az érkezé és az (itkézé jarmi
kozotti tavolsagtol, és az érkezd jarmil sebességétdl fliggd,
Utkozésig eltelt id6 kisebb a vezetd helyzetértékel§ képességé-
nek idéigényénél. Kozelebbrél a kéz-kar és a labfej-lab végtag-
rendszer motorikus mozgatasanak id6igénye jelentésen kisebb
a reflexid6éként ismert valaszidénél. Ez az id&igény 40 év folott
az életkor fliggvénye. 60 éves korban atlagosan a dupldja a 30
éves korinak.

Maga a jarmU(ivezetSi munka navigaciobdl, vezetésbdl, stabilizalas-
bol all. Id6igénylik eltérd, ezért vezetdi asszisztensek beavatkozé
tevékenységi folyamatat ezekhez igazodva kell megtervezni.
Altalanosnak tekinthets,
hogy amig a vezetés egy-két
masodperc idétartamu fo-
lyamatelemekbdl épul fel, a
stabilizalé beavatkozas nagy-
sagrenddel kisebb, egy-két
tizedmasodperc idéigényu.
Nyilvanvalo, hogy ilyen be-
avatkozasra csak automatak
alkalmasak. Olyanok, mint a
vilagszerte bevalt ABS, ASR és
ESP, amelyek az Ut és a kere-
kek k6zotti erézar, fékezéssel
és kormanyzassal végzett
egylttes beavatkozasaval
veszik at a tizedmasodperces
akciokra képtelen vezetd ma-
nipulacios lehetéségeit.

A kétféle biztonsagi rendszer
egymashoz kozelitésével, a
balesetek enyhébb lefolyasan

Kb. 2,6 masodperccel
az ,litk6zés” el6tt

Optikai és akusztikus Gtkd-
zésjelzés

AAA

Kb. 2,6 masodperccel
az ,utkozés” el6tt

Haromszori hangjelzés (ha a
vezetd nem reagal, automati-
kus PRE-SAFE fékezés

Reaktiv helyett (amelynek soran a kerék megcsuszasa a beavat-
kozas inditéjele) az eldl halado jarmi gyors kdzeledését érzékeld
prediktiv fékezbasszisztens alkalmazasa, tobb miveletbdl allé
folyamatta bdviti a rafutasos ltkdzések elharitasat. Lehetéséget
adva a rendszer kiépitettségének és a beavatkozas mélységének
novelésével végzett skaldzasara.

A prediktiv fékezbasszisztens a Bosch cég fejlesztése, amely
els6ként az Audi A6-on kerllt bevezetésre. Balesetveszélyes
helyzetben a prediktiv fékrendszer azzal segiti a jdrmivezetét,

Kb. 0,6 masodperccel
az ,litkozés"” elott

Utolsé lehetéség a vezetd kormany- és vagy
fékbeavatkozasara. Véltozatlan haladasi
sebességgel szamolva

tul, azok el6fordulasanak
csokkentése az elérendé cél.

A jové jarmuve

4. dbra: a PRE-SAFE biztonsdgi rendszer tobbszori figyelmeztetéssel jelzi a vezetdnek az (itkdzést elkeriild beavatkozdst
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5. dbra: PRE-SAFE preventiv utasvédd rendszer mikddése baleset-kutatdsi ismereteken
alapul. Felismeri az (itkGzéskdzeli helyzeteket (a €s b) €s elokészitd beavatkozdsokat tesz
a veszélyes kovetkezmények csokkentésére. lly modon hidat képez az aktiv és passziv
biztonsdg kézétt

6. dbra: a Distronic Plus sebességhatarold asszisztense folyamatosan figyeli a kozuti
Jelzotablakat és sebességtullépés esetén figyelmezteti a vezetdt
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7. dbra: az Active Body Control haszndlata oldalszé| esetén, minimalisra csGkkentia vezetd
ellenkormanyzo beavatkozdsanak igényét

hogy a gépjarm( fékrendszerét vészfékezésre kész allapotba
helyezi. A prediktiv fékrendszer az ikbzéskozeli helyzet érzé-
kelésekor a vezetdtdl fliggetlen beavatkozassal megndveli a
jarmU féknyomasat. Ugy, hogy a fékbetéteket a féktarcsakhoz
kozeli allapotba allitja, és ,beélesiti” a hidraulikus féket, hogy
a fékezésre kényszeriilé vezetd szdmara minimalisra csokkent-
hesse a fékutat.

Az eldrejelzd biztonsagi rendszerek (Predictive Safety Systems)
a Bosch cég CAPS-koncepcidjanak részét képezik. A CAPS a
gépjarmi mar meglévd biztonsagi és komfortrendszereinek
vezérl6egységeibdl és érzékeldibdl (pl.: ESP, ACC, Airbag-ve-
zérlés) allé haldzat.

A baleseti statisztikak alapjan belathatok az Uj biztonsagi rend-
szerekben rejlé lehetéségek. A gépjarmu-balesetek mintegy
egyharmadat Gtkozések és Utakadalyok okozzak. Még a veszé-
lyes kozlekedési helyzetekben is minddssze a gépjarmuivezetdk
alig harmada fékez teljes erével, a vezetdk kétharmada félig
sem meriti ki a maximalis lehetdséget.

Ezekben az esetekben segit a ,Predictive Brake Assist” a bal-
esetek elkeriilésében, illetve azok kévetkezményeinek Iényeges
mértéki csokkentésében. A rendszer ezt kétféle médon hajtja
végre. Egyrészt az elektronika a hidraulikus fékasszisztens se-
gitségével minimalizalja a fékutat, a vészfékezés lehetéségét
is magaban foglalva. Masrészt a teljes fékeré 30 ezredmasod-
perccel kordbban keril kifejtésre, mert a rendszer vészfékezésre
el6készitett allapot utdn hozza mikddésbe a fékeket. Ezzel a
modszerrel a frontalis Utkdzések szama 2,5, a keresztezédé-
sekben bekovetkezéké 3,5, a rafutasos Utkozéseké pedig 5,0
szazalékkal csokkenthetdk.

A ,Predictive Brake Assist” az ACC-rendszert egyszer(i komfort
funkciobol biztonsagi rendszerré lépteti el6. Az ACC-rendszer
alapfunkcidja észleli az el6ttiink haladé gépjarmdivet, fel-
méri annak sebességét, és betartja a biztonsadgos kdvetési
tavolsdgot. Az ACC-rendszer lelke a szenzor-ellenérzé egység,
amely kompakt egységként magaba foglalja a radarszenzort,
valamint a vezérlSelektronikat. A radarszenzor észleli az el6t-
tunk haladé gépjarmuveket akar 200 méteres tavolsagig is. A
vezérlSelektronika kiszdmitja azok sebességét és tavolsagat. A
motor és a fékrendszer szabalyozasaval az ACC gépjarmdviink
sebességét a forgalom Uteméhez igazitja. Amint szabadda valik
az Utpalya, az ACC Ujra a vezetd altal megvalasztott sebességre
gyorsitja az autot.

A jové jarmuve
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10. dbra: a SplitView elnevezés(i képsz(ird rendszer ugyanannak a képernydnek a haszna-

1. A sebesség, a hosszanti és az oldalgyorsulas jeleibdl felismeri a jarmuvezetd | p . Py . s
lataval szelektdlja az utas és a vezetd képernyd-hasznalatat

vezetési stilusat, 2. Felismeri az esetleges vezetdcserét, 3. Felismeri a korményzasi
jellemzéket, 4. A hosszanti és az oldalgyorsulds, valamint a korménykezelés jeleibél
felismeri a vezetd sawaltési jellemzéit, 5. A hosszanti és az oldalgyorsulas jeleibdl
felismeri az utazasi helyzetet, 6. Névleges-tényleges adat-Gsszehasonlitdssal meg-
éllapitja az Utburkolat dllapotat 7. A gyijtott jellemzok 6sszegzésével megallapitja
a jarmU kezelését, 8. Az id6jelekbdl megallapitja az utazasi kérilményeket

8. dbra: az éberségfigyeldi asszisztens (Attention Assist) a kdvetkezd informdciokbal ismeri
fel a vezetdi figyelem lankaddsat

A jarmUvezetés az S-osztalyban olyan asszisztensek fellgyel6
irdnyitasa alatt all, amelyek az utazas biztonsaga érdekében,
kritikus helyzetben maguk veszik at a vezetés kulcsmiveleteit.
Természetesen ugy, hogy ekdzben nem korlatozzak a vezetéi
dontés szabadsagat, de nem is veszik at a vezetés felelGsségét.
Ezért a vezetdi hibak kovetkezményeit, a legujabb asszisztensek
hasznalata esetében is neki kell viselnie. De lassuk a példaként
valasztott S-osztalyjellemzé rendszereit.

Az éberségfigyel6 asszisztens (Attention Assist) a bébisko-

lasok és a mikroelalvasok éber ére. A gyartok azért épp ilyen 11. dbra: az S-osztdly éjjellatd rendszere kiilén képernycn jeleniti meg az infrasugar
rendeltetésl asszisztenst fejlesztettek ki, mert német statisz- képét
Az iitkozés
Biztos utazas A baleseti hatasok csokkentése sulyossaganak
csokkentése

Kb. 200 és 0 m k6z6tt, DTRPLUS  Kb. 2,6 masodperccel az itkdzés Kb. 1,6 masodperccel az Gitkdzés Kb. 0,6 masodperccel az it-
Automatikus féktavcsokkentés és el6tt, BAS PLUS elétt, PRE-SAFE-FEK ko6zés el6tt, PRE-SAFE-FEK
automatikus fékezés, megallasig. A BAS PLUS optikai és akusztikus Utko- Automatikus részfékezés a maximalis Automatikus maximalis fékezés,
Optikai és akusztikus vészjelzés, haa  zésre figyelmeztetd jelzést ad, és résegit  fékteljesitmény 40%-4ig, és haromszori  ha a vezetd tovabbra sem
féktav gyorsan csokken. a fékezésre, ha a vezet( fékez. Aktivélia  akusztikus jelzés, ha a vezeté nem reagal.
a PRE-SAFE utasvédelmi funkcidit. reagal. Aktivélja a PRE-SAFE utasvédelmi
funkcioit.

9. dbra: vészfékezéskor az S-osztaly DTR PLUS és BAS PLUS rendszerei tmogatjak a vezetSt. Ha 6 nem reagal, a PRE-SAFE-FEK, az (itkéizés
elkertilése érdekében automatikusan, maga fékezi le a jarmdvet
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ABS
ESP
BAS fékasszisztens

Figyelmeztetd asszisztens

Intelligens vildgitorendszer

Adaptiv tavolsagi vildgitasasszisztens

Savtard asszisztens

Sebességhatarolo asszisztens

Holttérasszisztens

Distronic Plus

A BAS Plus fékasszisztens Distronic Plus kdzelségjelzésére

végzett beavatkozas

A Pre-Safe-fékasszisztens Distronic Plus kdzelségjelzésére
végzett beavatkozas

Parkoldasszisztens

Az Active Body Control (ABC) oldalszélben végzett irany-
stabilizalasa

Hasznalataval, a jarmU fékezés kozben is megérzi kormanyozhatésagat
Csokkenti a kisodrodas kockazatat és stabilizalja a jarmavet
Vészfékezéskor villimgyorsan maximalisra noveli a féker6t

A folyamatosan érzékelt vezetési jellemz8ibdl ellendrzi a vezetd éberségét. Alvds kozeli helyzetben
riasztojelzéssel ébreszti a vezet6t

Opcids tartozék; otféle, id6jarastdl fliggd vilagitast kapcsol

Opcios tartozék; intelligens vildgitérendszert kapcsol és a szemben jovééhez igazitja a jarm( vildgi-
tasat

Opcios tartozék; detektalja a burkolatjeleket, és jelzi, ha a jarma atlépni készil a forgalmi sav ha-
tarat

Opcios tartozék; kameraval figyeli a sebességjelz6 tablakat, és a kijelz6n, km/h-ban jeleniti meg az
aktudlis megengedett sebességet

Opcids tartozék; radarsugérral ellenérzi az S-osztaly melletti és mogatti teret, és villogéssal jelzi a
tiikorben felbukkand, kozeledd jarmavet.

Opcios tartozék; radarsugarral mér, és figyelmeztet, ha gyorsan csokken az S-osztalyd jarma, és az
el6tte haladd jarmU koz6tti tavolsag

Opcios tartozék; radarsugarral mér, vészjelzést ad, és lassit, ha gyorsan csokken az S-osztalyu jar-
md, és az elGtte haladd jarmi kozotti tavolsag

Opcids tartozék; vészfékezéssel reagal, ha (itkozéskozelire lecsdkken az eldl haladé jarmd kozotti
tavolsdg, és a jarmivezeté nem fékez

Opcios tartozék; a parkoldasszisztens ultrahang-érzékelkkel méri a parkolasra alkalmas hely hosz-
szat, és kijelzon jelzi, ha az kényelmes parkolasra elegendd

Opcios tartozek; az S-osztaly aktiv futdmiive jelzi a jarm(i egyik oldalan Iévd rugok, oldalszél okozta
benyomodasat, majd a rugoelemek felkeményitésével korrigalja a kocsiszekrény oldalbillenését

1. tablazat: a Mercedes-Benz S-osztaly asszisztensi funkcidinak ttekintése (fekete: sorozatgyartasu, kék: opcidként vasarolhatd, zold: opcids, az S400 H-n és S

600-on sorozatgyartasu)

tikai adatok szerint a sulyos kimenetelli autépalya-balesetek Savvaltas- m— savelhagyas-
egynegyede hasonlé okokra vezetheté vissza, és ez gyakrabban jelzés L) jelzés
fordul elé, mint az ittas vezetés. A mikroelalvasok néhany méasod- | Rendszerdlapot n_ m m
perces tudatkieséssel és névekvé gyakorisaggal jarnak. A jarm( | ¢ vagykkapcsoldsa | e | SR
ekdzben hosszd métereket tesz meg kontrollalatlanul. Az éber Jarmifelismerés ?:ﬁ:ifrrér?ﬂ Savhatar-felismerés

idészakokban a reakcioidd, a vezetés id6tartamaval progresszi-

ven romlik. Négyoras nonstop vezetés utan a felére csdkken, hat | Targy-felismerés | = ) \ -
ora utan pedig a nyolcszorosara né, a baleseti kockazat hasonlo — _J_’ \ ‘
aranyu novekedésével.

Az éberségfigyeld asszisztens lelke a kormanymozdulatok és a Figyelmezteté | Tukorlampa- Jelz8ldmpa- Kormanykerék-
kormanyzasi sebesség pontos megfigyelésére alkalmas, nagy | jelzés villogas villogas rezgetés

felbontoképességl érzékeld, amely az utazas elsé percétdl min-

13. dbra: automatikus beavatkozdsok, amivel a mai kdzép-kategaridjugépkocsik vezetdi
asszisztensei segitik a jarmivezetdt

Alapmodul
méréegyseg

ﬂ"ﬂﬂ-:-h i | TRy 'I Pl i e | T =TT
tavolabog Infravirgs hatativals mﬁ- KRmaEs
ratdar- erzeheld adgl erznk /‘f\.‘-'
trekkeld videokamera y - =
LE160m) (LE150m) (LSEOm) Le3m LDW: Savtarto asszisztens

SWA: Sawélté asszisztens
ACC: Kovetési tavolsagtartd
RV: Hatraldto kamera
12. dbra: a vezetdi asszisztensek €rzékeldi kiilinb6zd hatotavolsagu sugarakkal tapogatjak
le az iton haladd jarmd kémyezeteét. Ideértve a legujabban alkalmazott elGreldto kamerat

14. dbra: vezetdi asszisztens rendszerek bedllitohelye, amivel ma mdr a kézépkategoridju
is, amivel a megfigyelt hatdtavolsdg 200 m-re béviilt

9gépkocsik gydrtosora és javitdbazisa is kiegeszil
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15. dbra: a savtartdasszisztens ma mdr a személy- (a) €s haszonjarmivek (b) sorozat-
gydrtasu tartozékdva valt

16. dbra: a savtarto- (a) €s az oldaltérfigyeld asszisztens kiléndsen jo szolgdlatot tesz a
haszonjdrmd-balesetek elkerdilésében

A jové jarmuve
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17. dbra: a prémium luxus kategdria jarmdvein mar 800 folé nétt az elektronikusan
irdnyitott kapcsolatok szama

tajeleket killd az adatbazisanak a vezeté kormanykezelésérdl,
és tovabbi 70 paraméterrél. Az éberségfigyel6 vezérl6egysége
osszehasonlitja a késébbi utazas soran gyujtott adatokat a ko-
rabbiakkal, és kiilonbséget képez az elsé percben gyUjtottekbdl.
Adott kiisz6bot meghaladé kilonbség esetén, akusztikus és
vizudlis jellel figyelmezteti a vezetét pihend kdzbeiktatasara.
A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a hosszu utazasok pihe-
néi életmentdek lehetnek. Az éberségfigyelé 80 és 180 km/h
sebességtartomanyban mukodik. Ugy, hogy a hosszanti és az
oldalgyorsulas, valamint a kormanykezelés jeleibél felismeri a
vezetd savvaltasi jellemzéit. Ezekbdl, és a gydjtott adatokbdl
vezetdi profilt képez. Megfelel6 szamu kritikus adat esetén
figyelmeztetd jelzést ad, és ,Vezetési sziinet” feliratot jelenit
meg a sebességméroén.

A holttérfigyel6 asszisztens a veszélyes savvaltasok kikliszobo-
lésének figyelmeztetd eszkdze. Veszélyes savvaltas a szomszédos
savban halado forgalom észlelésének hianyara, és a figyelmetlen
savba sorolasra vezethetd vissza. llyen esetek egyedil Német-
orszagban 9500 sulyos balesetet idéznek eld, évente. A biztos
savvaltas a jarmu adott helyére szerelt jeladdk jeleinek érzékelése
és megfeleld algoritmus alapjan végzett vezetdi figyelmeztetés
kezdeményezése. A Mercedes-Benz S-osztaly erre kifejlesztett
kozeli radarjeladdi a jarm( hatso I6kharitdjara ugy vannak fel-
szerelve, hogy sugaraik mindkét szomszédos savot befogjak. Mas
érzékel6k a fék, az iranyjelzd és a kormanykerék mikodtetésérdl
vesznek jelzéseket. A savkovetés feltételét a jarmu elsé kere-
keinek savban tartézkodasa jelenti. Ha az érzékelt jelek alapjan
ez a kritérium nem teljesul, és a kiilsé tikrokben érkezé jarmu
képe jelenik meg, a rendszer a beléjiik épitett ldmpa villogasa-
val és akusztikus jelzéssel figyelmezteti a vezetét. A holt térben
érzékelt veszélyre figyelmeztetd jelzések észlelésére a vezetd
elhalasztja a forgalmi sav elhagyasat.

Distronic Plus sebességtarto vezet6i asszisztens az ugy-
nevezett rafutasos balesetek kikliszobolésére kifejlesztett jarm-
tartozék, speed control és tempomat néven is ismert. Mlikodése
a savban el6l halado jarmrél visszaver6do radarjelek felhaszna-
lasan alapul, a kovetési tavolsag tartasara vagy lassitd fékezés
kezdeményezésére. Hasznalata a német autdpalyakon bekovet-
kezé utoléréses balesetek husz szazalékanak kikiliszobolésére, a
megallasig végzett fékezésre is alkalmas asszisztensvaltozat az
ilyen esetek 36%-anak csokkentésére ad lehetéséget. A Distronic
Plus abban kiilénbozik Distronic nevi elédjétdl, hogy a haszna-
lataval a fékezés 200 km/h-t6l a jarmi megallasaig, kontrollalt
folyamat. Ha a rendszer az el6l haladoé jarmitél mért tavolsa-
got tulsagosan révidnek és a kdzeledését tulsagosan gyorsnak
értékeli — alapkivitelben —, akusztikus jelzéssel figyelmezteti a
vezetdt, az Utkdzés féklassitassal végzett elkertilésére. A Distronic

2009/3-4. 57



B B B Jarmiipari innovacio

iEm

| Sy ! F21im

18. dbra: szemléltetd példa a sugamyalabbal mérd asszisztensek beallitasanak fontossd-
gdra. A sugdrkéve ugyanis 130 méteres tavolsagban, mar a mdsik sav foglaltsagardl ad
nem kivant jelzést

Plus fejlettebb valtozata, ha az eldl haladé jarmU( kozeledését
olyan gyorsnak itéli, hogy az Utkozés csak fékezéssel keriilhetd
el, fékbeavatkozast kezdeményez. Ennek érdekében - ha kell
- maximalis értékig noveli a féknyomast. A Distronic Plus mai
véltozatai kozeli és tavoli radarérzékelSkkel méri az el6l halado
jarm{ tavolsagat, sebességét és (kitorését) nem szandékolt sav-
elhagyasat. Ez utdbbi 60, a tavoli radar 200 méteres tavolsagbal
alkalmas az el6l halado jarma megfigyelésére. A Distronic Plus,
BAS fékezdéasszisztenssel végzett kiegészitése az asszisztens
funkcio, koradbbinal fejlettebb beavatkozasu valtozatat jelenti.
Olyan rendszert, amely a biztonsag érdekében, autoném médon
avatkozik be az titkozés elkertilésébe, vagy annak sulyossaganak
csokkentésébe.

Pre-Safe fékez6asszisztens, a Distronic Plusénal hatékonyabb
szolgaltataskinalatu beavatkozé rendszer. A rendszer a jarm(
aktiv és passziv biztonsagi elemeit k6z0s haldézatban, egyes rész-
leteiben autondm mdédon mikodteti, ami Uj minéséget jelent
a jarmubiztonsagban. Ezt ugy éri el, hogy érzékel6i a haladas
koézben folyamatosan figyelik a jarm(i mértékadd kdrnyezetét.
Kritikus helyzet érzékelésekor a biztonsagi rendszer tébb Iép-

csében avatkozik be a jarmivezetésbe. Ennek mozzanatai a 19. dbra: a DARPA Challenge verseny, sofér nélkiili jarmdivein antenna erdd (a) érzékeli
kdvetkezdk: a varosi forgalmat (b)
1. Az Utkozési kockazat csokkentése érdekében (folyamatosan
érzékeli a jdrmd mértékadd kornyezetét). Az autondm beavatkozas kétfokozatu. A PRE-Safe-Fék miiko-
2. Az utkozési kockazat ndvekedése esetén (fékbeavatkozast dése: az autoném beavatkozas elsé fokozataban (1,6 masod-
készit eld). perccel az elkerilhetetlen Utk6zés bekdvetkezése el6tt) a rend-

3. Az utkozési kockadzat tovabbi névekedése esetén (figyel- szer optikai és akusztikus Utkozésjelzést ad. Ha a jarmlvezeté
mezteti a vezetdt a kdzelgd Utkdzésre, az itkdzés csokken- nem reagal a jelzésekre, a rendszer a maximalis fékteljesitmény

tésére). 40%-aval automatikus részfékezést végez (ez megkdzelitéleg
4. Az utkozés elkerilhetetlennek itélése esetén (el6készilet 4 m/s? féklassulasnak felel meg). Az autondm beavatkozas
tesz az Utkozésre). masodik fokozataban (0,6 masodperccel az elkerilhetetlen
5. Az tkdzési folyamat kdzben (gondoskodik a jarmiiben uta-  itkdzés bekovetkezése el6tt) ha a vezets tovabbra sem reagal
z6k védelmérdl). a haromszor megismételt jelzésekre -, elektronikus gylir6dé
6. Az utkozést kovetéen a mentéshez informaciokat szolgaltat zénaként mikodve - a rendszer maximalisra néveli a kifejtett
az Utkozésrol. fékteljesitményt.

A Distronic Plus, a BAS fékez6-
asszisztens és a PRE-Safe-Fék
Vezetési feladatok Asszisztensrendszer Analégia egylttes mikodtetésére, a
Mercedes-Benz fejlesztdi az
USA, Németorszag autopa-
lydin és a cég berlini szimu-
latordban nagyszamu kisér-

Navigalas = - Navigécids rendszer s ﬂ letet végeztek. A kisérletek

(utvonalvalasztas) — azt mutattak, hogy a harom

Kommunikalas

— A T— rendszer hasznélatanak és a
Jarmiivezetés (sav- és GPS,

ADAS vezetdi asszisztens rendszer Tapintas E DRSC vezetdk gyors reagalasanak
<tb. || koszénhetben a probak, vizs-

sebességvalasztas)

-Radar, ka--

Stabilizalas (kormanykerék = o 5 mera stb. Beszéd és [
és pedalok miikidtetésével) Futdmirendszer szemek  hallgatss

galt esetek 70%-aban Utko-
zés nélkuliek maradtak.
A Mercedes-Benz S-osztalyu

Kézvetftok jarmivein hasznalt, hasonlé

Egyensulyi szerveink rendeltetésl, de kilédnb6zé

beavatkozasi szint( assziszten-

20. dbra: a vezetd] asszisztensek hasznalatat, miként a jérmivezetést, hdrmas hierarchia jellemzi seinek bemutatasaval példajat
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kon kival video- és lézerérzé-
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kel6k segitik informacidkkal
a jarmlvezetdt. Az adaptiv
sebességszabalyozék pedig
a megallasig fékezik a vele
felszerelt gépkocsikat. Au-
tomatikusan. El6bb-utébb a
parkolérendszerek is auto-
matikussad valnak. Az aktiv
beavatkozasokat prediktiv
biztonsagi rendszerek vég-
zik, amelyek hatékonyabban
avatkoznak be az eddigi reak-
tiv rendszereknél. Az aktiv és
a passziv védelmi eszkdzok
k6z6s haldzatu rendszerré in-
tegréalasa Uj mindséget jelent
a kozuti jdrmUbiztonsagban.
A vezetdi asszisztensek ak-
tiv eszkdzeinek autoném
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beavatkozasokkal végzett
bdvitése Uj célt vetit elbre.
A tavlati cél a balesetmentes
kozlekedés, ami a szazad ko-

Wi

21. dbra: a vezetdi asszisztensek fejlédése az aktiv és a passziv biztonsdg egyesitése iranyaba mutat

kivantuk mutatni a jarm(ibiztonsagi védelmi rendszerek skalazha-
tésaganak. Ez persze csak része annak a nagy egésznek, amire
ma a nagy beszallitd cégek képesek. Szandékunk szerint, lapunk
koévetkezé szamaban, a ma legszélesebb valasztékd Bosch példajan
tervezzilk bemutatni a gépkocsik biztonsagi rendszerkinalatat.

A mai asszisztens rendszergeneraciok fejlesztésének jelszava:
arccal a kérnyezet felé. A bevalt radar- és ultrahang érzékels-
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zepére prognosztizalt auto-
noém jarmuivezetés elérésével,
valosagos lehetéségnek tu-
nik. Vegytik észre, hogy a részrendszereiben egyre inkdbb 6nallo
beavatkozasra képes vezetdi asszisztensek jelentik a jovét, az
autondém iranyitasu jarmdvek felé.

Lapzartakor érkezett az a Bosch bejelentés, amely az EU tag-
orszdgok Uj személy és haszonjarmuUvein 2009. november
24-ét6l elrendeli a fékasszisztens kotelezé bevezetését. A fék-
asszisztens és az ESP hasznalata 2011. februar 24-t6l minden
Uj gépkocsin kotelezévé valik. 2015-t61 ezeken a gépkocsikon
a vészfékezb rendszereket savtartd asszisztenssel kell kiegé-
sziteni, felszerelni.
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B B B Szakmaiesemények

Autoészalonok, jarmiuipari szakkiallitasok 2010-ben

Az aldbbi tablazat a 2010-es év legfontosabb jarmUipari szakkidllitadsainak, illetve vasarainak — nem teljes kori - felsorolasa.
A feltiintetett id6pontok tajékoztato jellegliek, a rendezék a valtoztatas jogat fenntartjak.

Id6pont
Januar 5-11.
Januar 11-24.
Januar 13-24.
Januar 14-17.
Januar 20-24.
Februar 10-21.
Februar 11-14.
Marcius 3-7.
Marcius 2-14.
Marcius 18-28.
Marcius 22-27.
Marcius 24. - aprilis 6.
Aprilis 10-14.
Aprilis 10-18.
Aprilis 13-18.
Majus 13-15.
Majus 25-27.
Junius 1-4.

Junius 4-10.
Junius 22-24.

Jalius 14-16.
Jalius 22-augusztus 1.

Augusztus 25-29.

Szeptember 8-13.
Szeptember 14-19.
Szeptember 21-30.
Szeptember 30-oktéber 17.
Oktober 5-8.

Oktober 14-24.

Oktober 25-november 7.
Oktober 28—-november 7.
November 3-6.

November 27-december 5.

December 2-12.

Forras: OICA

Augusztus 25-szeptember 5.

Helyszin

Uj-Delhi, India

Detroit, Egyesiilt Allamok
Brusszel, Belgium

Bécs, Ausztria

Kaird, Egyiptom

Chicago, Egyesiilt Allamok
Réma, Olaszorszag
Miinchen, Németorszag
Genf, Svajc

Zagrab, Horvatorszag
Belgrad, Szerbia

Bangkok, Thaiféld

Lipcse, Németorszag
Lipcse, Németorszag
Pozsony, Szlovakia

Gy6r, Magyarorszag
Dubai, Egyesuilt Arab Emiratusok
Essen, Németorszag

Brno, Csehorszag
Stuttgart, Németorszag

Mexikévaros, Mexikd
Jakarta, Indonézia
Moszkva, Oroszorszag
Moszkva, Oroszorszag
Nyitra, Szlovakia
Frankfurt am Main, Németorszag
Hannover, Németorszag
Parizs, Franciaorszag
Kijev, Ukrajna

Sydney, Ausztralia

Sao Paulo, Brazilia
Isztambul, Torékorszag
Buenos Aires, Argentina
Essen, Németorszag

Bologna, Olaszorszag

Rendezvény

Auto Expo

North American International Auto Show
International Motorcar-Motorcycle Show
Vienna Autoshow

International Motor Show

Chicago Auto Show

Automechanika Roma

Internationale Handwerksmesse
International Motor Show

International Auto Show

International Motor Show

International Auto Show

AMITEC

AMI

Autosalon Bratislava

19. Auté-DIGA Autofenntarto Ipari Szakkiallitas
Automechanika Middle East

Reifen

Autotec

Engine Expo / Automotive Testing Expo / Vehicle Dynamics
Expo / European Automotive Components Show

PAACE-Automechanika

Indonesian International Motor Show
Automechanika Moscow

Moscow Auto Salon

Motor Show

Automechanika Frankfurt

IAA Nutzfahrzeuge

Mondial de I'Automobile
International Motor Show
International Motor Show
International Automobile Trade Show
International Auto Show
Automechanika Argentina

Essen Motor Show

Bologna Motor Show
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Torzios lengéscsillapitoban alkalmazott viszkozus
folyadék modellezése

Kékuti Zoltan

Dr. Kokavecz Janos
Holczer Istvan

Danyi Antal

Gabor Zoltan

Dr. Czirjak Attila
Prof. Dr. Szab6 Gabor

Szegedi Tudomanyegyetem,
M(szaki és Anyagtudomanyi
Intézet

Dr. Ailer Piroska
Pézsa Nikolett

Dr. Németh Huba
Prof. Dr. Palkovics
Laszlo

Budapesti MUszaki és Gaz-

dasdgtudomanyi Egyetem,
Gépjarmivek Tanszék

A jarmdiparban, a dugattyds motor fétengelyének szabad végén elhelyezett torzids lengéscsillapi-
téban hasznalatos szilikonolajok reoldgiai szempontbdl nem newtoni, viszkoelasztikus folyadékok.
A mérnoki gyakorlat szempontjabol fontos, hogy anyagi paramétereik minél pontosabban ismer-
tek legyenek. Rotacios reométerrel végzett mérések alapjan kidolgoztunk egy 5-elem( Maxwell-
modellt, amely nagy pontossaggal adja meg az altalunk vizsgalt szilikonolajok viszkozitasat és
rugalmassagi tulajdonsagait az alkalmazasok szempontjabdl fontos hémérsékleti tartomanyban.

A modellt szimulaciokkal teszteltiik. A mérések soran feltérképeztik a linedris modell hatérait is. A
szilikonolajok dinamikai viszkozitasanak a nyirasi sebességtél valo fliggésérél megallapitottuk, hogy
koveti a Cox-Merz szabdlyt, és a White-Metzner modellel pontosan leirhaté.

In the vehicle related industry the silicon oils are used in torsional dampers located at crankshaft
free end of internal combustion engines are from rheology point of view non-Newtonian,
viscoelastic fluids. From the point of view of engineering practice the more accurate knowledge

of their material parameters is essential. Based on the measurements on a rotational rheometer

a 5-mode Maxwell model has been developed, which is able to describe the viscosity and the
elastic properties of the investigated silicon oils in a very accurate way in the temperature range of
applications with high importance. The model has been tested in simulations. The linearity border
of the model has been discovered during the tests, as well. About the shear rate dependence of
the dynamic viscosity of the silicon oils we found out that it follows the Cox-Merz rule and it can be

accurately described by a White-Metzner model.

A kilonféle szilikonolajokat a jarmipar els6sorban lengéscsilla-
pité anyagként hasznalja. Specidlis alkalmazasi terllete a dugaty-
tyus motorok fétengelyének szabad végén elhelyezkedd torzids
viszkdzus lengéscsillapito, ahol a szikséges magas viszkozitast a
szilikonolaj biztositja. A szilikonolaj elény6s tulajdonsagai kdzé
tartozik tébbek kdz6tt a magas hdallo képesség, kémiai stabilitas,
az alacsony egészségi és kornyezeti kockazat, tovabba a kedvezd
beszerzési ar.

A gyartok a szilikonolajok csillapité képességét jellemzéen a DIN
53018 szabvany szerint, 25 °C hdmérsékleten mért kinematikai
viszkozitasukkal adjak meg, azonban jél ismert, hogy a viszkozitas
altaldban fligg a hémérséklettdl, az ugynevezett nem newtoni
folyadékok esetén pedig a nyirasi sebességtél is. Mindez a szilikon-
olajokraisigaz, s6t ezek a folyadékok elasztikus tulajdonsagokkal
is rendelkeznek: nagy eréhatasra rovid ideig rugalmas anyagként
viselkednek. Nyilvanvald, hogy az anyagi tulajdonsagok elegen-
déen pontos ismerete nélkllézhetetlen a mérndki gyakorlatban
ezen anyagok felhasznalasa esetén. Jelen munkankban ezekkel
kapcsolatos vizsgalataink eredményeit ismertetjiik.

A nyirasnak kitett viszkoelasztikus folyadékok leirasara a Max-
well-modell az egyik leggyakrabban hasznalt anyagi egyenlet.
Ha az dramlas paraméterei olyanok, hogy a nyirasi sebesség nem
fligg a helytél (mint pl. egy reométerben), akkor jé kozelitéssel
alkalmazhatunk koncentralt paraméteres leirast: a folyadékréteg
egymashoz képest elcsuszo hatarolé fellleteit idedlis csillapito tag
és vele sorba kapcsolt idealis rugd, azaz egy Maxwell-elem kéti
Ossze [1], amint azt az 1. dbra szemlélteti.

A jové jarmuve

A 1(t) nyiréfesziltség és a dy/dt nyirasi sebesség kdzotti Ossze-
fliggést a kovetkezd konstitutiv egyenlet adja meg:

ndr dy
t)+L— =L
O T 1)

ahol n a viszkozitast, k pedig az rugalmassagi modulust jeldli.
A linearis viszkoelasztikus folyadékok pontos leirdsara azonban
igen gyakran nem elég egyetlen Maxwell-elem, ilyenkor szokas
egymassal parhuzamosan kapcsolt Maxwell-elemeket, azaz tdbb-
eleml Maxwell modellt alkalmazni [2]. A 2. dbra egy 3 elemU
Maxwell-modellt szemléltet.

A Maxwell-modellben szerepld viszkozitasi és rugalmassagi pa-
ramétereket a kovetkez6képpen hatarozhatjuk meg rotacids
reométerrel végzett mérésekbdl.

Kis amplitudoju oszcillacios nyirast (SAOS) hajtunk végre a reo-
méterrel, el6irt nyirasi sebességgel, mikézben a készulék nagy
pontossaggal méri a nyirasi fesziiltséget az idé flggvényében.
Ebbdl kiszamithato két fontos reometriai mennyiség, a tarolasi
(G") illetve a veszteségi (G"') modulus: ezek a nyiréfesziiltségnek
rendre a megnyulassal, illetve a nyirasi sebességgel fazisban lévé
komponensei [3]. Ezeket a mennyiségeket az oszcillacié korfrek-

n K

o—|:]—/mm\—o

1. dbra: a Maxwell-elem a
legegyszeribb koncentralt
paraméteri modell egy
viszkoelasztikus folyadék jel-
lemzésére

2. dbra: a 3 elemi Maxwell-modell. Pérhu-
zamosan kapcsolt Maxwell-elemekkel sok
viszkoelasztikus folyadék jol leirhato
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venciaja figgvényeként megmérjik, majd az aldbbi formulakat
illesztjuk a mért értékekhez [4]:

X [0)
G'(0)=y———
' 1+[n’) ®*
k 2)
Gle)=
1+[/€:] 9} 3)

ahol az 8sszegzés a Maxwell-elemeken fut végig. Lathaté, hogy az
anyag Maxwell-modelljében szerepld viszkozitasi és rugalmassagi
allandék ennek az illesztésnek a paraméterei, tehat ilyen médon
kiszamithatoak.

A térolasi és a veszteségi modulus segitségével egy tovabbi fontos
reometriai mennyiség, a komplex viszkozitas (n*) is kiszamithato,
ami a nyirasi fesziltség amplitudojanak és a nyirasi sebesség amp-
littdéjanak hanyadosa. Ez a komplex szdm a két mennyiség relativ
fazisat is tartalmazza.

A fenti SAOS-méréseket kiulénb6z6 hémérsékletd mintakon
elvégezve gyakran azt tapasztaljdk, hogy az anyag teljesiti az
ugynevezett TTS (,Time-Temperature Superposition”) elvet,
masként fogalmazva az anyag termoreolégiai szempontbél
egyszerU [4]. Ez azt jelenti, hogy a kilénb6zé hémérsékleten
végzett SAOS-mérések eredményeit (azaz a tarolasi és vesz-
teségi modulusokat a korfrekvencia fliggvényében) log-log
skalan dbrazolva, a gérbék nem valtoztatjadk meg alakjukat a
hémérséklet-valtoztatas hatasara. A hémérséklet-valtoztatas
csak egy log[a(T)] nagysagu vizszintes, illetve egy log[b(T)]
nagysagu fliggdleges eltolast eredményez mindkét modulus
grafikonjan, melyeket a 3. dbran szemléltetliink sajat mérési
eredményeinkkel.
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10 100 1000

Kirfrekvencia (1/5)

3. dbra: a TIS-elv szemléltetése

A kulonb6z6 hémérsékleten mért SAOS-gorbéket a zold szinnel
jelolt eltolas viszi fedésbe, ennek vizszintes komponensét lila,
fliggdleges komponensét kék szin jeldli. (A veszteségi modulus
goOrbéit ugyanezek az eltolasok viszik fedésbe.) Az dbra adatai
AK500 000 mintara vonatkoznak.

ATTS-elvet gy hasznosithatjuk, hogy kivalasztunk egy referencia
hémérsékletet (T ) és az dsszes kilénb6z6 hémérsékleten mért
SAOS-gorbéterrea T hOmérsékletértékre toljuk. Ha a TTS elve ér-
vényes, akkor a gérbék at fognak fedni egymason, és az igy kapott
Jeredé” gorbét mestergorbének nevezzik. Ez a gorbe a vizszintes
eltolasok miatt szélesebb frekvenciatartomanyban ismert, mint
amit a reométerrel mértiink, ami igen hasznos eredmény.
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Mind a vizszintes, mind a fliggéleges eltolasi paramétereknek
léteznek analitikus meghatarozasai. Munkank soran a vizszintes
eltolasi faktorra vonatkozé Williams-Landel-Ferry (WLF) formu-
Iat hasznaltuk [4]:

¢ (T-1,

a(T):exp[M}

ref

4

ahol ¢, és c, a mérésekbdl meghatarozando konstansok.

ATTS elve azt is lehetévé teszi szamunkra, hogy a mestergorbéhez
illesztett Maxwell-modell k; és ni paramétereib6l egy mas hémér-
sékleten érvényes Maxwell-modell k(T) és n,(T) paramétereit
kiszamitsuk az alabbi képletek segitségével:

k(T)=b(T)-k, (5)
n(T)=b(T)-a(T)n, (6)

Ezen formuldk hasznossaga az alkalmazasok szempontjabol
nyilvanvalé.

A vizsgalt szilikonolaj-mintak a Wacker Chemie AK terméksoro-
zatanak tagjai voltak. Az itt kozolt eredmények az AK500 000 és
az AK1 000 000 mintara vonatkoznak, itt a szdmérték az anyag
névleges kinematikai viszkozitdsa mm2/s egységekben, 25 °C hé-
mérsékleten. Az anyag kémiai neve poli-dimetil-sziloxan (PDMS),
amely hosszu l[ancmolekulakbdl all, ezeknek az alakvéltozasa
biztositja a folyadék elasztikus tulajdonsagait.

A reometriai méréseket egy Physica MCR-101 (Anton Paar) rota-
ciés reométerrel végeztiik a Szegedi Tudomanyegyetem Gyoégy-
szertechnoldgiai Intézetében. A reométer maximalisan 100 Hz
frekvenciaval képes oszcillacios tesztekre, a minimalis frekvenciat
méréseink soran a tarolasi modulus mérési pontossaganak figye-
lembevételével 0,1 Hz-re allitottuk be. A reométer megbizhatéan
képes tartani a minta beallitott hémérsékletét.

A dinamikai viszkozitas mérése allandé nyirasi sebesség be-
allitasaval, nagy pontossaggal lehetséges. Az ilyen méréseinket
azonban a minta viszkoelasztikus tulajdonsagai a kb. 20 1/s alatti
nyirasi sebességtartomanyra korlatoztak: e felett az ugynevezett
Weissenberg-hatas miatt a minta kifolyt a mintatartébdl. A Weis-
senberg-hatas [5] annak a kdvetkezménye, hogy nyirds kdzben
a nyirasi irdnyra merdlegesen is, huzé-nyomé irdnyu feszultség
alakul ki.

4,0

5P
30

= fizszintes eliolasi ériékek
WLF illasztés

25 b

20k

Vizszinles ellolasi faktar a(T)

0s f L -

I - - ' —

Hamérsaklel ("C)

4. dbra: a TTS-elv szerinti a(T) eltolds faktor értékei AK500 000 minta esetén, referencia
hémérséklet 60 °C
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SAOS-méréseket végeztiink tobbféle szilikonolaj-mintara a 0 °C
és 120 °C kozotti hémérséklet-tartomanyban 10 °C lépésekkel.
Tapasztalataink szerint az AK500 000 és az ennél nagyobb viszko-
zitdsu mintédkra a TTS elve a fenti hémérséklet-tartomanyban elég
pontosan teljesil. Ez alapjdn meghataroztuk a mestergdrbéket,
referencia hémérsékletként a 60 °C-t valasztottuk. Az erre vonat-
kozé a(T) paramétereket a 4. dbran adjuk meg a WLF-illesztéssel
egyltt, a b(T) paramétereket az 5. dbra mutatja a hémérséklet
fiiggvényében.
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5. dbra: a TTS-elv szerinti b(T) eltolds faktor értékei AK500 000 minta esetén, referencia
hémérséklet 60 °C

A mestergdrbék nagy pontossaggal (3%-nal kisebb hibaval)
leirhatéak egy 5-eleml Maxwell-modellel, amelynek altalunk il-
lesztett paramétereit az 1. tablazat tartalmazza az AK500 000
minta esetére. A mestergorbe frekvenciatartomanya tébb mint
haromszorosa a reométerrel mérhetd frekvenciatartomanynak. A
mestergorbéket a 6. dbra piros és fekete gorbéi mutatjak.

sorszama (i) [Pa]
1 64 178 21
2 10 593 90
3 1978 70
27 301 54
120 20

1. tablazat: az AK500 000 minta 60 °C hdmérsékleten érvényes mestergdrbé-
jéhez illesztett 5-elem( Maxwell-modell paraméterei

A Maxwell-modell elmélete szerint a viszkozitasi paraméterek
Osszege megegyezik a kis nyirasi sebességnél (azaz a newtoni
tartomanyban) mért dinamikai viszkozitassal. Méréseink szerint
60 °C hémérsékleten az AK500 000 minta dinamikai viszkozitasa
254,5 Pas a newtoni tartomanyban, az 1. tablazatban szerepld
viszkozitasi paraméterek 6sszege pedig 255 Pas, ami kivald egye-
zést mutat.

A fent leirt linedris modellt egy ,virtualis reométer” segitségével
teszteltik. Ez egy altalunk kifejlesztett MATLAB-program, melynek
segitségével egy valodi reométer altal elérhetd tesztek (allandd
sebességui nyiras, oszcillacios teszt stb.) eredményét lehet kiszami-
tani. A virtudlis reométerben tipikusan nyirasi sebességet irunk elé

Jarmaipari innovacio -EJT B 1 1

a definicidk szerint kiszdmitjuk a relevans reometriai mennyisége-
ket, mint pl. a tarolasi és veszteségi modulusokat, vagy a komplex
viszkozitast, amelyeket ezutan 6sszevethetiink a valédi reométer
altal mért értékekkel.

A 6. abran az 5-elem( Maxwell-modell pontossagat is szemléltet-
juk. Itt a 60 °C hémérsékleten érvényes mestergorbéket vetettik
Ossze a virtualis reométer altal szimulalt SAOS-tesztbél szarmazo
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6. dbra: az 5 elemd Maxwell-modell pontossdgi tesztje. A piros és fekete gorbék a
reomeéteres mérésekbdl a TIS segitségével kapott mestergérbék. Az ezekhez illesztett 5
elemd Maxwell- modell alapjén szamitdgépes szimuldcioval kiszamitott értékeket a kék
szimbdlumok jelzik. A minta AK500 000, 60 °C hémérsékleten
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7. dbra: az 5 elemd Maxwell-modell pontossdga 20 °C hémérsékleten
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jellemzé konstitucids egyenlet felhasznalasaval meghatarozzuk,

hogy mi lenne a valédi reométer altal mért nyiréfesziiltség. Ebbél 8. dbra: az 5 elemii Maxwel-modell pontossdga 100 °C hémérsékleten
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tarolasi és veszteségi modulus értékekkel. A szimulacié soran a
Maxwell-modell paraméterei az 1. tablazatban szerepld értékekre
voltak bedllitva. A mért és a szamitott adatok igen jol illeszked-
nek egymashoz.

A7, illetve 8. abrak az 5 elem(i Maxwell-modell pontossagat mu-
tatjak 20 °C, illetve 100 °C hémérsékleten. A ,virtudlis reométer”
elészor atszamitja a viszkozitasi és rugalmassagi paramétereket
a beallitott hémérsékletre az (5) és (6) formulak szerint, majd
ezek segitségével végrehajtja a szimulacids tesztet. A szamitott
értékeket a mért értékekkel Osszevetve tovabbra is j6 egyezést
kapunk.

A fentiekben ismertetett linedris modell csak addig érvényes,
ameddig a folyadék dinamikaja a linearis viszkoelasztikus tarto-
manyban marad. Ennek felsé hatarat az altalunk vizsgalt mintak
esetében gyakorlatilag a nyirasi sebesség kb. 1-2 1/s értéke jelenti.
Magasabb nyirasi sebességek esetén figyelembe kell venni, hogy
a Maxwell-modellben levé csillapitok viszkozitdsa csokken, azaz
a folyadék pszeudoplasztikus (,shear thinning”) [6], tovabba a
rugalmassagi modulus noévekszik.

Méréseink szerint az Osszes altalunk vizsgalt szilikonolaj-minta
(AK100 000—AK2 000 000) az altalunk mérhetd nyirasisebesség-
tartomanyban koveti a Cox-Merz szabalynak nevezett empirikus
Osszeflggést: a dinamikai viszkozitas ugyanolyan fliggvénye a
nyirasi sebességnek, mint a komplex viszkozitas abszolut értéke
a korfrekvencianak [7]. Azonos szamértékd argumentumnal a
kétféle viszkozitas szamértéke is megegyezik, azaz:

' (o)=n(7),., (7)
A Cox-Merz szabalyt a 9. dbra szemlélteti. Ervényessége igen
jelent6s a viszkoelasztikus mintak esetében, mert mint mar
emlitettik, a Weissenberg-hatas korlatozza a dinamikai visz-
kozitas mérési tartomanyat. Ha igaznak tekintjik a Cox-Merz
szabalyt, akkor SAOS-méréseken keresztul joval nagyobb nyirasi
sebességtartomanyban meg tudjuk hatarozni az anyag dinami-
kai viszkozitasat.

A linearis modell azonban nem képes szamot adni arrél, hogy a
dinamikai viszkozitas fligg a nyirasi sebességtdl. Ez az egyik olyan
tény, ami sziikségessé teszi a szilikonolaj reoldgiai modelljének
tovabbfejlesztését.
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9. dbra: a Cox-Merz szabdly szemléltetése. Az AKT 000 000 minta 60 °C hémérsékleten
mért dinamikai viszkozitasdnak a nyirdsi sebesséqtdl valo fiiggése megegyezik a komplex
viszkozitdsa abszolut értékének a kdrfrekvencidtdl valo fiiggésével. A linedris modell dltal
Jjosolt dinamikai viszkozitds (azaz a newtoni tartomanyban érvényes dinamikai viszkozitds)
nem fiigg a nyirdsi sebességtol.
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A masik ilyen kisérleti tapasztalathoz akkor jutunk, ha a SAOS-mé-
réseket Ugy végezziik, hogy ekdzben egy allandé értékd nyirast
is megvalositunk a szilikonolajon: a nyiréfesziiltség egy konstans
eltolasi (,,offset”) érték és egy (ehhez képest kis amplitudéju) osz-
cillacié 6sszege. Az ilyen mérést szuperpondlt (,,superimposed”)
tesztnek nevezzik. A 70. dbra mutatja be, hogy ndvekvé eltolasi
nyirofesziltség értékek esetén a komplex viszkozitas abszolut ér-
tékének a korfrekvenciatol valo fliggése jelentésen megvaltozik.
A lineéris modell errél nem képes szdmot adni: linearis viszko-
elasztikus anyagnal a komplex viszkozitds nem fligg az eltolasi
nyiréfesziltségtdl.
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10. dbra: szuperpondlt mérés sordn a komplex viszkozitds abszolut értéke nemcsak a kor-
frekvenciatdl, hanem az eltoldsi fesziiltségtdl is figg. Az eltoldsi fesziftség névekedésével
a komplex viszkozitds cskken, a letorés pedig egyre nagyobb frekvencianal kévetkezik
be. A minta AKT 000 000, 60 °C hémérsékleten.

A legegyszerlbb nemlinearis viszkoelasztikus modell a White-
Metzner modell [8], amely az 1 elem{ Maxwell-modell egyszer(
tovabbfejlesztése: feltesszik, hogy a csillapitoelem dinamikai visz-
kozitasa fligg a nyirasi sebességtél. igy a konstittcios egyenlet a
8-as egyenletnek megfeleléen alakul:

T(t)+@f(z)=—n(7)~7(t) (8)

A Cox-Merz szabaly figyelembevételével knnyen megkaphaté a
szilikonolaj dinamikai viszkozitasa a nyirasi sebesség fliggvénye-
ként: ez ugyanis megegyezik a komplex viszkozitas kérfrekvencia
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11. dbra: a White-Metzner modell alapjan szimulalt SAOS-teszt eredménye jol egyezik a
mért értékekkel. A minta AK1 000 000, 60 °C hémérsékleten.
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fliggésével, a korfrekvenciat egyszerlen kicseréljiik a nyirasi sebes-
ségre a (7) formula szerint. Ez az 1-elem{ White-Metzner modell
azonban nyilvan nem elég pontos.

Ha egy t0bb elem( Maxwell-modellt szeretnénk ugy atalakitani,
hogy dinamikai viszkozitasa is fliggjon a nyirasi sebességtdl, akkor
elészor el kell dontenlink, hogy milyen médon valtoztassuk az
egyes elemek viszkozitasi paramétereit a nyirasi sebesség fliggvé-
nyében. Mi az alabbi egyszerli médszert valasztottuk:

(@) _,

. i

UBVA R

-5y o
Az igy készilt 5-eleml White-Metzner modell pontosan leirja a
dinamikai viszkozitas nyirasi sebesség fliggését, masrészt kis amp-
litudéju oszcillaciods tesztek esetén ugy viselkedik, mint az 5-elemi
Maxwell modell (71. abra).
Az 5 elemUl White-Metzner modell tehat mar eleget tesz a Cox-
Merz szabélynak, azonban jelen formajdban még nem képes a
szuperponalt mérések (70. abra) pontos leirdsara. Bar a Maxwell-
modellhez képest a helyes irdnyban modositja a szimulacidk ered-
ményét, jelentds eltérést kapunk a tarolasi modulus nagy eltolasi
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12. dbra: szuperpondlt mérési eredmények dsszehasonlitdsa a Maxwell-model, illetve a
White-Metzner modell altal szamitott értékekkel. A minta AK1 000 000, 60 °C hémér-
sékleten, az eltoldsi nyirdfeszliltség értéke 4000 Pa.
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nyiréfesziltség esetén szamitott értékeinél. Ezt a 12. dbra mutatja
be. A modell tovabbi fejlesztése folyamatban van.

Szilikonolajok viszkoelasztikus tulajdonsagait vizsgaltuk rotacios
reométerrel végzett mérések alapjan. Feltérképeztik a linearis
viselkedés hatarait, megalkottunk egy 5 elemi Maxwell-modellt,
amely a jarmUipari alkalmazasok szempontjabol fontos hémérsék-
leti tartomanyban nagyon pontosan leirja a viszkoelasztikus tulaj-
donsagokat. A White-Metzner modellre alapozva sikerilt tovabb-
fejleszteni az anyagmodellt, ezzel mar a dinamikai viszkozitasnak
a nyirasi sebességtdl valé fliggése is pontosan modellezhetd.

Készonetet mondunk dr. Erés Istvan professzor Urnak (SZTE GYTK
Gyogyszertechnoldgiai Intézet) a reométer hasznalataban nyujtott
segitségéért. A kutatas az Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal
.K+F munkaeré megdbrzése és fejlesztése” palyazati tdmogatasaval
készllt, palydzati azonositd: VISCODAM.
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Stritett leveg6s motorfeltoltés haszonjarmiivek
szamara

Dr. Németh Huba
Knorr-Bremse R&D Center
Budapest

Belsé égésli motorok sritett levegds feltdltésével kapcsolatos térekvések mar régéta ismeretesek,
azonban ezek a prébalkozasok eddig nem jartak sikerrel, mert az alkalmazott komponensek tul
lassuak voltak. Ennek kévetkezményeképp nagy volt a stritett levegé fogyasztasanak mértéke,
amelyet a sorozatgyartasban talalhaté kompresszorok nem tudtak kielégiteni. Az utébbi évek fej-
I6désének eredményeképpen két jelentds technoldgia az (1) elektromos vezérlési dizelbefecsken-
dez6 rendszerek, pl. common rail befecskendezdrendszerek és a (2) nagy dinamikaju elektromosan
iranyitott sdritett levegés haszonjarmu-fékkomponensek segitségével sikertilt kifejleszteni egy
sorozatgyartasu komponenseken alapuld suritett levegés motorfeltdltd rendszert, amely a motor
feltoltd agaba szerelhetd és jelentds javulast hoz a turbétoltétt haszonjarmi-dizelmotorok dinami-
kajaban. A minimalizalt suritett levegd ellatasa pedig optimalizalt, szintén sorozatkivitelen alapuld

légellato rendszer segitségével megoldhato.

Efforts to improve the dynamic response of supercharged internal combustion engines by adding
compressed air are well known. These efforts exhibited however no success, since the response of

the applied components was too slow. This resulted in a large demand of additional compressed

air, which the serial production compressors could not deliver. By an advantageous combination of
two parallel technical developments within the last years: (1) Electronic Diesel injection systems at
commercial vehicles, e.g. Common Rail, (2) High dynamic electrically controlled components within
the air brake systems of commercial vehicles, it was possible to develop a system, based on serial
production parts, which could be installed into the engine charge air system and provides a significant
improvement to the response and the acceleration of the engine and the vehicle. The minimized
additional compressed air can be provided by an optimised serial production compressed air system.

Az autdipari fejlesztések allandd nyomas alatt allnak, részben a
hatdsagi emisszios el6irasok, részben pedig az egyre fokozédo
tlizel6anyagfogyasztas-csokkentési elvarasok miatt, amelyek
csak magas technoldgiai szinvonallal és tudassal valosithatdk
meg. Ezek a kihivasok tovabb bévilnek a piacok eltérd regionalis
elvarasai és az egyre emelkedd energiaarak miatt.

A fejlesztések f6 mozgatdja, igy a fogyasztas csokkentése és az
egyre szigorubb kipufogdgaz-elSirasok teljesitése. Ez killondsen
igaz a haszonjarmu-szektorra, ahol a hatékonysag mindig is a
legfontosabb szempont volt.

Ennek megfeleléen a jové haszonjarmive amellett, hogy tel-
jesiti az Uj emisszios elbirasokat, magasabb hatasfokot, tehat
alacsonyabb tiizel6anyag-fogyasztast fog felmutatni, tgy, hogy
a jarmUvek mobilitasa elérje legaldbb a mai szintet, vagy tovabb
novekedjen.

A j6vébeli CO-kibocsatasok teljesitéséhez egy hatékony modszer
az un. downsizing elv. Azonban ez a motor feltéltényomasanak
tovabbi emelését igényli, hogy elkeriljik a motor nyomatékanak
vagy a teljesitményének csokkenését. A motor feltoltésére egy
kompakt és koltséghatékony modszer a turbofeltoltés. Azon-
ban ez magasabb feltdltényomasok esetén tovabb névekvd
késedelemmel reagal a terhelés névelésekor. Ezt a késedelmi
id6t nevezzik turbdkésedelemnek, vagy ,turbdlyuknak”. Ez a
késedelem jelentdsen rontja a jarmu vezethet&ségét, kuldono-
sen elindulasnal, fokozatvaltasnal, el6zésnél, illetve emelkedén
vald gyorsitas esetén, amely részben ellensulyozhaté gyakoribb
fokozatvaltassal, illetve kuplungcsusztatassal.
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A tlzel6anyag-fogyasztas csokkentése mellett tovabbi indokok
szolgalnak a feltdltdnyomas emelése érdekében. Erre j6 példa,
hogy a kdvetkezé generacios emisszids elbirdsok (Euro 6 vagy
EPA 10) nem, vagy csak nagyon nehezen teljesitheték nagy ter-
helés, vagy teljes terhelés esetén is mikodé kipufogdgaz-vissza-
vezetéssel a NO -emisszi6 csokkentése érdekében.

A fenti eljarasok tovabbi jelentds feltoltényomas-névelést igé-
nyelnek, amely a motor dinamikus reakcidjat jelentésen rontja.
igy Uj modszerek sziikségesek a motordinamika jelentés javitasa
érdekében.

Ezen cikk targya egy, a fenti problémat orvoslo, djonnan kifej-
lesztett rendszer, melynek kereskedelmi neve Pneumatic Booster
System (PBS), azaz sUritett leveg6s feltoltés rasegitd rendszer.
Ez kompresszidégyujtasu motorok dinamikajaban jelentés javu-
last tesz lehet6vé, kiuléndsen haszongépjarmuivek és buszok
esetében, ahol a sziikséges sUritett levegds infrastruktura eleve
rendelkezésre all [1, 2, 5-9].

A koncepcionalas soran a f6 cél a motor alacsony fordulatszama
esetén jelentkezd alacsony toltési fokanak sdritett levegé be-
fuvasaval valo jelentSs névelése volt, amikor a turbofeltolté ezt
a feladatot még nem tudja ellatni. A megndvelt levegétoltethez
magasabb tlizel6éanyag-dézis adagolhatd, igy a motor nyoma-
téka azonnal novelhetd, valamint egyidejlleg a turbofeltoltd
turbinaja szdmara elérhetd kipufogdgaz-entalpia is jelentésen
megemelkedik, ami a feltoltének egy gyors fordulatszam-no-
vekedést tesz lehetdvé. Ezaltal a turbofeltoltd rovid sdritett
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levegds befluvas utan Ujra atveheti a feltoltés feladatat. A be-
fuvas alatt gyorsan novelendé tlizeléanyag-dézisok csupan a
modern, elektromosan vezérelt befecskendezdrendszerekkel
(pl. common rail) valésithaték meg.

A feltoltérendszer fejlesztése soran a f6 kovetelmények a slritett
leveg6 hatékony, alacsony mennyiségl felhasznalasa, magas
megbizhatosagi szint, és a rendszer kildnb6z6é motorokra valo
egyszerl applikalhatésaga voltak. Ebbdl kifolydlag a s(ritett
levegé kozvetlenlil a hengerbe valé befuvasanak maédjat figyel-
men kivil hagytuk a motor hengerfejének jelentés valtoztatasi
igénye miatt, holott elvileg ez biztositana a siritett leveg6 leg-
hatékonyabb kihasznalasat.

Az alapoétlet igy a sUritett levegd a motor szivoszelepeihez
minél kozelebbi bejuttatasa volt. Ezaltal kisebb térfogatokat
kell feltdlteni, valamint a cél a motor nyomatékanak proaktiv
novelése volt (a valtozé geometridju turbinaval rendelkez6
feltoltével szemben, ami csupan reaktiv viselkedésu). Tovabba
a befuvas minél nagyobb mértékben kell hogy gyorsitsa a fel-
toltét, igy csokkenthetd a levegéfogyasztas mértéke. Kiilonbozé
megoldasi elvek értékelése folytan az 1. dbran lathato felépités
biztositotta a legjobb megoldast a fenti kévetelményekre. A
kiilonb6z6 koncepcidk ellenérzése motorszimulaciokkal és di-
namikus fékpadi mérésekkel tortént [3]. A szimulacidk hullamje-
lenség alapu 1 dimenzids tranziens motormodellek formajaban
készultek el [4].

A kivalasztott koncepcio6 esetén a slritett leveg6t a motor szivo
oldalan a leveg6h(ité utan juttatjuk be, amely a befuvas alatt
a motor negativ toltetcseremunkaja révén is biztosit tovabb
teljesitményndvekedést a gyorsitas soran.
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1. dbra: a stritett levegd szivdcsébe valo bejuttatdsanak vazlata

A sUritett leveg6s befuvéegység (PBS) modularis kialakitasu,
azaz a motor szivocsove és a feltéltd levegdhlitéje kozé be-
épithet6 egység. A modul f6 elemei az elektromosan kényszer-
mukodtetett visszaaramlas-gatld pillangoszelep, valamint egy
vagy tobb s(ritett levegds befuvdszelep, amelyeket egy kilon
sUritett leveg0s tartalybol taplalunk.

Normal motoriizem esetén, amikor nincs sziikség jelentds gyorsi-
tasra a motor altal igényelt leveg6t a turbéfeltdlté kompresszora
szallitja, a PBS pillangdszelepe teljesen nyitott allapotban van,
a befuvoészelep pedig zarva van. A motornak nagy dinamikaju
gyorsitasakor, amikor a turbofeltélté nem tudja ellatni a mo-
tort megfelelé levegbtoltettel, a pillangdszelep lezar, mialatt a
levegbbefuvo-szelep a szlikséges mértékben kinyit és feltolti a
motort, ezaltal felgyorsitva a turbofeltoltét is.

A bemutatott koncepcié a levegéfogyasztas szempontjabdl is
optimalis, mivel a zart pillangdszelep esetén a turboéfeltoltd
kompresszoranak témegarama, igy teljesitményfelvétele le-
csokken, ezzel elésegitve a gyors felfutast és a rovid leveg6-
befuvast.

Ebben a gyorsan miikédé visszaaramlas-gatlé pillangoszelepnek
is jelentés szerepe van, mivel igy a befuvott levegének csak el-
hanyagolhato része jut ki a leveg6sziré felé a szabadba.

A jové jarmuve

Jarmaipari innovacio -EJT B 1 1

A sUritett leveg6 bejuttatasat biztositd szelep feladata a levegd
mennyiségének megfelelé adagoladsa. Ez magas dinamikai ko-
vetelményeket tdmaszt a szelep kialakitasaval szemben, hogy a
befavott mennyiséget rugalmasan médosithassuk a motor igénye
szerint.

Mivel a haszonjarmdvek slritett levegés rendszereiben a tap-
nyomas rendszerint 8-13 bar, ezért a szelepnek viszonylag nagy
keresztmetszettel kell rendelkeznie, egyidejlileg viszont nagyon
gyors kapcsolasi id6t kell hogy biztositson. Erre a célra membra-
nos szelepkialakitas kertlt kifejlesztésre, amelyet magnesszelep
vezérel.

A szelep kialakitasakor nagy figyelmet kapott az aramlas eloszlasa
a szivocs6ben, amely megfelel6 kialakitasa révén csékkentheté az
egyes hengerek kozott jelentkezé toltési fok ingadozasa. Mivel
a befuvasnal nagyjabdl hangsebességli az aramlas, ezért egy a
szivocsObe kdzvetlen bevezetés jelentds hengerenkéntiingadoza-
sokat okozott volna, igy a szembe levé falra vald befavassal joval
elényosebb eredmények érheték el (2. dbra).
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2. dbra: a levegd sebességének eloszldsa a szivocsében a sritett levegd befivdsa sordn

A befuvas és a pillangdszelep dinamikus miikodését egy integralt
elektronikus vezérl6egység végzi, amely csupan az elektromos
tapellatashoz és a jarma erdatviteli CAN-kommunikaciés vona-
lahoz kapcsolédik.

A benne taldlhaté nyomatatott aramkori elem tartalmazza a mért
jelek kondicionalasahoz sziikséges kapcsolasokat, teljesitmény-
elektronikat a magnesszelepek és a pillangdszelep motorjahoz,
valamint a kommunikacios illesztést.

A pillangdszelep két oldalan levé nyomasokat integralt nyomas-

érintkezésmentes helyzetérzékelé méri.

A PBS modulméretei ugy lettek kialakitva, hogy lehetéleg széles
motorméret-tartomanyt atfedjenek, igy egy adott méretl modul
egy teljes jarmukategoériaban alkalmazhato, csupan paraméter-
modositas révén. Ezért elegendd két kiildnb6zé modulméret a ha-
szonjarmivek és buszok motorjainak teljes lefedésére (3. abra).
A modulok fé méreteit a pillangdszelep és a befuvoszelepek mé-
retei hatarozzak meg elsésorban, valamint ezek befolyasoljak a
sziikséges beavatkozok méreteit is. A vezérléelektronika egysé-
gesen hasznalhaté a kilonb6zé modulokban.
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3. dbra: PBS feltéltdmodulok, balrdl a nehéz kategaridk szaméra, jobbrdl a kénnyebb
jarmikategariak részére

A dinamikus viselkedés érékelésére egységugrastesztek szol-
galnak, amelyeket tébbek k&z6tt egy Euro 6-os nehéz kate-
gorias teherautd prototipusmotorjan is elvégeztiink. A motor
kétlépcsSs turbofeltoltést tartalmaz a teljes terhelés melletti
kipufogbgaz-visszavezetés miatt, valamint nyomastaroloés be-
fecskendezbrendszert.

A 4. dbran a motor 1000 1/min fordulat melletti teljes gdzadasra
adott egységugras-terhelés valasza lathato.

Mivel a motor feltéltényomasa a 0 s-tél kiadott siritett levegds
befuvas révén azonnal megemelkedik, a tlizel6anyag-doézist a
fustkorlatozé kevésbé korlatozza, igy az megemelkedik, aminek
eredményeképp a motor effektivk6zépnyomasa és a nyomatéka
0,3 s utan eléri a maximalis érték 90%-at, szemben az eredeti 4 s-
mal szemben, ami tébb mint 3,5 s javulast jelent, ezzel egy szivé-
motorszerd dinamikus reakciét kdlcséndzve a motornak. A motor
fajlagos fogyasztasa szintén jelent&sen csékken ezalatt, ami a
légfelesleg névekedésének kdszénhetd.
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4. dbra: eqységugrds valasz 1000 1/min esetén, gazpedal helyzete, az effektiv k6zépnyomds
és a fajlagos fogyasztds alakuldsa
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5. dbra: a légfelesleg tényez6 és a kipufogdgaz visszavezetésének részaranya az eqység-
ugrds-gyorsitds sordn

Emoke Densty (m-1)

Measurement
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6. dbra: a koromkibocsatds kiilénbdzo teljes gdzaddsos gyorsitasok sordn

Mivel a PBS befolyasolja a motor légfeleslegét és a visszavezetett
kipufogdgdz mennyiségét, ezért befolyassal van a motor karos-
anyag-kibocsatasara is.

A NO kibocsatast elsésorban a beszivott levegé hémérséklete,
a légfelesleg és a visszavezetett kipufogdgaz (EGR) mennyisége
befolyasolja. A PBS-beavatkozas soran a légfelesleg névelhetd a
flstkorlatozé beallitasanak megfeleléen. Ezzel egyidejlleg az EGR
mennyisége korabban megndvelhetd a gyorsitas alatt, mivel a szi-
vo- és kipufogorendszerben a tranziensek gyorsabban lezajlanak
(5. dbra). Ezen tul a befavas alatt a motorba jutd levegé hémér-
séklete is alacsonyabb lesz, igy a fenti tényez6k a megnévekedett
légfelesleg ellenére a NO -kibocsatas csokkenését okozzak.
Mivel a légfelesleg kdzvetlen befolyassal van a korom- és fistki-
bocsatasra, ezért a gyorsitas soran megnodvekedett Iégfelesleg ezt
nagymértékben, kb. 40%-kal csokkenti (6. abra).

Osszefoglalva a tranizensek soran a PBS hatasara a legfontosabb
karos anyagok kibocsatasa jelentésen csokken a megnodvekedett
dinamikus motorteljesitmény ellenére.

A jarm( suritettleveg6-fogyasztasanak névekedése természetesen
maga utan vonja a kompresszor teljesitményfelvételének noveke-
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dését is, amely a motor teljesitményének nagyjabdl 3-5%-a. Ennek
megfelel6en fogyasztasnévekedést varnank.
Azonban tovabbi tényezék is befolyasoljak a tiizel6anyag-fogyasz-
tast. A jelentésen javult motordinamika lehetévé teszi a jarmi
vezetését alacsonyabb fordulatokon is, igy a soférok automati-
kusan adaptalodva kisebb motorfordulatokat részesitenek elény-
ben. Ezért a motor fogyasztasa csokken, annak ellenére, hogy a
jarmU gyorsulasa javul. Ez a tényezé automatizalt sebességvaltd
esetén kilondsen nagy potencialt biztosit. A fogyasztas csokke-
nésének masik oka a 4. dbran bemutatott fajlagos fogyasztas
csOkkenése.
Afentiek eredményeképp egy varosi busznal mért itvonalfogyasz-
tas 2%-kal cs6kkent, mikdzben a vonali ciklusidd 3%-kal csékkent
a jobb gyorsulasok miatt (7. abra).
Altalanossagban elmondhaté, hogy a rendszer 2-4%-os fogyasz-
tascsokkentést tesz lehetbvé.
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7. abra: vdrosi busz vonali ciklusidejének és tizel6anyag-fogyasztasanak véltozdsa

A tlizel6anyag-fogyasztas és karosanyag-kibocsatas csokkentésé-

re valo torekvések tovabbi intézkedések nélkil a jarmddinamika

jelent8s romlasat okozhatjak. Ennek kikliszobolésére a sdritett

leveg6 befuvasa egy attraktiv alternativat jelent.

Az Ujonnan kifejlesztett Pneumatic Booster Systsem (PBS) alkal-

mazasa a kovetkezd elénydket nyujtja:

- Jelentés javulas a motor dinamikus valaszaban (a turbdkése-
delem megsziintetése)

- A downsizing-elv tdmogatésa

- Megnovekedett vezetési komfort a fokozatvaltasok szamanak
csokkenése miatt

- Jobb elindulasi képességek, kilondsen emelkeddn

- Tuzel6anyag-fogyasztas csokkenése a fordulatszdm csokken-
tési lehetdsége és a fajlagos fogyasztas javulasa révén

A jové jarmuve
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- Elénydsebb karosanyag-kibocsatas, kilondsen a korom, CO és
NO, esetében.

A fenti el6nydk sikeres megvaldsithatosagat igazolja t6bb tucat

fékpadi, haszonjarm(ivon és buszon elvégzett kisérlet.

A szerz6 és projekt résztvevéi koszonetiket fejezik ki a BME EJJT
4.3-as projekt keretében kapott tamogatasért.
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Kombinalt mechatronikai komponens jovahagyasi

metodika

Dr. Szalay Zsolt

egyetemi adjunktus, BME
GépjarmUvek Tanszék

A BME EJJT keretein belul kialakitott Mechatronikai Vizsgalé Laboratérium modern, nagy tel-
jesitményl eszkdzokkel felszerelve végzi az egyes jarmuipari alkatrészek, illetve komponensek
jovahagyasi célu vizsgalatat. A legmagasabb technikai szinvonalon kialakitott mérési koriilmények

megfelelnek az autoipari elvarasoknak, a vizsgalati eljarasokat és azok végrehajtasat minésitett

Miklan Attila
laboratoriumvezet6é mér-
nok, BME Elektronikus
Jarmda és Jarmdiranyitasi
Tudaskdzpont

folyamatok szabalyozzak.

The Mechatronics Testing Laboratory of BME EJJT is equipped with state-of-the-art, high-
performance devices that perform the approval tests of automotive mechatronic components. The
measurement circumstances were developed on the highest technical standards that even meet the

requirements of the automotive industry. Qualified processes control the test procedures and the

execution of the measurements.

A technoldgiai fejlédés eredményeként a jarm(vekben 0], 6ssze-
tett feladatokat ellaté intelligens részegységek jelentek meg. Ezek
a mechatronikai komponensek vegyesen tartalmaznak gépészeti
és elektronikai alkatrészeket, igy 6nmagukban is dsszetett rend-
szernek tekinthetdk. A tdbbalkotos rendszer élettartam- és meg-
hibasodasi sajatossagai mar nem modellezheték a gépészetben,
illetve az elektronikdban megszokott modszerekkel, ezért ezek
meghatarozasara specialis vizsgalati modszereket alkalmazunk.
A mechatronikai komponensvizsgalat jellemzden valamely kor-
nyezeti paraméter (hémérséklet, paratartalom, tapfesziltség,
mechanikai terhelések, elektromagneses besugarzas) valtoztatasa-
val terheli az adott komponenst, mikézben automatikus rendszer
figyeli az el6iras szerinti mikodést. A vizsgalat lefedi a vizsgalt
paraméterre megadott teljes Gzemi tartomanyt. A vizsgalatok
altaldban egy paraméter valtoztatasara terjednek ki, de l1éteznek
kombinalt vizsgalatok ahol egyszerre tébb paraméter egy idében
valtoztathato (pl. Agree-teszt). A mechatronikai komponensekre
jellemzé Gzemi tartomanyokat az autdipari szabvanyok, illetve a
gyarto cég belsé elbirasai alapjan hatarozzak meg.

Az ipari igényekre reagalva a Budapesti MUszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem keretein beliil 2007-ben létrejétt az Elektronikus
Jarmu- és Jarmuiranyitasi Tudaskdzpont Mechatronikai Vizsgald
Laboratériuma. A vizsgaldlaboratérium eredeti célkittizése szerint
a jarmuiparra koncentralva végez tudasintenziv mechatronikai
vizsgalatokat; a kisméretl elektronikai alkatrészektdl kezdve a
személy- és haszongépjarmi mechatronikus komponensein keresz-
til egészen a nagyméret(i vasuti részegységekig. A laboratériumi
eszkdzok kivalasztasanal kiemelt szempont volt a nagyméretu al-
katrészek vizsgalatanak lehetdsége, illetve a kombinalt vizsgalatok
(pl. Agree-teszt) végrehajtasa. Minden vizsgaldeszkoz alkalmas un.
aktiv tesztek elvégzésére is, ahol a vizsgalat teljes id6tartama alatt
a mechatronikai alkatrész folyamatosan muikodtethetd.

Az autdipari kovetelmények nemcsak a komponensekre vonat-
kozdan, hanem a vizsgalati eszkdzokre, eljarasokra és folyama-
tokra vonatkozodan is szigoru eldirdasokat fogalmaznak meg. A
vizsgalatok el8iras szerinti végrehajtasahoz elengedhetetlen a
megfelelé eszkézpark, a szabvanyok ismerete, valamint a jol de-
finialt folyamatalapu m(ikodés.
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Az EJJT mechatronikai vizsgalélaboratérium szdmos autodipari
szabvany szerinti mérésre alkalmas eszkdzparkkal rendelkezik.
Az egyes eszkdzokre alkalmazhaté vizsgdlati szabvanyokat a
készulékek ismertetésénél részletesen bemutatjuk. Az eddigi gya-
korlatban leggyakrabban alkalmazott szabvanyok:
- sokddkamras mérések: 1506988, DIN50018, 1S09227, JIS
D00203, JIS D 0205, SES N3133
- razéhengeres mérések: EN61373 / IEC61373
- hésokk-kamras mérések: DIN50016, ,Bosch Norm" N42AP
A vizsgaldlaboratériumban olyan eljarasrendet dolgoztunk ki,
ami megfelel az autdipari jovahagyasi kovetelményeknek. A vizs-
galolaboratorium kidolgozta az 1ISO9001 eléirdsainak megfelelé
folyamatalapu eljarasrendet és folyamatban van az 1SO17025
szerinti akkreditacios eljaras el6készitése is.
A mechatronikai vizsgalolaboratorium felszerelésének fébb elemei
a klimakamra, a hésokk-kamra, a rdézéhenger és a s6kédkamra. A
mérésekhez hasznalt segédberendezések a LIN, CAN és FlexRay
probapadok és halézatszimuldtorok, a Gutmann, illetve Bosch
jarmigyarto fliggetlen diagnosztikai miszerek, az ESD Ujraforrasz-
t6-allomas, a sztereo mikroszkop és az infravords tartomanyban
mikoédé thermokamera.
A BME EJJT Mechatronikai Vizsgalé Laboratériumaban jelenleg
végzett vizsgalatok két nagy csoportba sorolhatok:
— élettartam-, illetve tartossagi vizsgalatok,
- funkcionalis, mlkodési vizsgalatok.
Az élettartam-, illetve tartossagi vizsgalatokra legtobbszor gaz-
dasagi, ritkdbban biztonsagi megfontolasbol van sziikség. A
mérés soran tobb komponenst vizsgalunk egyszerre, egymassal
parhuzamosan. Aktiv tesztek esetén a mintak folyamatosan
miikddnek a tesztkdrnyezetben, mig passziv tesztek esetén
csak a tesztek befejezését kovetden kerll sor a miikédoképes-
ség ellendrzésére. A mérés soran tapasztalt meghibasodasok
alapjan lehet az élettartam-szorasképek statisztikai értékelését
elvégezni. A gyorsitott élettartam-vizsgalatok soran a vibracio,
a hédmérséklet (-valtozas), a paratartalom és a sopermet okozta
igénybevételek, valamint ezek kombinacidinak hatasa vizsgalha-
t6. A vizsgalatok legnagyobb része valamely szabvany szerint
torténik az autoipari alkatrészekre vonatkozo, kotelezé jellegi
eljarasokat alkalmazva a szabvanyban lefektetett paraméterek
alapjan. A mérés végén az alkatrész hasznalhatésagat, illetve
a karosodas mértékét vizsgaljuk és a gyarto szikség szerint
valtoztat a konstrukcidn, az anyagdsszetételen vagy a gyartas-
technolégian. A mar |étez6 szabvanyokon kivil lehetéség van
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Ujabb modszerek akkreditalasara, igy folyamatosan bévil a
vizsgaloberendezések alkalmazasi terilete.

A funkcionalitasvizsgalatok keretében az alkatrészek mikodését
elemzd, atfogd mérések torténnek. A mérés célja az alkatrész
mukdodésében a kornyezeti terhelések hatasara bekovetkezd
valtozasok felderitése. Az eredmények alapjan elvégezhetdk a
szlikséges konstrukcios médositasok, illetve meghatarozhaté az
alkatrész alkalmazhatésaganak hatara.

A funkcionalis vizsgalatokhoz a teljes jarmives kdrnyezetet szi-
mulalni kell, ezt a CAN-szimulator és kilénb6z6 jelgeneratorok
segitségével lehet biztositani.

A vizsgalatok kapcsolédhatnak mar kész termékek jévahagyas
célu ellenérzéséhez, de egyre nagyobb szerepet kapnak a nagy
hozzaadott értékl termékfejlesztést tamogatd vizsgalatok (De-
sign for Quality).

A mechatronikai vizsgalélaboratérium mikodését az 1SO9001
szabvanyban rogzitett el6irasoknak megfeleléen kialakitott folya-
matok irdnyitjak. A folyamatleiras a vevéi megkereséstdl kezdve a
jegyzokonyv atadasaig, illetve a teljesitésigazolas atvételéig rész-
letesen meghatéarozza az egyes Iépéseket. A teljes folyamatban
a mérések végrehajtasanak szabalyozasa kilon alfolyamatként
jelenik meg. Az egyes vizsgalatokat a részletesen kidolgozott
mérési utasitasokban leirtak szerint kell végrehajtani. A folyamat
szerint minden Ujonnan jelentkezé mérési feladatra elsd lépésként
kell kidolgozni a mérési utasitast. Ezzel biztosithatd, hogy minden
mérés pontosan definialt [épések szerint torténjen, ami a mérés
reprodukalhatdsaga és az eredmények kiértékelése szempontja-
bol alapveté fontossagu.

Minden folyamatlépésnek kijelolt felelse és vele egylittmiikodd
partnerei vannak. A folyamatleiras részletesen megadja az egyes
|épésekhez tartozo be- és kimeneti dokumentumokat is. Fonto-
sabb dokumentumok példaul a részletes vevéi igénylista (RI), az
arajanlat (AA), a megkotott szerzddés (SZ), a mérési utasitas (MU),
a mintak dtadasat-atvételét igazolé dokumentumok (AV), a mérési
jegyzdkonyv (MJ) valamint a teljesitésigazolas (TI). A vizsgalatok
technikai kivitelezésével parhuzamosan fut a BME adminisztraci-
0s rendszeréhez igazitott pénziigyi alfolyamat, mely biztositja a
pénziigyek elbirdsszerl kezelését és dokumentalasat.

Jarmaipari innovacio -EJT B 1 1

Korroéziévizsgalatok

mulacidja. Az alkatrészeket a szabvanyban megadott ideig kell
tarolni, pontosan meghatarozott osszetétell sos vizpara elSirt
adagolasa mellett. Az alkatrészek elhelyezését a szabvany defini-
alja. Az alkatrészek vizsgalat el6tti és utani allapotat a vizsgalati
jegyz6konyvben fényképekkel dokumentaljuk.
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1. és 2. dbra: a mechatronikai vizsgaldlaboratdrium mikddését leird féfolyamat Iépései

A jové jarmuve

3. és 4. dbra: sckddkamra vézlata, el6l- és oldalnézet: 1-szordfej, 2-portasztd, 3-fedel,
4-vizsgalokamra, 5-a vizsgalt alkatrészek, 6-alkatrésztartok, 7-lecsapdddsqydjték, 8-kamra,
9-légnedvesitd, 10-kompresszor, 11-magnesszelep, 12-nyomdsmérd, 13-oldattartaly, 14-hé-
mérséklet-érzékeld, 15-kifolyd tarold, 16-szellézd, 17-szdraztarold, 18-sopama, 19-iités

5.dbra: sokddkamraban elhelyezett alkatrészek
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Vibracios vizsgalatok

Az IEC 61373 szabvany szerint végzett rdzévizsgalatok soran a jar-
miben jellemzd mechanikai terhelésnek tesszilk ki az alkatrészt.
A szabvanyban el6irt [épések a gyorsuldsspektrummal megadott
folyamatos terhelést és hirtelen jelentkezd, révid idejl impulzu-
sokat tartalmaznak.

Avizsgdlati jegyz6konyv a tesztelrendezés mellett bemutatja a va-
16di (érzékelbvel visszamért) gyorsulasspektrumot, a rdézéhengert
meghajté impulzussorozat id6- és frekvenciafliggvényét, valamint
a mért mennyiségekbdl szamitott RMS-értékeket. A vizsgalati
technoldgia alkalmas a kiilonb6z6 valds kériilmények (példaul mo-
tortér-vibracid, varosi és varoson kivili vagy autépdlya-tizemben,
stb.) laboratériumban torténé reprodukalasara, az elézetesen
felvett vibraciés profilok alapjan. A vibraciés profilokbdl adatbazis
készithetd, mely lehetévé teszi a teszttipusok beazonositasat és
flexibilis kivalasztasat.

Jiiiy 44

8. dbra: shock-vizsgdlat jellemzd abrdi (elmozdulds-, sebesség- €s gyorsuldsdiagramok)

Hosokk vizsgalatok

A hésokk vizsgalatok soran az alkatrész hirtelen hémérséklet-val-
tozasok okozta igénybevétellel szembeni ellendllé képességét
vizsgaljuk. A hésokk-kamra felsé kamraja flithetd, az als6 kamra
hitheté vagy flthetd. A két kamraban az alkatrész szempontjabdl
széls6ségesen magas, illetve alacsony hémérsékleteket beallitva és
avizsgalando alkatrészt az egyik kamrabdl a masik kamraba révid

72
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id6 alatt (<10 s) atemelve az alkatrészt termikus farasztasnak lehet
kitenni. Az egyes szabvanyokban megadott héprofil részletesen
tartalmazza a vizsgalat paramétereit, példaul a DIN50016 szerinti
vizsgalat héprofiljat az aldbbi abra mutatja:
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9. dbra: szabvdnyban megadott hésokk vizsgalati paraméterek

Klimatikus (hémérséklet és paratartalom) vizsgalatok

A klimatikus vizsgalatok soran az alkatrészt h6kamraban elhe-
lyezve programozottan lehet annak h6mérsékletét és a kérnyezd
leveg6 paratartalmat szabalyozni.

Az egyes programlépésekben az 6sszetartozé hémérséklet- és pa-
ratartalom-értékeket, valamint az adott allapot elérésének modjat
kell megadni (adott id6 alatt, teljes sebességgel stb.), a kamra a
memoaridjaban tarolt [épéseket automatikusan végrehajtja. Ezzel a
modszerrel hosszu idejd, extrém kérnyezeti hatdsokat tartalmazé
teszteknek lehet az alkatrészt kitenni.

A kamra viszonylag gyorsan képes a légterének hémérsékletét
véltoztatni (10° /perc), de az itt végzett vizsgalatoknal altalaban
az alkatrész hdmérsékletének valtoztatasa a cél, ezért az egyes
lépések kozott megfeleld id6t kell hagyni a teljes alkatrész hémér-
sékletének beallasara.

10. dbra: hékamraban elhelyezett alkatrészek

Kombinalt vizsgalatok (h6mérséklet+para+razas egyszerre)
Az Un. ,Agree Test” soran a vizsgalt alkatrészt kombinalt ter-
helésnek teszik ki. A tesztet eredetileg katonai alkalmazasok
vizsgalatara fejlesztették ki. Az ANYVIB 1200-10 hékamrat a TV
5500 LS razéhengerrel kombinalva az EJJT Mechatronikai Vizsgald
Laboratériumban is végrehajthatok Agree-tesztek. Az alkatrészt
egyidejlleg éré klimatikus (hémérséklet és paratartalom) és me-
chanikus terhelés (vibracid) megsokszorozza az igénybevételt, igy

A jové jarmuve
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segitségével hatékonyan vizsgalhatdk a bekovetkez6 elhasznalé-  ANYVIB 1200-10 h6kamra
dasi és Oregedési folyamatok. - Meéretek: 1000x1090x1130 mm
- HoOmérséklet-tartomany: -75 °C ... +180 °C
A LABORATORIUMBAN TALALHATO VIZSGALOBERENDEZESEK - H&mérséklet-pontossag: +0,1 °C ... 20,8 °C
- HOmérséklet-valtozasi sebesség: 10 °C/min
TV 5500 LS razohenger - Nedvességtartomany: 10% ... 98%
A rdzéhenger segitségével az alkatrészeket kiilonb6z6 frekvenci- - Kombinalhaté: TV 5500 LS razépaddal
aju és amplitudoju fuggvény szerint lehet vibracids farasztasnak
kitenni. Lehet&ség van sokktesztek végrehajtasara, illetve a pul- -~ .'
zator elforgatasaval a fuggéleges tengelyhez képest akar 90°-ban
torténd mérésre. y

- Maximalis terhelhetéség:
54 kg

- Maximum loket: 50,8 mm

- Mdkodési frekvencia: DC -
3000 Hz

- Legnagyobb erék: 4000 N
(szinusz), 4000 N (random),
8000 N (sokk)

- Ossztdmeg: 750 kg

TIRA viv

13. dbra: az ANYIB 1200-10 hékamra

A kamraval elvégezhet6 szabvanyos vizsgdlatok: BS 2011;
DIN 40046; DIN 50014; DIN 50016; IEC 60068; IEC 60721;
MIL-E-5272; MIL-STD-202; MIL-STD-331; MIL-STD-750; MIL-STD-810;
MIL-STD-883; MIL-T-5422; VG95210; VG 95332

SHEEN FMS-1000 sokodkamra

Méretek: 1120%x780%935 mm

Névleges kapacitas: 1000 liter

Vizsgalati mod: ciklikusan programozhaté
Homérséklet-tartomany: kérnyezeti ... +60 °C

11. dbra a TV5500 LS razéhenger

CST320/ 2T

hésokk-kamra

- Méretek:
700%700%650 mm

- Hémérséklet-tartomany:
fels6 kamraban: +70 °C
.. +220 °C, alsé kamra-
ban: +60 °C ... -80 °C

- Hémérséklet-pontossag:
+1°C

- Kosar mérete: 320 liter

- Kosar mozgatasi ideje:
<10s

A kamraval elvégezhetd

szabvanyos vizsgalatok:

JESD22-A104-B; MIL-STD

L

883G; MIL-STD 202F;
MIL-STD 810D

A jové jarmuve

12. dbra: a CST320/ 2T hdsokk-kamra

14. dbra: a Sheen FMS-1000 sokédkamra

2009/3-4.
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A kamraval elvégezhet6 szabvanyos vizsgalatok: DIN 50021;
GS95003-4; MIL-STD 202; MIL-STD 750; MIL-STD 810; JIS-H-8502
1..4; IEC 60068-2; ISO 3768; ISO 3769; ISO 3770; I1SO 7253; I1SO
9227; DIN 50017; DIN 50018; DIN 50016; DIN 70040

LIN / CAN / FlexRay probapad és szimulacié

Az EJJT mechatronikai vizsgalélaboratérium valédi jarmikompo-

nensekbdl felépitett probapadokkal rendelkezik a LIN és a CAN

kommunikacié vizsgalatara, illetve tébbszintl szimulacié végre-

hajtasara képes CAN és FlexRay haldézatokban. A Vector CANoe

eszkdzrendszer kiegészitve a megfeleld interfészekkel lehetéséget

teremt komplex CAN-hal6zatok szimulacidjara, valodi CAN, illetve

FlexRay Uzenetek generdlasara és szabvanyos lizenetcsomagok

eléallitdsara. A szimulalt halézaton hibakat lehet generdlni és

azok hatasat vizsgalni.

Az Inventure WeCAN eszkdzzel a CAN-halozatok miikodését lehet

hatékonyan elemezni, vagy a jarmivek CAN kommunikaciojat le-

het laboratériumi koérilmények koz6tt reprodukalni.

- Alkalmazasi teriletek: rezidudlis Busz Szimulacio, CAN kom-
munikacio hibatliré képességének elemzése

- ECU-szimulacidok: CAN-Gzenetek generalasa (funkcionélis
tesztek), sajat CAN-kommunikacios eszkdzok fejlesztésének
tdmogatasa, CAN-busz analizis

15. dbra: CAN-probapad

ESD ujraforraszto allomas

Kameraval és mikrométer pontossagu (+ 10 pm) mozgatémecha-
nizmussal felszerelt BGA forraszté, kiforraszté és Gjraforraszté-al-
lomas. A vezérléprogramban tetszéleges héprofil bedllithaté.
Kombinalhaté az Olympus az SZT-61 mikroszkdppal.

- Alkalmazasi teriletek: integralt aramkorok, vezérléegység-al-
katrészek ujraforrasztasa-javitasa, forrasztasok minéségének
ellendrzése

16. dbra: ESD-védett Ujraforrasztd dllomds
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OLYMPUS SZT-61 mikroszkop

Trinokularis zoom sztereomikroszkép ESD (elektrosztatikus kisU-
1és) elleni védelemmel, 0,67x-4,5x nagyitasi tartomannyal, 6,7:1
zoom arannyal, FN 22, 45° dontésl beépitett trinokularis tubus,
beépitett 0,5x c-menetes adapterrel. Legfeljebb 2 kg témegl ka-
merak csatlakoztathatéak; munkatavolsag: 110 mm, beallithatd
felsé és als6 zoom hataroldval, 52 és 76 mm kozott allithatd
szemtavolsaggal.

GUTMANN MEGAMACSS5S5 jarmiidiagnosztikai dllomas

Komplex diagnosztikai eszk6z a jarmuvekben alkalmazott intelli-

gens vezérlérendszerek (fékrendszer, hajtaslanc, kényelmi beren-

dezések stb.) soros diagnosztizalasara.

- Alkalmazasi tertletek: jdrmddiagnosztikai mérések, CAN Uze-
netek kiolvasasa, torlése, OBD, EOBD, WPM kommunikacio,
ECU programozasa, ajtézarak, kézponti zarak programozasa
(immobiliser), beépitett oszcilloszkop.

Bosch KTS 570 jar-

midiagnosztikai és

koérnyezetvédelmi

teszter

— Adatatviteli rendszer
tulajdonsagai: Blue-
tooth kapcsolat, 100
m-es hatotav

— OBD illesztési lehet6-
ségek: K és L vonal,
SAE és CAN

- lllesztett modulok:
ESI[tronic] mlhely-
szoftver, valtéadap-
ter egység

Ay

THERMOVISION SC
4000HS termikus ka-
mera

320x256 pixel felbonta-
sy, 430 Hz (kisablakban
48 kHz) mintavételi se-
bességig hasznalhaté,
18 mK (InSb) érzékeny-
ségl hékamera. Jellem-
z6 alkalmazasi terilete:
alkatrészek héeloszlasa-
nak megfigyelése azidé
figgvényében.

17. dbra: Gutmann Megamacs 55

18. dbra: Bosch KT5570

A jové jarmuve
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- Felbontas: 320x256

— Pixelméret: 30x30 um

- Teljes frekvenciatartomany: 1 Hz-420 Hz
- Hoémérséklet-tartomany: —10 °C - +350 °C
- Hémérséklet-pontossag: +2°C, 2%

A BME EJJT keretein belil kialakitott mechatronikai vizsgaldlabo-
ratériumban modern, nagy teljesitmény( eszkdzokkel végezziik
az egyes jarmdipari alkatrészek, vagy akar teljes részegységek
Osszetett vizsgalatat. A legmagasabb technikai szinvonalon ki-
alakitott mérési korilmények megfelelnek a hatalyos el6irdsok-
nak, a vizsgalati eljarasok és folyamatok I1SO el&irdsok szerint
szabalyozottak. A vizsgalatok eredménye segit a jarm(alkatrész
életpalydjanak megtervezésében, a varhaté meghibasodasok
és az élettartam el6zetes megbecsiilésében. Az eredmények
alapjan optimalizalhato a konstrukcid, az anyagdsszetétel vagy
19. dbra: Thermovision SC4000HS hékamera a gyartastechnologia.
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Onerésité mechanizmusok fejlesztése fékrendszerekhez

Balogh Levente
Knorr-Bremse R&D Center
Budapest

Az Elektronikus Jarm( és Jarmdiranyitasi Tudaskdzpont egyik megvalosithatosagi tanulmanyaként
folytatott projekt 3 éves fejlesztési ideje alatt tobb koncepcio szerinti 6nerdsitd elektromechanikus
kerékfék-prototipus kerllt megvaldsitasra. E folyamat mentén elkésziilt a rendszer szimulacidja, a

fékmechanizmus és az integralt elektronikai komponensek. A rendszerhez szabalyzé késziilt, mely-

Dr. Németh Huba
Knorr-Bremse R&D Center
Budapest

nek tesztelése mind szimulacios, mind pedig valos kornyezetben megtortént.

During the development of an Advanced Vehicle and Vehicle dynamic Control knowledge Center

feasibility study, the prototypes of the self-energised electro-mechanic brake wheel-end have been
realised based on several concepts. It means that the system simulation, the brake mechanism and
the integrated electrical components have been prepared. A controller has been built up for the
system which has been tested and verified both in software and hardware in the loop environment.

Az elektronikai rendszerek terjedése gépjarmuveinkben egy-
értelmi tendencia napjainkban. Mindezt a biztonsadg novelése
és a jarmUrendszerek méretének és koltségeinek csdékkentése
indokolja. Ugyanakkor a fékrendszerek esetében a hidraulikus
vagy pneumatikus mikodtetés elektronikus rendszerrel valé ki-
valtasa problémat jelenthet a nagy energiasziikséglet miatt. To-
vabbi kérdések mertlnek fel, mint a 42 V-os elektromos hal6zat,
magas aramszukséglet, elektromagneses sugarzas. Tipikusan a
fékrendszer az egyik f6 terilet, ahol hangsulyosan jelennek meg
az Ujabb alkalmazasok.

A beavatkozasi eré csokkentésének egyik lehetésége az Onerdsitd
hatas beépitése a fékrendszerekbe. Az Oner6sité fékrendszer
vizsgalatahoz egy - a surlédasi viselkedést részletesen leiré -
mechanikai modell megalkotasa sziikséges. Az eredmények
figyelembevételével a megvaldsithatd konstrukcid kivalasztasa
és a prototipus megtervezése lehet a kdvetkezé [épés. Majd
pedig a prototipuson végzett mérések segitségével validalt mo-
dell alapjan a szabalyzo6t kell megtervezni. Végul a rendszer két
szinten verifikalhato:

- A mintat és kornyezetét szoftveresen szimulalva

- A prototipus mintan, annak kérnyezetét szimulalva.

Az ék mar az 6sid6kben ismertté valt mint egyszer(i gép. Segit-
ségével egy nagy Uton megvaldsult kis ereji munkat rovid, nagy

erejl munkavégzéssé transzformalhatunk. Kiilonds érdekessége
a menetes orséknal is kihasznalt dnzarasi hajlam, amely alapve-
téen az ék sz6gének tangense és az egymason elcsuszo felliletek
surlodasi egyUtthatoja aranya szerint alakul.

Tarcsafékek esetében a tarcsa - valamint az altala kozvetitett
tovabbi elemek — mozgasi energiajat kell egy, a mozgéasra me-
réleges iranyu erdvel sarlddasi energidva alakitani. Figyelembe
véve ezeket a kondiciokat, az ék szamitasba johet mint lehetséges
megoldas a feladat megvaldsitasara. Az 1. dbra a konvencionalis

Nyomé-huzé elv Tisztan nyomo elv

Ekszog A strlddasi egytitthato Nagyobb, mint a
arkusztangense surlodasi egytitthato

arkusztangense

Energiaigény Alacsony Magas

Onoldasi hajlam Kiilon mechanizmussal Biztositott

biztosithatd

Stabilitas Kicsi Nagy

Erzékenység beavatkozo Nagy Kicsi

holtjatékra

Erzékenység a beavatkozo Nagy Kicsi

hatasfokra

1. tablazat: az Gnerdsités elvi megvaldsitasanak hatasai

Tarcséval Ekkel Tércsara
Szempont : . 5
parhuzamos parhuzamos meréleges
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1, dbra: a hagyomdnyos és az dnerdsitett ékfdk mikddese 2. téblazat: a beavatkozas irdnyitottsdganak hatasai
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és az Onerdsitett fék mikodését mutatja be. JOI kivehetd, hogy
ez utdbbi esetében a tarcsat 6sszeszoritd eré nagy része — az ék
segitségével - magabdl a fékezd surlédoé erébdl keletkezik. Mindez
azt jelenti, hogy az eldisszipalandé mozgasi energiat hasznaljuk
fel fékezési energiaként.

A konstrukcié szempontjabol két fontos teriletet kell figyelembe
venni, melyeknek donté hatdsa van a mechanizmus miikodésére.
Egyrészt az Onerdsités mértékét meghatarozé ékszog kivalaszta-
sakor kell az egyes - 1. tablazatban foglalt - hatasok optimuma
szerint eljarni. [1]

Masrészrél a kisebb energiaigényd, szabalyozé beavatkozas ira-
nyitottsaga eredményez viselkedésbeli eltéréseket, ahogy a 2.
tablazat is mutatja.

Az Oner6sité mechanizmus dinamikai egyenleteinek felhasznalasa-
val a rendszer komponensei kénnyen leirhatéak az erre alkalmas
Matlab/Simulink szimulaciés kornyezetben. Az egyenletek felirdsat
és az implementdacié metddusat a 2. dbra az ék mint komponens
példajan mutatja be.
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2. dbra: a szimuldcids modell felepitése

A szenzorokat és beavatkozodkat tartalmazé EMB modell (A) imp-
lementalasa utan, azt a szabalyzéval (B) kell 8sszekotni az elére
definidlt csatlakozasi pontok (interfész) segitségével.

E.

3. dbra: az 6nerdsitd fék szimuldcidja
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Hogy igazan hasznos eszkdzt készitstink, néhany kiegészité blok-

kot is szikséges lehet az eddigiekhez adni:

- Az eredmények megjelenitésére diagramokat csatlakoztatha-
tunk a kilsé és belsé valtozokhoz (a)

- Azidében lefuto kivant fékeréfliggvényt eld kell allitani az erre
alkalmas jelgeneralé blokkban (b)

- A teljesebb kornyezeti visszahatas érdekében egy egyszeri
jarmimodell segitségével allithato el6 a keréksebesség (c)

- A bemenetek és a paraméterek a grafikus kezel6i fellleten
keresztul modosithatdak (d)

A felépitett szimulacié a 3. abran lathato.

Néhany koncepcio vizsgalata utan az excentrikusan hajtott kon-

cepcié [2] kerlilt megvalésitasra. Ez a koncepcié nem tartalmaz

vészénoldé mechanizmust, az ékszdg 26°. Ez azt jelenti, hogy a

fék olddédik - legalabbis részlegesen — amennyiben az energia-

ellatds megszinik. A kiegészitdé funkcidk és tervezési feladatok

a kovetkezdk:

- Automatikus utanallité, melynél a hajtas - mechanikus kup-
lunggal — kapcsolhaté at a forgattyurdl az orsora

- Osztott hajtomi elektromechanikus tengelykapcsoléval kap-
csolva mind az excenter, mind az orsok szamara

- Orsokon keresztil megvaldsitott parkoléfék funkcio

- Integralt bolygdomu, motor- és végfok-elektronika a féknyereg-
ben. Jarmdre szerelhetdséget biztositd kompakt tokozas, kiilsé
szabalyzas.

A prototipus terv a 4. dbran lathatoé.

L L]

E =i

4. dbra: az 6nerdsitd fék prototipusa

Az orsék tekintetében két verzio késziilt el, melyek a menetirany
szerint bal és jobb oldalra szerelhetéek a jarmdvon. E két kulon
verzié azért sziilkséges, hogy az excenter és az orsok forgasi irdnya
szinkronban legyen a jarmu elérehaladasanak iranyaval.

Az elektromos motor integralva van a féknyeregben. Ez a beavat-
kozo egy kefe nélkdili, allandé magneses gerjesztési szinkrongép,
melyre nagy energias(irtiség és magneses fluxus jellemzé. Az elekt-
ronikus kommutalashoz a keféket enkdder helyettesiti.

Harom kontroll stratégiat vizsgaltunk meg a szabalyozasi cél
szempontjabol. A feladat és a megvaldsithatosag figyelembe-
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vételével a kivalasztott metddus a kovetkez6 kritériumok szerint
kerilt meghatarozasra:
- Alkalmazhatésag nemlinearis rendszerekre
- Aszabalyzénak robusztusnak kell lennie a modell bizonytalan-
sagaira és paramétervaltozasaira
- Alacsony szamitasi igény.
PID: Ezt a kontrollt linearis rendszerekre alkalmazzak. Nemlinearis
esetben a robusztussdg nem garantalt. Ezzel szemben a szamita-
si igénye alacsonyabb mas linearis és nemlinearis szabalyzékhoz
képest.
LQ szervo: az LQ szervo egy kiegészitett valtozata az LQ (Linearis
négyzetes) kontrollnak. Ez a szabalyzé a be- és kimend energia
minimuma alapjan ad optimalis visszacsatolast, igy a bemeneti
energiat kell figyelembe venni a tervezés soran. Az LQ szervo
alkalmas specialis nemlinearis és robusztus linearis modellekhez.
Szamitasi igénye a PID-val hasonld mértékd. Ugyanakkor a nem
mért allapotok meghatarozasahoz sziikséges becsl6k jelentdsen
megnovelik a szamitasi igényt.
SMC: A csiszd mod szabalyzé a rendszer mozgasat robusztussa
teszi még valtoz6 paraméterek, nem modellezett dinamikak és
kiils6 zavarasok mellett is. Rdadasul a technolégia hatékony sza-
balyozast tesz lehetévé linearis és nemlinearis rendszerekre. Masik
megkilonboztetd jegye a modell rangjanak csdkkenthetdsége,
mely lehetéséget ad az egyszer(sitésre és szétcsatolasra. A szami-
tasi igény azonban nagyobb, mint az el6z6 esetekben.
Osszefoglalva a cstisz6 mod szabalyzast valasztottuk, mivel bizto-
sitja a robusztussagot, kezeli a nemlinearitasokat, és elfogadhaté
a szamitasi igénye.
A paraméterérzékenységen tul a rendszer hibrid viselkedésének
kezelése is a szabalyz6 feladata. Azonban a kovetkezd (1) és
(2) szerinti egyszerusitést alkalmazva, a pofa felfektetés alatti
pozicidészabalyozas és a tarcsa érintése utani erészabalyozas meg-
valosithaté ugyanazon SMC-kivitelezéssel.

F;zZ :i SO —~xa_x2yc = SO h xa =
dt 2-j-m 2-jm

. va:C.va
Fo=20 % g =200 = S0 (f () g (x)u) =
2.‘].71' 2.].71' 2.].7[

C-(f(x)+g(x)u) 2)

A stabilitds a helyes csuszofellilet kivalasztasaval biztosithatd. A
szabaly, hogy a (3) egyenlet a paraméterének negativnak kell
lennie.

G=F;,2+a'(F2d_Fnz) (3)
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5. dbra: a sebesséq trajektdria futdsa a cstszdfelileten
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Az a paraméter helyes meghatarozasaval [3] a szabalyozott val-
toz6 gradiense az el6irt gorbét fogja kdvetni, ahogy az 5. dbra is
mutatja. Ez a gorbe a szabalyozott valtozé kivant és az aktualis
értékek kilonbségének fliggvénye.

Az Oner6sit6 fékprototipust kétféle tesztpadon teszteltik. A sza-
balyzé beallitdsdhoz és a hosszabb idejli fékezésekhez egy un.
cyclo padot haszndltunk, amely nagyobb nyomatékot biztosit
a féknyomaték maximumanal, de alacsony sebesség mellett. A
dinamikus tesztekhez lendkerekes fékpadra telepitettiik a min-
tat. Az integralt szenzorokon kiviil a féknyomatékot, kiegészité
elmozduldsokat és hémérsékleteket mértiink. Az adatgyUjtés és
a szabalyzé gyors szabalyzé implementalasa dSpace AutoBox se-
gitségével valosult meg. A mérérendszer a 6. abran lathato.

6. dbra: mérdrendszer

A 3. tablazat a hagyomanyos és az 6ner6sité fék osszehasonli-
tasat mutatja. Az elsé 4 értéket a specifikacidhoz, az 6todiket a
kivant er6h6z, mig az utolsot a pneumatikus rendszerhez nor-
maltuk. Jol lathatd, hogy az elektromechanikus hajtas rosszabb
a gyorsitasi fazisokban (felfektetés, iranyvaltas). Ez a mozgd
komponensek rajuk haté er6héz képest relativ nagy tehetet-
lensége miatt adodik igy. Ugyanakkor az allandé sebesség ré-
szeken konstans gradiens biztosithatd az dnerdsitett fékkel. Ez
magyarazza a gyors eréfelfutast és -lefutast. A sebesség azért
nem csdkken a ndvekvd terhelés hatdsara, mert az dnerGsitési
jelenség kompenzalja azt.

Felfektetési id6 166% 233%
Eréfelfutas 90%-ra 288% 84,6%
Erélefutas 10%-ra 307% 56,5%
Irdnyvaltasi id6 70% 140%
Pontossag 13,6% 71%
Energiafogyasztas 100% 9,3%

3. tdblazat: a hagyomanyos és az 6nerésitd fék dsszehason-
litdsa

A megnovekedett pontossag az integralt elektronikanak, jelfel-
dolgozasnak és az eréméré szenzoroknak készonhets. Ugyan-
akkor az elektromos motor nagy pontossaga és fokozatmentes
beavatkozasa is elény a pontossag szempontjabdl.

A jové jarmuve



Végll a vart beavatkozasi energiacsdkkentés konnyen bizonyitha-
16, ha két rendszer energiafogyasztasat dsszehasonlitjuk az utolso
sorban. Noha az elektromechanikus fék relative jelentés energiat
hasznal fel a fék oldasa alatt is, ez az energia messze alacsonyabb,
mint a hagyomanyos féknyereg esetében.

A 7. dbra az el6bb emlitett karakterisztikus kiilonbségeket
emeli ki.
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7. dbra: a hagyomdnyos és az Gnerdsitd fék dsszehasonlitdsa
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Az Elektronikus Jarmd és Jarmdiranyitasi Tudaskézpont dnerdsitd
fék projektjének harom éve alatt a definialt célokat elértiik. A tedria
vart elényei bizonyitast nyertek, és megallapithatd, hogy az ehhez
hasonlé elektromechanikus fékek a jové fékrendszer fejlesztésének
iranyaba mutatnak. Noha a prototipusnak vannak hatranyos tulaj-
donsagai a hagyomanyos rendszerhez képest, a jovébeli fejleszté-
sek bizonyara megoldjak ezeket is. Szamitani lehet arra, hogy az
Onerdsits fék sorozatgyartasi technoldgiaja elkészil arra az id6re,
amikorra az alkalmazashoz sziikséges redundans elektromos ener-
giaellatas kifejlesztésre kerll a teherauto-gyartasban.

A szerzbk és projekt résztvevéi kdszonetlket fejezik kia BME EJIT
4.5-6s projekt keretében kapott tdmogatasért.
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A jelenlegi fékalapu ESP-rendszerekhez képest jelentds tovabblépés a kormanymdves bea-
vatkozasi lehet&séggel kiegészitett ESP-rendszer. Ezen opcidval a beavatkozas minésége
javithato, valamint szamos eddig nem kezelhetd szituacid, illetve funkcié is megvaldsithatova
valik. Mindennek haszonjarmuves implementalasaval foglalkozunk.

The actual fundamental actuators of the ESP systems are the braking units. The next mile-
stone is the active steering enhanced ESP. With this new option, a higher quality of interven-

tions can be ensured, and a lot of situations and functions will be achievable. In this paper the

commercial vehicle solutions are investigated.

Napjainkban a kozlekedés soha nem latott méreteket 6lt. Az
egy konszern altal egy évben eladott autdk szama 1978 6ta nem
keriilt megdontésre a kézelmultig, akkor a General Motors 9,55
millié darab eladott jarmUvel allitotta be az abszolut csucsot. Ez-
utan az eladasi szamok tobbek kodzt az olajvalsagoknak kdszén-
hetden is estek, de manapsag mar az akkori szintet meghaladé
szamokat produkalnak ismét a gyarak, a Toyota pedig 2008-ban
évi 10,4 millié eladott jarmivel szamolhat, még ha ismét egy
megtorpandsnak lehetiink szemtanui. Ennek a volumennek jo
részét a személygépjarmivek teszik ki, de nem elhanyagolandok
a haszongépjarmdvek sem.

Onmagaban a kézlekedésben részt vevék szamanak névekedése
is magaval vonzza a balesetek szdmanak noévekedését, de ezzel
egyidejlileg az Uthalozat bdvitése sem tud [épést tartani a jarmd-
vek szamanak novekedésével, igy ez is tovabb noveli a balesetek
gyakorisagat. Ezért egyre fontosabbak a jarmdvek biztonsagi tulaj-
donsagai. A passziv biztonsagi rendszereknek azonban van fizikai
korlatjuk: még ha az titk6ézéskori mozgasi energia elnyelését meg
is lehetne oldani technikailag, az emberi szervezet egy bizonyos
mértékd lassulasnal nagyobbat nem képes mar jelentés és mara-
dandé karosodasok nélkil elviselni. Kutatasok szerint maximum
50 G-s (lasd 1. abra) gyorsulast képes tartésabban és sulyos séru-
Iések nélkil elviselni az emberi test, optimistan szamolva 0,8-1 m
gylr6dé zonahosszt és konstans lassulast feltételezve ez 100-110
km/h-t jelent [1].
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igy egy bizonyos sebesség felett Snmagaban a passziv biztonsag
mar nem elegendd [1], de természetesen igyekezni kell minél
magasabb szinten tartani azt igy is. Az aktiv biztonsagi rendsze-
rek egyik elsé megjelenése az ABS (anti-lock braking system) volt
[2]. Fékezésekkor az ABS megakadalyozza a kerekek blokkolasat,
ezaltal biztositva a jarmu iranyithatésagat az utolsé métereken
is, valamint optimalis kortlmények kozott j6 eséllyel csokkentve
ezzel a fékutat is.
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Haszonjarmuveket vizsgalva az aktiv biztonsdg még fokozottabb
jelentéséget kap. Egy nyerges vontatoval ellatott jarmdszerelvény
Ossztomege mar akar tébb mint negyvenszerese is lehet egy sze-
mélygépkocsiénak, sulypontja jéval magasabban helyezkedik el,
valamint a vontatmany csukléval val6 kapcsolata a vontatéval is
fontos tényezd. Jelentkeznek olyan mozgasok is, amik egy sze-
mélygépjarmu esetén nem allnak fent: lehetséges az Ugynevezett
Jbebicskazas”, amikor a csukld koril az egylttes Osszecsuklik,
tovabba a vontatmany oszcillacidja lIéphet fel, valamint nagyobb
az esélye a boruldsos baleseteknek, sokkal nehezebben akada-
lyozhaté meg egy kisodrédas, és bekdvetkezhet hirtelen farolas
is [3]. Ezek megakadalyozasa nehezebb, mint négykereku tarsaik
szabdalyozasa.

Tovabbi tényként emlithetd a haszonjarmivek esetén a haszna-
latukat 6sztonzdé korllmények alakulasa [4]. Azért is érdemes
egyre nagyobb figyelmet szentelni ennek a kategérianak, mert az
aruszallitas egyre nagyobb része folyik kézuton. Egyre tébb gyar
alkalmazza a ,just-in-time” elvet, minek kovetkeztében gyakorla-
tilag az aruszallité jarmivek rakterei valnak a raktarakka. Tehat
gazdasagilag egyre inkdbb megtérulé, sét szikséges befektetéssé
vélik a menetdinamikai rendszerek magasabb szintre emelése.
Mindezek eredményeképpen haszonjarmivek esetén mar elterjed-
tek évek 6ta az EBS (electronic braking system) alapu fékrendszerek
[5]. Ez a rendszer elektronikus mlkodésének kdszonhetden sokkal
gyorsabban képes reagalni a vezetd fékigényére. Hagyomanyos
esetben egy légfékes rendszer a fékpedal lenyomasakor a fékpe-
daltol a vontatmanyok fékszerkezetéig pneumatikus Uton viszi a
Jfékjelet”. Ez a fékjel sajnos kompresszibilis, igy terjedése jelentds
idéveszteséggel jar. Ezt a fékjelet elektronikus Uton tovabbitva ki-
sebb késedelemmel juthatunk el a sziikséges fékdugattyikhoz. A
helyben rendelkezésre allé6 nagynyomasu levegét relészelepeken
keresztll vezérli a rendszer az elektronikus jelek alapjan. lly moédon
az aktivalasi id6 nagymértékben csdkken, kdnnyedén megoldhaté a
vontatmany fékezésének el6sietése, és hasonlé modon egyszertien
integralhatd szamos Uj funkcié a rendszerbe (ABS, TCS - traction
control system, ESP - electronic stability program, CFC - coupling
force control, RSP - roll stability program stb.).

A jelenleg forgalomban 1évé haszongépjarmuves elektronikus
menetstabilizald rendszerek (ESP) mind fék alapu beavatkozast
végeznek. Ennek Iényege a jarmi egyik kerekének (illetve jarmu-
egyUttes esetén a potkocsi Osszes kerekének) fékezésével elért per-
ditényomaték generalasa [3], 2. dbra, (3-5), 1. tabldzat. Az dbran
egy un. biciklimodell Iathatd, az oldaliranyd dinamikai egyenletek
felirdsa is erre épll. Ez egy virtualis egynyomu modell, melyhez a
felirt egyenletek linearizalas utjan keletkeznek.

A jové jarmuve
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2. dbra: hdromtengelyes vontatd biciklimodellje
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(5)
t 1d6 [s]
m Jarmitomeg [kg]
a, Oldalgyorsulas [m/s?]
v, Hossziranyu sebesség [m/s]
v, Oldaliranyu sebesség [m/s]
B Oldalkuszas [-]
dy/dt Legyezési szogsebesség [rad/s]
Fi,- Oldaliranyu eré [N]
J, Flgg. jarmdinercia [kg.m?]
ll.j Tomegkp. - tengelytav [m]
M Korrigalé nyomaték [Nm]

Oldaliranyu er6atad. eh. [N/rad]
Kerék oldalkuszasi sz6g [rad]

Kormanyzasi sz6g [rad]
1. tabldzat: az alkalmazott jelolések

Az eléallitott M nyomaték értékére felmerilhet pozitiv, illetve
negativ eldjell igény is a legyezési sz6gsebességet optimalizalan-
do a kialakult helyzettdl figgéen. A jarml mozgasallapotanak
masik f6 jellemzéje az oldalgyorsulas (1-2), ennek értéke viszont
altaldban csak negativ irdnyban szokott eltérni a szikségestdl
kiilsé rdhatasok (pl. oldalszél, nyomvalyd) vagy a hatsoé kerekek
kanyarban valé tapadasvesztése nélkiil.

Az M perditényomaték generalasa (3) két részbdl tevédik Ossze
fékezéses beavatkozaskor:

- kozelitéssel az aktualis nyomtav felébdl (mint erékar) és a fék-

erébdél allé (mint erd) szorzat altal generalt nyomatékbal,
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- valamint az aktudlis tengelynek a témegkodzépponttdl vett
tavolsagabdl és a kiesett oldaler6bél (abban az esetben, ha a
megnovekedett hosszirdnyl eré miatt az abroncs nem tudja
az addigi nagysagu oldalerét atvinni) szamolt nyomatékbol.

Ezek alakuldsa legyezési szogsebesség novelési igény esetén, egyit-
tesen novelik a szogsebességet (3), és az oldalerd kiesése csdkkenti
az oldalgyorsulast (1). Legyezési szogsebesség csdkkentési igény
esetén mindkét komponens csokkenti a legyezési sebességet, és
az oldalerd kiesése csdkkenti az oldalgyorsulast. Osszefoglalva: a
fékalapu beavatkozas kdzvetleniil segiti a jarmdvet annak tdmeg-
koézéppontja korul elfordulni, de csak kdzvetve az oldalirdnyu el-
mozdulasat - sét, kozvetlenll még akadalyozza is azt, valojaban a
sebesség csokkenésével éri el a rendszer ilyen szempontbdl a kivant
hatasat. Viszont ez a sebességcsokkenés a rendszer pétolhatatlan
elénye, mint a fékalapu beavatkozas legtrivialisabb jellemzdje. Az
aktiv kormanymdlves beavatkozaskor a jarmi lassulasa elhanyagol-
hatd; ha még az egyébként erételjesebben beavatkozé fékrendszer
kezdeti beavatkozasa eredménytelen is, lelassithatja a jarm(vet oly
modon, hogy az eredményesen korrigalhatd legyen immar — mint
koézismert az oldalgyorsulasa a sebességtdl négyzetesen, a legyezési
szOgsebesség pedig linedrisan fligg.
Tehat kormanymdves beavatkozdkkal csak kiegésziteni szabad az
aktuatori opcidlistat (kis eltérések esetére), levaltani nem. Ennek
még jobban valé megértéséhez vizsgaljuk meg a kormanymuves
beavatkozas hatasat.
Megjegyeznénk, hogy aktiv kormanymuves beavatkozas esetén
nem feltétlen az elsé kormanymdre kell mint beavatkozasi pontra
gondolni. Haszonjarmivek esetén gyakran tébb kormanyzott ten-
gely is taldlhaté a jarmdvon, és ezek vezérlése sok esetben mar ma
sem kdzvetlen megoldasu. llyetén e tengelyek kormanyzasanak
vezérlése egyszerlien megoldhatd, és a meghibasodas kovetkez-
ményei sem olyan sulyosak, mint az elsé tengely esetén.
Visszatérve a kormanyszog valtoztatasanak hatasara, a legyezési
szogsebességre valé optimalizalas nem feltétlen csékkenti az ol-
dalgyorsulast, igy lehet6ség nyilik esetenként erre a paraméterre
tekintve eredményesebb beavatkozasra, mint az aszimmetrikus
fékezésnél. Ez a rendszer Ugy képes mindettdl eltekintve, csupan a
dinamikai szempontbdl lényegesebb szogsebességet kompenzalni,
hogy nem lassitja a jarmUvet. Ez egyrészt elényt jelenthet olyan
szituaciokban, ahol a fék még nem szélalt volna meg (elkerilen-
dé a tulzottan gyakori, akar ciklikus erételjes beavatkozasokat,
ugyanis kormanymuvel kismértékd folyamatos korrigalas is lehet-
séges), illetve masrészt hatranyt, mivel a hatarhelyzet kitolasaval
a fékrendszer impulzusszerl beavatkozasaval mar nagyobb se-
besség — és igy nagyobb mozgasi energia és oldaleré6k — mellett
kell hogy operaljon.
Felmerilhet a kérdés, hogy ha mar két ponton (fék és kormany) is
be tudunk avatkozni az (1) és (3) egyenletekbe, akkor miért nem
optimalizalunk mindkét jellemzdre egyidejlleg - hiszen matemati-
kailag ez akar lehetséges is lenne. Ez sajnos azonban nem minden
esetben lehetséges, és ennek okai tobb feldl eredeztethetbek.
Egyfel6l — mint fentebb emlitettiik — az aktivkormanymu abban a
zénaban |ép mikoédésbe (mint ESP-beavatkozé), ahol a fékrend-
szer még nem avatkozik be, igy kis eltéréseknél csak a kormanym
avatkozik be. Ugyanakkor ez a m(ikddés elvileg tovabbra is fenn-
allhatna fékinterakcio esetén is. Erre csak korlatozott lehetéségek
vannak, melynek két oka van.

Az egyszerlibb ok a beavatkozasok sebességébdl adodik. Egy

fékalapu beavatkozas akar ESP-igény(, akar csak Gzemi fékezés

oku, milliszekundumokban mérhetd id6 alatt beavatkozasmentes
allapotbdl majdnem teljes hatasfokra tud jutni. A kormanyrend-
szernek viszont jéval nagyobb tehetetlensége van, mint a fékrend-
szernek, igy a kivant korrigalé pozicié felvétele e rendszer esetén
idéigényesebb. Ez a két rendszer egylttmlkodését a kdvetke-
z6képpen befolyasolja: abban az esetben, ha a korrigalasi igény
fellépésének vagy valtozasanak gyorsasdga példaul meghaladja

2009/3-4. 81



B B B Jarmiipari innovécio - EJJT

a kormanymuives beavatkozas reakcididejét, akkor lehetséges a
kormanyrendszer pozicidba allasaig a fékrendszerrel a megfelelé
irdnyba segiteni a jarmivet. Ez hasonl6 az EBS-rendszerek retar-
der és fékrendszer egylittmukodésének , blending” funkcidjahoz.
Tehat idSbeli stratégia felépitésére lehet sziikség a fékalapu be-
avatkozas be- és kiléptetésének esetére.

Masfelél a fékrendszer beavatkozasa egyszertien ,elrontja” a kor-
manyrendszer alapu beavatkozashoz szlikséges jelek stabilitasat,
melyek az (1) és (3) egyenletekben is szerepelnek.

Mot Lo T 77

3. dbra: oldalkuszdsi sz6g - oldalirdnyd er6 dsszefiiggése, befolydsold paraméter:
hossziranyd szlip

Mindezek legegyszer(ibb magyarazatahoz tekintstink a 3. dbrara.
Ez egy atlagos gumiabroncs-oldalkiszas (o, vizszintes tengely)
- relativ oldaleré (Fy/FZ, fuggébleges tengely) karakterisztikajat
mutatja, a gérbesereg harmadik paramétere pedig a hossziranyu
szlip. Amit fontos észrevenniink, az nem mas, mint az oldaliranyu
er6atadasi egyltthaté (a (4) egyenletben cijparaméter, értéke az
oldalirdnyu erd, és az oldalkuszasi szdg aranya: Fi,-/%) érzékenysé-
ge a hossziranyu szlipre. Tovabbra is (4) egyenletet tekintve, egy-
értelmivé valik, hogy e paraméter erésen befolyasolja kézvetlenil
az oldaleré mértékét, és ezen keresztll az (1) és (3) egyenletek
alakulasat, vagyis alapvetd befolyassal bir a jarmi keresztiranyu
dinamikajara. Egy fékalapu ESP-beavatkozas esetén a fékezett ke-
rék gyakran ABS-aktiv lesz, vagyis a blokkolasgatlé [2] az aktudlis
kerékre életbe |ép - 4. abra.
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4. dbra: szimulalt u-szplit ABS-fékezés keréksebességei (6]

A fenti dbra egy szimulaciés modellel végrehajtott oldalanként
eltéré tapadasi fellleten torténd fékezéses teszt keréksebességeit
mutatja. A modell felépitésében nem kapott szerepet a fékrend-
szer fizikai felépitése, az ABS altal kivezérelt fékerék késedelem
nélkil keriltek megvalésitasra, vagyis a keréksebességek ingado-
zasa joval kisebb, mint ahogyan az a valésagban alakulna (ugyan-
akkor a kerekek, illetve a hajtaslanc kapcsolatait és tehetetlenségi
paramétereit megfeleléen modelleztiik). A féklogikat illetéen a
Knorr-Bremse ABS 8.0 rendszerét alkalmaztuk. Az dbrarol lathato,
hogy a keréksebességek ingadozasa egészen intenziv, vagyis ha a
3. abrara visszatekintlink, az érvényes gorbe igen gyakran valtozik.
Ez az idedlis kormanyszdg értékére tekintve is igen intenziv be-
avatkozasi értékvaltozast von maga utan. Tovabbi minéségronto
hatdsa van a fékezéses beavatkozasnak a kormanymi miikodésé-
hez szikséges mért jelekre, ha a (3) egyenletet tekintjik. Nem-
csak az oldalerék ingadozasa befolyasolja ilyenkor az egyenletek
alakuldsat, hanem az M nyomaték nagysaga is, szintén jellemzd
ez a bizonytalansag, instabilitas.
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5. dbra: aktiv kormanyzdssal témogatott ESP logikai felépitése

Az aktiv kormanyzassal tdmogatott ESP-rendszerek esetén
célszer(i véleményiink szerint kiildnbséget tenni a folytonos
igényl beavatkozasok, és a nem vart beavatkozasok kézott (5.
abra). El6bbi esetén féleg kismértéki és hosszu idejl korrekcids
igényekrdl beszélhetlink — mint példaul a jadrmU alulkormany-
zottsdga -, melyet egy kormanyrendszer alapu beavatkozas
kivaléan le tud kévetni mind reagalasi idé, mind fokozatmen-
tes skalazhatosag szempontjabdél. Utdbbi esetén is lehetséges
ugyan kormanyrendszer alapu korrigalds végrehajtasa, de a
nem vart beavatkozasokhoz tipikusan olyan helyzeteket soro-
lunk, melyek hirtelen fellépd, nagy korrekcids igényi eltérések
az idealis palyatol - példaul hirtelen tapadasvesztés. llyenkor a
kormanym tehetetlensége miatt korlatozottan alkalmazhato,
valamint az altala kifejtheté korrekciés hatas is joval kisebb,
mint egy fékalapu beavatkozasé. Ezért ezekben az esetekben
inkadbb a fékrendszer alapu beavatkozast jeldljik meg tipikus
beavatkozoként, de természetesen a fizikai keretek adta le-
hetéségek kézott kormanymd alapu korrigalas hasznélata is
lehetséges ebben az esetben is.

Mindezekhez a mi rendszerliink harom palyat vesz figyelembe,
melybdl egy a mért ,valos palya”, masik ketté pedig az oldaliranyu
tapadasi tényez6kbdl (1asd késébb) és a kormanyszégbdél szamolt
Jideadlis palya”, és ,beavatkozas nélkili palya”. Mivel utébbi kettdé
csak egy atlagos tapadasi tényez6t, a jarmUsebességet, valamint
a kivant kormanyszdget veszik figyelembe, igy nem jelenitik meg
a kilsé zavarokat. Ez biztositja neklink azt, hogy ennek a két
palyanak a kiilénbsége a folytonos ideji korrekcidk mértékérdl
adjon nekilink informéaciot.

Mint fentebb emlitettik, a fékalapu beavatkozas és a kormany-
sz6g-valtoztatasos korrigalas egylttes alkalmazasa problémak-
ba UGtkozik. EI&szdr azonban tekintsik &t dnmagéaban a kor-
manymu vezérlésének alapjait egy altalunk készitett rendszeren
keresztll. Mivel rendelkezésiinkre all a szinte fokozatmentes
beavatkozas a kivezérelheté kormanyszdgeket illetéen, igy a
minél pontosabb allapotkép alkotasa elésegiti a megfeleld be-
avatkozast. Mindehhez nem hasznalunk fel mas jeleket, mint
az ESP-szenzorok eddig is mért jeleit, vagyis keréksebességeket,
legyezési szogsebességet, oldalgyorsulast és a kormanyszdget.
Ezen jelekbdl az (1-5) egyenletek felhasznalasaval adédnak
az aktualis oldaliranyu erdatadasi egyutthatok (melyek a
rendszeriink alapjai). Az eddigi két hatso tengelyt dsszevonva
(matematikai okokbol, mivel az (1) és (3) altal alkotott egyen-
letrendszer csak két ismeretlen szamolasat teszi lehetévé), egy
kéttengelyes esetre (a hatsé tengely a két eddigi hatsé tengely
mértani kdzéppontjan taldlhato) a kdvetkez6 egyenletrendszer
(6-12) addédik:

A jové jarmuve
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A matematikai levezetést nem részletezve, ezen egyenletrendszert
atrendezve c, és ¢, paraméterekre kénnyen adédnak a szlkséges
egyenletek az oldaliranyu eréatadasi egylitthatok szamitasahoz,
ha minden mas az egyenletekben szerepld értéket ismertnek
tekintiink. Mindebbél pedig egyszeru iteralassal (13) adodik a
két hatsé tengelyre azok fliggdleges terheld eréibdl a kozelitd
paraméterbecslés:
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6. abra: a két szamitott palya €s a valds palya

Ezek utan kovetkezik az oldalirdnyu er6atadasi egyltthatokra
kapott paraméterek kiilénféle feldolgozasa. Ezt tobb okbdl is
meg kell tenni. Egyrészt megalkotjuk az ,idealis” palyat, melyet a
jdrmuinek kovetnie kell és a ,beavatkozas nélkili” palyat, melyet
a jarmu eredetileg bejart volna kulsé hatasok (korrekciok) nélkdl
(6. abra). El6bbit a kdrnyezet altalanos becslése alapjan aktualisan
hozzuk létre (igy a tapadasi viszonyok k6zott semlegesen viselkedd
jdrmuvet tudunk mindig idealisnak tekinteni). Lényege, hogy az
erésen sz(rt kalkulalt oldalirdnyu eréatadasi egylitthatokbol meg-
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allapitja a rendszer minden tengelyre az adott tengelybél kiindulva
az idedlis egylitthatdkat. Ezutan kivalasztasra kerll a legnagyobb
egyutthatdkat eredményezé (vagyis a legjobban tapado tengelybdl
megallapitott) semleges viselkedést produkalé paramétersor, és ezt
tekinti a rendszer az idealis palya kiindulasi alapjanak, majd az (1)
és (3) egyenletek alapjan a rendszer legenerdlja az idealis palyat.
Egy masik ok, amiért a paramétereket fel kell dolgozni, az a kor-
manyalapu beavatkozas esetén megvaltozott kerékszdg, amely az
oldalkuszasi sz6get is megvaltoztatja. igy a 3. dbran is lathatéan
a megvaltozott szogérték miatt mas egyltthatét eredményezhet
(amennyiben kilép a gorbe kezdeti kdzel linearis szakaszabdl) az
aktudlis sz0g alapjan becsilt allapot, mint ami az eredeti kerék-
sz0g esetén [épett volna fel. Ez az ,idedlis palya” és a ,,beavatkozas
nélkili” palya megalkotasakor jut szerephez.

Ahogy emlitettlk, egy erésen szirt vektor alapjan alkotja a rend-
szer az ,idedlis” palyat és a ,beavatkozas nélkuli” palyat (illetve
az ezt jellemzé paramétereket). A sz(irés oka, hogy ne jelenjenek
meg a rovid idejl zavarok ebben a két palyaban, mint példaul
egy szennyezddésen valé megcsuszas, vagy hirtelen oldalszél fel-
lépése. A ,beavatkozas nélkili” palya az eredetileg beavatkozasok
nélkul torténd jarma viselkedését adja vissza (a zavarok nélkul).
Mindezen eljarasokat az indokolja, hogy a rendszer az eredeti
viselkedést és az idealis viselkedést leiré palyat mindig ismerje,
igy egy egyszer( kilonbségképzéssel adodhat a sziikséges be-
avatkozas mértékének megallapitasa, valamint a kiilsé hirtelen
bekovetkezd behatasok kezelését egy masik rendszerre lehet igy
bizni, és az dlland6 beavatkozas igényu eltéréseket ezektdl kiilon
tudja a kormanym( folyamatosan kezelni.

Mivel az idedlis és az eredeti palyat szamolva sem keril sehol figyelem-
bevételre a hirtelen fellépé behatasok érvényesiilése, valamint mivel
nincs még a jarmi tényleges palyaja sem visszacsatolva, a rendszer
figyelembe veszi még a ,valds” és az ,idedlis” palya kiilonbségét is.
Azaltal, hogy ebben az esetben a beavatkozas visszahat a ,valos”
palyara, vagyis a beavatkozas alapjara, masfajta szabalyozéra van
sziikség, mint az elsé esetben (ahol az ,idealis” és ,beavatkozas nél-
kali* becstlt palydk nem valtoznak a beavatkozastol).

A rendszer tovabbi felépitését nem targyalva, egyszerien felirha-
téak egy és tObb valtozora (példaul elsé és hatsé kormanyszog
egyidejl allitasa) is az idealis kerékszdogeket add egyenletek.
Példaként nézziik meg csak elsé kerék aktiv kormanyzasara az
idedlis szoget megado6 egyenleteket (14-17), melyben a jarm
oldalkuszasa és legyezési szoge, illetve ezek derivaltjai példaul
az ,idedlis” palya, illetve a ,beavatkozas nélkuli” palyak kiilénb-
ségeibdl adédnak:
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Maradva az eddigi példanal, az elsé kormanyszog aktualis értéké-
nek megallapitasa két helyrdl érkezhet. A 6. abran lathatjuk egy tul-
kormanyzott jarm legyezési szogsebességeinek alakulasat, szinusz-
hulldmokkal szemléltetve. Az idealis palya megalkotasa ilyenkor az
elsé tengelyre szamolt oldalirdnyu eréatadasi egyltthatoéra alapul,
hiszen a hatsé tengely tapadasvesztése kisebb egylitthatokat ered-
ményez (vagyis nagyobb oldalkuszasi szog szilkséges ugyanazon
oldalerd elballitasahoz hatul, ez kisebb kanyarsugarat eredményez,
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nagyobb legyezési szOgsebességgel). A mért adatokbdl a rendszer
megallapitja az ,idedlis” palyat egy semleges (vagyis a tdmegko-
zéppontoktol vett tavolsdgukkal forditottan aranyos tengelyen-
kénti oldaliranyu er6atadasi egyltthatdkkal rendelkezd) jarmire
vonatkozoan, valamint eléallitja a ,beavatkozas nélkili” palyat is
(melyben nem szerepelnek a kiilsé nem vart hirtelen behatasok),
és a kettd kulonbsége adja a tulkormanyzasbél adédo allanddéan
szlkséges korrekciét. Ez az emlitett abran a zold és a piros (részben
fedve a kék gorbe altal) gorbék kilonbségeként jelentkezik. A piros
és kék gorbék pedig mar a kiilsé behatasbol vagy hirtelen fellép6
tapadasvaltozasbdl adédo kilonbséget szemléltetik. Ezt, ahogy
emlitettiik feldolgozhatja a kormanymi beavatkozdja is egy kissé
modositott formaban, mint az el6zé esetben (de a beavatkozas
alapegyenlete ugyanaz). Ha olyan mértéki és intenzitasu az elté-
rés fellépése, hogy a kormanymu azt nem képes sem lekévetni sem
teljesen korrigalni, akkor a fékrendszer Iéphet miikddésbe.
Fontos ugyanakkor, hogy a varhaté és a nem varhato korrigalasi
igények 0sszegzése utan se haladjon meg az additiv elkormanyzas
mértéke egy elére meghatarozott hatart. Ennek a hatarnak a
megallapitasa szubjektiv moédon torténik, nagysagrendileg 5°-os
kormanyzott kerékszdg az, ami még biztonsagosnak mondhaté.
Ennek két f6 indoka van: egyrészt a kormanym( - tehetetlensége
miatt — hirtelen beavatkozasi igényvaltozas esetén késedelemmel
valositja meg a kivant allapotat, masfeldl egy ekkora mértéki
beavatkozas is jelentésen ,meghamisitja” a vezetében a jarmu
allapotardl kialakult képet. Fékalapu beavatkozas esetén a jarmu
lassulasa és a fék durva és hirtelen megszélalasa altal generalt fel-
Iépd perditbnyomaték hatasa is mind egyértelmien érzékelteti a
sofér felé a helyzet kritikussdgat. Ha viszont csak elkormanyzassal
avatkozik be a rendszer, ezek a hatasok elmaradnak.

Ide kapcsol6dd probléma még, hogy abban az esetben, ha nem
tudunk a kormanyrendszerben aktiv elkormanyzast megvaldsitani,
akkor mit tekinthetiink eredeti sz6gértéknek. Ugyanis jelenleg is
még kikerlilhetetlen feltétel, hogy a kormanykerék és a kormany-
zott kerék mechanikus Osszekottetésben legyen. Személyautds
esetekben példaul a BMW éltal alkalmazott bolygdmives szerkezet
jelenthet megoldast erre a problémara, am haszonjarmivek esetén
a nagyobb er6hatdasok és a fokozottabb koltségérzékenység miatt
ez nem johet széba. Ennek eredményeként, haszonjarmuves aktiv
kormanyzasra (nem hidraulikus vezérlés esetén) két realis konstruk-
ci6 lehet: a dragabbik és jovébe mutatobb megoldas a steer-by-wire
rendszer alkalmazasa. Az olcsobb és aktualisabb lehetéség pedig az
aktiv szervokormany alkalmazasa. Ezzel 6sztonbzni lehet a sofért a
medfelel irdnyba valé elkormanyzasra, viszont kérdés, hogy igy mit
tekintlink eredeti kormanyszogallasnak, ami alapjan a fékrendszer
beavatkozasat lehet vezérelni. Nyilvan ebben a becslésben szerepet
fog jatszani a szervo additiv nyomatéka, de figyelembe kell venni
a létrejott szogelfordulds mértékét is.

Mint emlitettiik, a fékalapu beavatkozassal a mért jelek — melyek
a kormanymu beavatkozasi alapjat nyujtjdk — minéségromlast
szenvednek. llyenkor tapasztalataink alapjan még szimulalt
kornyezet esetén sem mindig érdemes mar a kormanymu ve-
zérlését ezen uton vezérelni, bar ilyenkor a szimulalt kdrnyezet
kizarja a kulonféle valds hibalehetéségeket. Ekkor célszer( lehet

A megoldas két dolgot vesz figyelembe: egyfeldl, a beavatkozdk
legyezési szogsebességre valo hatdsanak iranyat, masfeldl az ad-
ditiv elkormanyzas mértékét abban a kezdeti allapotban, amikor
a fékrendszer is megszolal az aktiv kormanym( mellett. Ha az
additiv elkormanyzas mértéke kevésnek bizonyul és ugyanilyen
iranyu legyezési szogsebességet mddosité fékalapu beavatkozas
vélik szlikségessé, akkor a tablazat ,Egyezd irany” oszlopa a
mérvado. llyenkor a 2°-os tapasztalati kiiszéb (mint még nem je-
lent6ésen befolyasold szogérték) alatt az elkormanyzas mértéke
erre az allapotra igyekszik jutni - tovabb segitve a fékrendszert.
E hatar felett mar csak félfokonként (tapasztalati érték) noveli
a rendszer az elkormanyzasi értéket, ugyanis mar az aktiv el-
kormanyzas kezdeti mértéke is ,viszonylag jelentds”, és ilyenkor
egy hirtelen beavatkozasi igény fellépése elérevetitheti tovabbi
hirtelen igényfellépések bekdvetkezését, akar ellentétes iranyban
is. Az elkormanyzas ilyenkor masik iranyba torténd atvitele pedig
a kormanymu tehetetlensége miatt korlatozott gyorsasagu, ez
az oka a nagyobb elkormanyzasok esetén torténé fékezésekkor
a megfontoltabb beavatkozasnak. A kormanym altali korrekciéd
hatasatol eltérd iranyd fékalapu beavatkozasi hatas esetén fellép6
kényszervezérlés szintén ezt a hatarszoget alkalmazza. Kis sz6-
geknél az additiv elkormanyzas megszlntetése a cél, az emlitett
2° felett pedig az el6z6ekhez hasonlé okok miatt 1°-0s (szintén
tapasztalati) sz6gcsokkentést vezérel ki a rendszer.

Két tesztsorozat egyes tesztjeinek eredményeit mutatjuk be.
Els6ként az aktiv elsé-, valamint hatsdkerék-kormanyzas vizsgala-
takor és 6sszehasonlitasakor [6], majd a fék és kormanyrendszer
egylttmikoddésének vizsgalatakor [7] nyert eredményeket latjuk.
Az elsé esetben az altalunk készitett rendszer tesztelésére egy a
SIMPACK programban létrehozott, a 2. abranak megfelel6 6x2-es
tengelyelrendezést és elsé- és hatsdkerék kormanyzasu haszon-
gépjarmi modellt alkalmaztunk - 7. dbra. A jarmimodell f6bb
fizikai paramétereit a 3. tablazat foglalja 6ssze. A fék és kormany-
mi egylttmuikodésére egy kéttengelyes 4x2-es hajtasképlet
modellt vettiink igénybe, ennek adatai szintén a 3. tablazatban
talalhatoak.
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7. dbra: a SIMPACK modell grafikus megjelenitése

tapasztalati alapu vezérlést (ne pedig szabalyzast) alkalmazni  Tomege [kg] 7212 3367
az additiv kormanysz6g meghatarozasara, erre mutat példdta  Témegkp. — elsé teng. tavolsaga [m] 2,960 3,164
2. tablézat. Tomegkp. - kdzépsé teng. tavolsadga [m] 2,025 -
C egesinny Eresiwny T -hansienediokiaalml e 28
Elsé t I helés [k 3122 1460
2° additiv sz6g 2° additiv szogre 0° additiv szogre s6 tengelyterhelés [kg]
alatt allas allas K6zépsé tengelyterhelés [kg] 3321 -
2° additiv sz6g 0,5° additiv 1° additiv sz6g- Hats6 tengelyterhelés [kg] 769 1907
felett szognovelés csokkentés Fuggdleges tengely korili inercia [kg.m?] 57099 34566
2. tabldzat: kormanymd vezérlési lehetdségei 3. tabldzat: a jarmimodellek fizikai jellemz6i
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Elészor egy kormanyszdg-egységugras szimulacids teszt eredmé-
nyeit mutatjuk be a 4. tablazatban, a 6x2-es modellre. A teszt
Iényege, hogy eldére rogzitett sebesség mellett egyenes vonalu
haladasbol hirtelen egy konstans kormanyszég minél gyorsabb
kivezérlésével a jarmivet olyan mandverre késztessiik, melynek
soran az oldalgyorsulasa kozelitéleg 4-5 m/s? koril alakul (ez va-
|6s teszteken alapul6 tapasztalati érték). A teszt soran érdemes
figyelni az atmenet alakulasat, valamint a beallt kvazi stacionarius
allapot értékeit. A teszt ezutan a hirtelen elkormanyzas megszin-
tetéssel ér véget, itt szintén érdemes az egyenes meneti allapotba
visszatérés lezajlasat megfigyelni. A bemutatott eredmények 40
km/h sebesség és 180°-os kormanykerékszog megvalasztasa mel-
lett készlltek. A tablazat az elkormanyzas idején bedllt értékeket
mutatja oldalgyorsulas és legyezési sz6gsebesség szempontjabol.
Beavatkozas nélkil (,Eredeti"), aktiv elsé kerékkormanyzassal
(,Elsé"), aktiv hatsé kerékkormanyzassal (,Hatso"), és mindkét
rendszer egylttes hasznalatakor (,Mindketté") késziltek a szi-
mulaciés mérések. Az ,ldealis" értékek, az egyes allapotokban
a rendszer altal eredetileg bejarandé palyara vonatkozé adatok
szamitasabdl adddnak, vagyis mi az, amit a rendszer célként kezel.
Fontos, hogy minden esetben az eredeti ,idealis” palyat jol el
tudja éllitani a rendszer, mert ezt prébalja elérni majd.

Eredeti 0,40 0,35 4,9 4,3
Elsé 0,40 0,40 4,8 4,8
Hatso 0,40 0,40 4,9 4,8
Mindketté 0,40 0,43 4,7 5,0

4. tabldzat: kormanyszog-egyséqugrds teszt eredményei 6x2-es modelle!

Az eredményekbdl lathato, hogy az elérendé legyezési szogsebes-
séget minden beavatkozasi méd mellett jol szamolja a rendszer, az
oldalgyorsulasnal viszont vannak eltérések, de elfogadhaté mér-
téklek. Ebben az esetben mind az elsé, mind a hatsé kerék aktiv
vezérlésekor kielégitd korrekcidt tudott végezni a vezérlés, a két
beavatkozo egyuttes hasznalata viszont rontott a helyzeten. Ennek
oka egyrészt a mért adatok feldolgozasaban rejlik (az oldaliranyu
er6atadasi egyltthatok helyes meghatarozasaban), masrészt a
beavatkozasi stratégia tokéletlenségében. Egy példat mutat a 8.
abra, alegyezési szogsebességet mint legmérvaddbb keresztirdnyu
jarmUdinamikai paramétert szemléltetve az id6 ellenében.
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8. dbra: kormdnysz6g-eqyséqugrds teszttel kapott legyezési sz6gsebesség alakuldsa aktiv
elsd kerékkormdnyzds esetén

Ezen teszt soran viszonylag kis eltérést kellett a rendszereknek
kompenzalnia - ahogy azt lathattuk, féleg ez is a mikodés
céltartomanya. Azonban, hogy kideritsiik mik a beavatkozasi
lehet6ségek hatarai, illetve hogy nem determinisztikus hatasok-
ra hogyan reagal az altalunk készitett logika, kils6é zavard erék
fellépését szimulaltuk. Ennek soradn a jarmu egyenes vonalu hala-
dasakor 500 N értékd oldalerd hat ez els6 felfliggesztés, valamint
a leghatsé felfliggesztés bekotési pontjaira. Az eré linearisan
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noévekedve lép fel, majd néhany masodperces értéken maradas
utan csokkenve eltlnik. Vizsgaljuk azt is, hogy az elsé, illetve hat-
sO kerekek aktiv vezérlésének hatdsara mennyire van befolyassal
az eré tamadaspontjanak tavolsaga a beavatkozo helyétdl. Ezért
az egyes teszteket elvégeztiik csak eldre definialt zavarassal, csak
hatra definialt zavarassal, és mindkét pontra definialt eltérité
erbvel. Az eredmények azt mutatjak, hogy nincs hatéssal a be-
avatkozas minéségére az eltéritdé eré tamadaspontjanak helye.
Ha példaul a hatsé kerekek aktiv elkormanyzasaval korrigalunk,
akkor Iényegtelen, hogy a tdmado erd az elsé vagy a hatso fe-
Ién hat a jarm(vaznak. Az egylttes zavar6 erdkkel kapott teszt
eredményeit szemlélve (5. tablazat, a maximalisan elért értékeit
tartalmazza az egyes jellemzdéknek) kideril, hogy az elsé kerék
elkormanyzasa oldotta meg legjobban a feladatot, ez majdnem
teljesen ki tudta szlirni a zavarok hatasat. A hatso kerékkel vég-
zett korrekcié ebben az esetben kevésbé hatasos, az itt be nem
mutatott tovabbi vizsgalatok szerint kisebb zavarok esetén vala-
mivel jobb a hatasfoka, de még mindig az eltérések szamban mért
értékének korilbelul 1/3-os csokkentését tudja csak legfeljebb
elérni. A két kormanybeavatkozé egyltt tulkompenzalast vé-
gez, ennek oka az adatfeldolgozas pontatlansagaban, valamint
ismét a beavatkozo stratégia tokéletlenségében rejlik. Az idealis
allapotokat a rendszerek itt minden esetben az egyenes vonalu
haladasnak megfeleld értékekre vezetik vissza, hiszen nincs be-
mend kormanyszogérték, mely a jarmdlvezeté szandékat jelezné
(vagyis, hogy egyenesen akar menni), igy a tapadasi viszonyoktol
flggetlenil is jol szamithato az idedlis palya. Ez a gondolatmenet
kis kormanyszogekre is érvényes még, ilyenkor a tapadasi viszo-
nyok esetleges hibds becslésébdl adédé eltérések sem jelennek
meg abszolut értékben jelentdsen.

Eredeti 0,00 0,26 0,0 2,8
Els6é 0,00 0,02 0,0 0,4
Hatso 0,00 0,24 0,0 2,7
Mindketté 0,00 -0,03 0,0 -0,7

5. tdbldzat: elsé és hdtsc ponton is tdmado kiils6 zavard erd korrigaldsara végzett teszt
eredményei 6x2-es modellel
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9. dbra: kiilsé zavard ercket eldre és hatulra definidlva végzett teszttel kapott legyezési
szdgsebesséq alakuldsa aktiv elsd kerékkormanyzds esetén

A 9. abra szintén egy példat mutat a teszteredményekre, legyezési
szOgsebesség az id6 ellenében. Két dolgot érdemes észrevenni raj-
ta: egyrészt a rendszer oda-vissza iteralasat az idealis zéro tengely
koral, masrészt, hogy az eredmény kissé bizonytalannak tlnhet.
De a tablazatra tekintve latszik, hogy egy nagysagrenddel kiseb-
bek az eltérések, mint a beavatkozasok nélkdl, tehat a bizonyta-
lansag mértéke elfogadhato. Az iterald jellege a rendszernek, mint
mar emlitettik, abbdl adodik, hogy itt a beavatkozas visszahat a
beavatkozas mértékét megallapitani segité forrasokra. Az el6bbi
kormanyszdg-egységugras teszt soran az eldallitott ,idedlis" és
JLbeavatkozas nélkili" palyak szdmitasara nem volt szamottevéen
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hatassal a kormany alapu beavatkozas, igy azok alapjan be le-
hetett avatkozni kdzvetlendil. Itt viszont a ,valds" és az ,idedlis"
palya adja a beavatkozé alapjat, de ha korrigalas torténik, akkor
a ,valés" palya kozelit az ,idedlishoz", és ez kisebb mértékd be-
avatkozé hatast fog eredményezni. Végeredményben beallna egy
koztes allapot. Ezt elkeriilendd, a rendszer kissé masképp mikodik,
minden esetben figyelembe veszi az el6z6 |épésben megallapitott
korrekcio mértékét, és ezzel is szamol. Végeredményben ez adja
az iteralo jelleget a véletlen hatasok korrigalasanal, a varhato
beavatkozasok esetén pedig az ,idedlis" a ,beavatkozas nélkili"
palya miatt lehet kdzvetlen jellegli beavatkozast végezni.

A fék és a kormanymi beavatkozéinak egylittes hatasat a 4x2-es
jarmivel kapott eredményekkel szemléltetjik. A fékalapu beavatko-
z4s egy egyszerd algoritmussal mikodik: egy bizonyos eltérés felett
Iép életbe, és egy alacsonyabb szintig t6rténd visszakorrigalaskor
hallgat el (70. abra). A korrekci6 soran ABS-aktivva valik sok eset-
ben az aktualisan fékezett kerék, igy a maximalisan kivezérelheté
fékerdvel torténd beavatkozast tekintjik beavatkozasi médnak. A
kormanymu ezzel az el6bb mutatott kényszervezérlési méddal mu-
kodik egylitt. A szemléltetd teszt soran linearis gyorsitas torténik, és
kézben szinuszos kormanyszdg (hozzavetéleg 90°-os amplituddval)
kerul kivezérlésre. A jarmi egy darabig koveti a kivant iranyt, majd
egyre alulkormanyzottabba valik.
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10. dbra: szinuszos kormanyszdg melletti linedris gyorsitds teszttel kapott legyezési sz6g-
sebesséq alakuldsa fékbeavatkozds esetén
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11. dbra: szinuszos kormanyszdg melletti linedris gyorsitds teszttel kapott legyezési szég-
sebesséq alakuldsa aktiv elsé kerékkormanyzas esetén

Aktiv elsé kerékkormanyzassal ez az eltérés a sebesség névekedé-
sével egyre kevésbé kompenzalhato (11. abra), ilyenkor kapcsolé-
dik be a fékrendszer is a korrigalasba (72. abra).
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12. dbra: szinuszos kormanyszdg melletti linedris gyorsitds teszttel kapott legyezési szég-
sebesséq alakuldsa aktiv elsd kerékkormdnyzds és fékbeavatkozds esetén

Osszegzésként elmondhato, hogy ahol a fékrendszer &nmaga-
ban még nem vélik aktivva, ott a kormanym( eredményesen
kompenzal, és ahol az utébbi mar nem elegendd, ott a fék-
rendszer eredményesen bekapcsolddik a munkaba. Mindezzel
kapcsolatban fontos megjegyezni az aktiv kormanyzas egyik
legfébb veszélyét, a megndvekedett mozgasi energiat fékalapu
beavatkozas kezdetekor. Paradox médon, a fékrendszer beavat-
kozasi kiiszobértékét ezen okbol az eddigieknél alacsonyabbra
kell allitani. Ugyanis aktiv kormanymiuves korrekci6é esetén,
még ha a sofér kap is figyelmeztetd jelzést, képes lehet tovabb
gyorsitani a jarmuvet a kormanyszoghdz viszonyitott palyan
maradas mellett. Ekkor, ha a fékrendszer alapu beavatkozas
eléri a megszélalasi kiiszobét, mar a megndvekedett sebesség
miatt nagyobb energiakat kell korrigalnia, ami nagyobb veszé-
lyeket rejt magaban. Ha az altalunk alkotott ,beavatkozas nél-
kali” és ,idealis” palyakat tekintjik, akkor ezt a kiiszObértéket
meg kell névelni, mivel egy darabig a kormanymd kompenzal.
Ugyanakkor ennek a rendszernek nincs visszacsatolasa a valés
allapotrdl, valamint mivel hosszu tavy, kismérték( folyamatos
korrigalasra szeretnénk hasznalni, nem is érdemes a fékrendszer
mukodését ide integralni. Sokkal célszerlibb az ,.ideélis” és a ,va-
16s” palya kulonbségeként jelentkezd értékek alapjan vezérelni
a fékrendszert. Itt viszont, ha a kormanyzassal tamogatott ESP
eredményes, akkor sokdig a fékrendszer felé nem fog jelentés
palyaeltérés jelentkezni, ezért kell a beavatkozasi kiiszobot len-
tebb szoritani. A kormanymdives beavatkozas hatarait tullépve
mar megndvekedett jarmUlsebességgel kell a fékrendszernek
szembenéznie, ami hagyomanyos esetekben mar rég megszélalt
volna, igy a megszdlalasi kiiszO0bot célszerli a minél eredménye-
sebb beavatkozas miatt csokkenteni.

Fontos, hogy mindenképpen killdnbséget tegylink a kormany- és
fékrendszer beavatkozasi tartomanya kozétt. Kormanymuvel els6-
sorban hosszu tavu és kismérték( modositasokat, mig fékalapu
beavatkozasokkor rovid ideju és erételjes korrekciot érdemes vé-
gezni. Megvan a két rendszer eredményes egylttmikddésének
a lehetdsége is, érdemes ezzel is éIni. Tipikus példa lehet erre az
oldalanként eltéré tapadasi feluleten torténd fékezés: a jarmu sta-
bilitasat aktiv kormanyzasos rasegitéssel a sofér nagyobb eséllyel
meg tudja 6rizni, mint nélkile.

Haszonjarmuves terileten két redlisan megvaldsithaté ut
kinalkozik a kozeli jovot tekintve az aktiv korméanyzasos
ESP-rendszerekre (féleg koltséghatékonysagi okokbdl): az egyik
a sz0ghozzdadas nélkili, aktiv szervokormanyos, nyomaték-
rasegitéssel tdmogatott hagyomanyos kormanymu. A masik
pedig, ha rendelkezésre all hidraulikusan vezérelt kormany-
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zott tengely, annak a vezérlésébe valé beavatkozas. Utdbbi
lehetéség bar nem all rendelkezésre a haszonjarm(vek jelen-
t8s részénél, mégis mint elsé probalkozas ilyen téren, fontos
tapasztalati forras lehet. Mindemellett ez a megoldas nem
olyan biztonsagkritikus, mint példaul az elsé kormanymivon
végrehajtott sz0ghozzaadas, hasonléan az aktiv nyomaték
hozzdadasos megoldashoz. A két rendszer tovabbi alkalmazasi
szempontja a gumikopasra gyakorolt hatasuk (melynél felmeriil
a beavatkozasi gyakorisaguk vizsgalatanak igénye is), mely
haszonjarmuvek esetén szintén jelentds szempont. Ha folya-
matos modon igy csak korlatozottan is tud a steer-by-wire, ill.
a nyomatékhozzdadasos kormanyzasi rendszer beavatkozni,
vészhelyzetek esetén a fékrendszerrel vald egyuttmikodésiik
mindenképp eredményes és kivanatos lehet.
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A cikk bemutatja a ,,SPEculative and Exploratory Design in Systems Engineering” (SPEEDS) projektet
a beadgyazott rendszerek fejlesztésérdl, amely az Eurépai Unid 6. keretprogramjanak része. A ko-
vetkez6 fejezetek vazoljak az aktualis kihivasokat a bedgyazott rendszerek tervezésében a projekt
modszertanaval és technikaival egytitt. Végezetll targyalja a gyakorlati hasznosithatdsagot egy ko-
z06s kisérleti feladat (pilot projekt) keretében a Magna Powertrain és a Knorr-Bremse részvételével.

The article presents the “SPEculative and Exploratory Design in Systems Engineering” (SPEEDS)
project, which is the part of European Union 6th Framework Project in Embedded Systems
Development. The following chapters outline the current challenges in the embedded system
design, the SPEEDS methodology and techniques. Finally the practical usage of SPEEDS theory is

introduced through a common pilot project of Magna Powertrain and Knorr-Bremse.

Az eurédpai ipari fejlesztés egyik alappillére a bedgyazott rend-
szerek fejlesztése. Az utdbbi évek fejlesztései a termelékeny-
ség és a hatékonysag jegyében teltek, a folyamatos fejlesztés
eredményei kdzé tartoznak a tervezési mddszertanok, illetve a
modellalapu tervezés soran az ezeket tdmogatoé eszkozok. Két
tényt érdemes kiemelni: a névekvé ipari hatékonysag tovabb-
ra is a nemzetkozi versenyképesség és a modellalapu tervezés
kézéppontjaban all, és az ezt tdmogatéd eszkdzok ettél tobb-
nyire fuggetlenek. Az eszkdzallomany egyre inkabb ndvekszik,
azonban dsszhang és ,k6zds nyelv” nélkil torténnek a fejlesz-
tések, ami a gyakorlatban nem néveli megfelel6 mértékben
a termelékenységet. A SPEEDS (Elméleti és feltard tervezés a
rendszerfejlesztésben) projekt alapvetéen 6sszhangba hozza
az Uj generacios, un. end-to-end modszertanokat, folyamatokat
és tdmogatd eszkdzoket a bedgyazott rendszerek tervezésé-
hez. Ezek lehetévé teszik, hogy az eurdpai rendszerfejlesztés
a modellalapu hardver- és szoftverfejlesztést6l az integralt,
komponensalapu, virtualis rendszermodell kidolgozasa felé
mozduljon.

A szovegalapu, papirkdzpontu fejlesztés még mindig dominans
helyet foglal el a fejlesztésiranyitasban, akdrmennyire is jelen
van egy folyamatos elmozdulads a hagyomanyos rendszerfejlesz-
tésben a cél, modell- és meglatasalapu fejlesztés felé. Ez az Uj
megkozelités vonzo, mert jol értelmezhetd, valtoztathatd, és az
elemek ujrafelhasznalhatésaga jellemzi. Az irodalomban renge-
teg informacio talalhaté az iparban hasznalt 6sszetett fejlesztési
modszerekrdl és nyelvekrdl.

Napjainkban a modellalapu rendszertervezést (MBSE) egy olyan
eszkdznek tartjak, amely képes kezelni egy rendszer Gsszetettsé-
gét, vildgosan érthetévé és kovetkezetessé valik a rendszerleiras.
Az MBSE rovidités kisebb tartalmi eltérésekkel tobb kilonb6zé
értelemben szerepel a terminolégidban. Amig egy irdnyitastech-
nikaval foglalkoz6 mérnéknek az MBSE modellalapu rendszer-
leirdst és kontrollerekkel kapcsolatos szimulaciét jelent példaul
Mathworks MATLAB/Simulink alkalmazésaval, addig egy szoftver-
fejlesztének inkabb szoftvermodellezést, valamint kédgeneralast
(pl.: dSpace TargetLink vagy UML alapu eszkzzel) a hagyomanyos
IT-rendszerekhez.
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A modellezés egyre inkdbb alapvetd és elfogadott modszerré
valik a rendszerleirasban, a tervezésben és az elemzésben. Ez
nagyban kilénbozik a komplex rendszerek tervezésétdl (SE), ahol
egészen mostanaig a modellalapu fejlesztés inkabb kivétel volt,
mint elirds. Ez manapsag megvaltozni latszik az UML2, illetve
kiiléndsen a SysML nyelvek megjelenésével, tovabba a rendszer-
vizsgalat inkabb elemzésre és szimulaciora tdmaszkodik, mintsem
draga tesztekre.

Komponensalapu tervezés (HRC)

A SPEEDS-koncepcié egyik alapja az un. HRC (Heterogeneous
Rich Component) modell (1. dbra), amely lefedi az egész fej-
lesztési folyamatot a magas szint( rendszerleirastél a tervezési
modellekig figyelembe véve mind a funkcionalis, mind pedig
ez egyéb (architekturalis, biztonsagi stb.) szempontokat. A
HRC-komponenseket szabalyos szerzédések (kontraktus) irjak
le, amelyek tobbféle elemzési technikat kinalnak a tervezés
joévahagyasara mar a korai tervezési fazisban. S6t, a HRC-alapu
modell moédszerei kiterjesztik a komponensalapd modellezési
technikakat, biztositva egy egyediilall, tobbdimenzids keretet,
amely minden fejlesztési fazisban alkalmazhato.
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1. dbra: HRC-modell
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A HRC-modell a kdvetkezd tulajdonsagokkal jellemezhetd:

- Kontraktusalapu tervezés

Mig a hagyomanyos statikus interfészek csak a komponensek
kapcsolatait vizsgaljak, addig jéval tobb informaciéhoz jutunk a
HRC-k viszonyaibdl. A komponenshez elméleti (kontraktusok al-
tal definialt) el6irdsok kotédnek mint kovetelmény-igéret parok.
Ez azt jelenti, hogy egy komponens altal kezdeményezett igéret
csak akkor teljesul, ha a hozzatartozo, a kdrnyezet altal elvart
kévetelmény megvaldsul.

- Szempontok szerinti rendezés

Nemcsak funkcionalis, hanem nem funkcionalis karakterisztikaval
is rendelkezik a komponens, tgymint valds id6, biztonsag, eréfor-
ras. A HRC altal biztositott tulajdonsagok kilonb6z6 szempontok
szerint rendezettek. Minden egyes aspektus a komponens dina-
mikai kényszereinek egy részével foglalkozik egy bizonyos szem-
sz0gbdl. A SPEEDS-projekt a kovetkezd szempontokat tartja szem
elétt: funkcionalitas/viselkedés, valosidejlség és biztonsag.

- Minden szinten egységes koncepcidé

A HRC-modelleknél hasznalt kilonb6z6 rétegek dsszhangban
alinak a beagyazott rendszerek elméleti felépitésével. llyen alko-
téréteg példaul a funkcionalis réteg, amely elkiiloniti a rendszer
mikodését; az ECU-réteg, amely megadja a vezérléegységek (a fel-
adatokkal egyUtt) és buszok (az Uzenetekkel egylitt) halozatat.

Kontraktusalapu tervezés és elemzés

A HRCkoncepcidban a kontraktusok fontos szerepet jatszanak.
Ezek tartalmazzak a komponens belsé részeinek elméleti jellemzé-
sét, tovabba leirjak egy komponens mind funkcionalis, mind pedig
nem funkcionalis igéreteit. Néhany példa az igértekre:

- Az out kimenet az n1 és n2 inputok 6sszegébdl adodik;

- Minden kérést kiszolgal a rendszer;

- Egy kérés 10 masodpercen belil kiszolgalasra kerdl.

Egy komponens nem biztos, hogy minden koriilmények kézott
mukodik. Lehetnek akadalyok, amelyek meggatoljak a miko-
dését. Ezért az el6irasok csak biztosan bekdvetkezd igéretekhez
kapcsolhatok. llyen el6irdsok a kovetelmények:

- Az n1 és n2 inputok egy adott tartomanyban kell hogy legyenek;

- Egy kérésnek egy adott ideig stabilnak kell lennie (érzékelhet6
legyen, hogy ez egy kérés);

- A kérések x-nél nagyobb frekvencidval keriilnek kiszolgalasra.

Ezt kovetden egy kontraktus készll a kdvetelmény és az igéret
alapjan:

Kontraktus = (Kévetelmény, igéret)

A kovetelmény meghatarozza a kdrnyezet néhany elSirasat (a
kérnyezet varhaté jellemzéi), amelyben a komponens mukaédik,
az igéret pedig azt, hogy a komponens mit biztosit a kdrnyezet
szdmara, nem megsértve az adott feltételezést.

A kovetkezdkben targyaljuk a kontraktusok szerepét elosztott
rendszerek tervezése esetén (2. dbra). Egy egyszer(sitett rendszer-
tervezés a kovetkezd tevékenységeket foglalja magéba:

2. dbra: a rendszertervezés menete

A jové jarmuve

Jarmaipari innovacio -EJT B 1 1

1. Kontraktusszerlien meghatarozza a rendszer kévetelményeit
C15Y5,..., Cksvs

2. Alkomponenseire (H1, ..., H4) bontja a rendszert SYS, amelyek-
nek jol definidltaknak kell lennilik.

3. Minden alkomponenshez Hi meghatérozza a kivant jellemz&ket
a kontraktus értelmében:

CH,..., CfF

Ezen a szinten a SPEEDS megkdzelités elemzé médszerekkel ta-
mogatja a tervezdt, amely lehetévé tesz egy virtudlis integracids
tesztet. A kontraktusok segitségével ellendrizhetd, vajon az alkom-
ponensek kontraktusai — figyelembe véve a komponensek dssze-
kapcsolddasait - konzisztensek-e a teljes rendszer kontraktusaival.
Ennél az elemzési eljarasnal a rendszer tervezéje informaciét kap
arrol, hogy az alkomponensek elegendéen definialtak-e ahhoz,
hogy a felépités kielégitse a teljes rendszer igényeit. Amennyiben
az alkomponensek leirhatok kontraktusokkal, fiiggetlendl lehet
Oket tervezni. S6t, a SPEEDS felépitése lehetévé teszi, hogy az al-
komponenseket kiilonb6z6 eszkdzokkel tervezzék meg:

Minden alkomponens H részt vesz a kovetkezé folyamatban:

a) Folyamatosan ismétli a rendszer felbontasat alkomponensekre,
mint a 2. [épésben.

b) Egylitt alkalmazza a komponens interfész leirasat a kontrak-
tussal, ahhoz, hogy a komponens egy tervezéeszkdzben imple-
mentalhato legyen.

c) Valaszt egy megfeleld, mar létezé komponenst.

Alkalmazva a jévahagyas Osszes |épését a tervezési folyamat
soran, az integralas utan eljutunk a verifikalt teljes rendszer ki-
épitéséhez.

A targyalt tervezési folyamat csak egy réteget fed le, ugyanis
a kontraktusok nemcsak a horizontalis kdrnyezeti kapcsolatok
leirasadval, hanem a vertikalis megjelenéssel (3. dbra) is foglal-
koznak.

Fram/by higher

. : '
Layer n-1 design levels
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Layern+l |} From/by lowar

design levels

3. dbra: egy komponens horizontalis és vertikalis interfészei/kontraktusai

Ez a rész bemutatja a a Magna Powertrain és a Knorr-Bremse kdz0s
kisérleti projektjét. A rendszer az automatikus szlipszabalyozast
(ASC) valésitja meg.

Automatikus szlipvezérlés (ASC)

A rendszer f6 célja, hogy az ASC észlelje a rossz tapadasi viszonyo-
kat, amelyek tulzott kerékszlipet okoznak, majd a differencial-
zar aktivalasaval névelje meg a vonoerét, igy is ndvelve a jarm
stabilitasat. Tovabba a rendszer képes legyen kikliszobdIni azt
a mechanikai problémat, amely megneheziti a differencialzar
kioldasat, mikézben az nyomatékot tovabbit. Egy megfelel6
nagysagu kerékféknyomatékkal a differencidlzar altal atvitt
nyomaték nullara csékkenthetd, ami elésegiti a gyors kioldast.
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Instabil jarmd esetén az elektronikus menetstabilizalé program
(ESP) parancsot adhat a hatsé tengely differencialzarjanak ol-
dasara, igy a kerekek fliggetlen fékezésével biztosithato a jarmi
stabilitasa.

nem kivant aktivalodasa. A 6. dbra a differencialzar mikodését
mutatja, amikor a szlip tullépi a megengedett ,s+” értéket. A
keréksebesség és a jarmi sebességének kiilonbségét a Av érték
mutatja.

Brabe Ampmm;
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4. dbra: az ASC-rend'szer felépitése

Az ASC rendszer (4. abra) két alrendszerbdl all, az egyik az elekt-
ronikus differencialzar (EDS) a Magna Powertrain-tdl, a masik az
elektronikus fékrendszer a Knorr-Bremse-t6l.

A fejlesztés a kovetkezd két esetre terjed ki:

— Az EBS kérésére az EDS-nek oldania kell,

— Az EDS kérésére az EBS-nek aktivalnia kell a fékeket.
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5. dbra: példa a rendszer mikddésére

Az egyik helyzet akkor adddik, amikor az EBS érzékeli a jarm( in-
stabilitasat, és mikodésbe hozza a kerekenkénti fékezést. Ebben
az esetben az EBS nyitasi lizenetet kild a differencialzar részére.
A jévahagyas utan az EBS aktivalja a fékeket. Ez rendkiviil id6-
érzékeny, mivel a jarmU stabilitasa kerllhet veszélybe.

A masik helyzet akkor adodik, amikor az EDS érzékel tulzott kerék-
szlipet, és a differencialzar aktivalasara van sziikség, hogy novelje
avonoerdt, vagy inaktivalnia a differencialzarat, amennyiben azt
nem szikséges alkalmazni. Ebben az esetben az EDS kiild féke-
zésre vonatkozo igényt az EBS-nek, hogy az atvitt nyomatékot
csokkentse nullara.

A projekt f6 célja, hogy a SPEEDS moddszertanat és eszkoztarat
alkalmazva integraljuk a két fliggetlen rendszert egy magasabb
funkcionalitasu rendszerré.

Magna Powertrain Elektronikus Differencialzar Rendszer
(EDS)

Az EDS egy mikroprocesszor altal vezérelt rendszer, amely tdmo-
gatja a jarmuvezet6t a differencidlzar kezelésében, igy névelve
a vonderdt és a jarmU stabilitasat. A rendszer pneumatikusan
meghajtott differencialzarakbdl (4. abra) és egy elektronikus
vezérléegységbdl all. A differencidlzarak 6nzard kialakitasuak,
ami azt jelenti, hogy fordulatszam-kiilénbség esetén zarodnak,
amennyiben a kdzponti vezérl6 engedélyezte azt.

A differencialzar automatikusan aktivalédik magas szlip esetén,
szem el6tt tartva a megadott biztonsagi megfontolasokat. Az
egyes differencialzarak aktivalasat a keréksebességek és a sza-
molt szlipértékek alapjan vezérli a kdzponti egység. A szabalyozé
algoritmus kuldonb6zd szlir6k segitségével allitja be a rendszer
érzékenységét, hogy elkeriilhetd lehessen a differencialzarak
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6. dbra: a differencidlzar mikddése [2]

A differencidlzarak a mechanikai kialakitasuk miatt zarva marad-
nak, amig nyomatékot visznek at.

Bizonyos esetekben azonban eléfordul, hogy a differencialzarat
ugy kell oldani, hogy kdzben nyomatékot ad at. A fékrendszerrel
torténd integracio nagyban segitheti a differencialzar mikodését
azzal, hogy ezt a nyomatékot lecsokkenti.

Knorr-Bremse Elektronikus Fékrendszer (EBS) [3]

Az EBS egy rendszerbe integrélja az alapveté fékfunkcidkat, vala-
mint az ABS (Anti-lock Brake System) és ASR (Anti-Slip Regulation)
rendszerek elényeit. A legfontosabb elénye az elektronikus vezér-
Iésnek a hagyomanyos, pneumatikussal szemben, hogy lényegesen
csokkenti a valaszidéket. Ez a vezetd szempontjabdl a sokkal job-
ban és gyorsabban szabalyozhato féker6t jelent, igy révidebbek
lehetnek a fékutak, ami noveli a kdzlekedésbiztonsagot.

Az EBS alapvetd miikodése a kdvetkezd. Amikor a jarmivezetd
lenyomja a fékpedalt, az érzékel6egység aktivalja a fékfunkciot.
A kodzponti vezérlé megkapja a pedalmodul altal mért jelet, és
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7. dbra: az EBS felépitése
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parancsot kild az Elektropneumatikus Moduloknak (EPM) a fék
CAN-en keresztul. Az EPM elektronikaja vezérli a szelepeket,
megvaldsitja az ABS-funkciot, és feldolgozza a kereksebesség,
valamint a fékbetét szenzorok jeleit. A nyomasszabalyozé mo-
dulok beallitjak a nyomasértéket a fékkamrakban, a szabalyo-
zébemenetnek megfeleléen. A kézponti ECU kommunikal a
potkocsi EBS-sel (TEBS) is, amely Ugy szabalyozza a nyomast a
potkocsi fékrendszerében, hogy minimalizélja a fellépé erét a
vontato és a potkocsi kozott. A kétkdrds pneumatikus rendszer
biztositja, hogy akkor is lehessen fékezni a jdrmivet, ha az EBS
meghibasodik.

Az EBS rendelkezik egy Elektronikus Menetstabilizalé Programmal
(ESP) is. Ez a rendszer csak akkor avatkozik be, ha kiilénbséget
talal a jarm(ivezetd altal Shajtott irdny és a jdrmU tényleges moz-
gasa kozott. Alulkormanyozott esetben, amikor a jdrmd nagyobb
sugaru iven mozog, mint ami varhaté a kormanykerék elfordulasa
alapjan, az ESP az ivbelsd, hatsé kerék fékezésével a helyes ivre
allitja a jarmuvet. Tulkormanyzott esetben a vontato hatulja lesod-
rédik az ivrél. Ebben az esetben az ivkiilsé, elsé kerék fékezésével
allitja vissza az ESP a jarmdvet a helyes ivre.

Osszekapcsolt jarmivek esetén az ESP csdkkenti a felborulas esé-
lyét is. A rendszer a kiilonb6z6 gyorsulasérzékelék segitségével
koraifazisban felismeri a felborulas veszélyét, és a motornyomaték
csokkentésével, valamint a fékrendszer segitségével beavatkozik.
Ennek hatasara a jarmi a megfelel sebességre lassul, és igy a
felborulas veszélye megsziintethetd.

ASR-moduljanak funkcionalitasa nagyban névekedne.

SPEEDS a gyakorlatban

A pilotprojektiink fé célja a szoftver- és hardverarchitektira
megtervezése, kontraktusok definidlasa és a végén a teljes
rendszer szimulacidja. A tervezési munka folyamata a 8. dbran
lathato.
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8. dbra: a pilot projekt fejlesztési folyamata

El6sz6r megterveztiik a rendszerarchitekturat a Telelogic cég
Rhapsody nev( szoftverével. Ezt a szoftvert rendszertervezdk és
szoftverfejleszték hasznaljak, mind beagyazott, mind pedig valds
ideji rendszerek tervezésére. A Rhapsody rendelkezik egy grafikus
tervezdéi felllettel, ahol UML alapu rendszermodellek, valamint a
kapcsoldédo diagramok (pl.: dllapotdiagram) tervezhetdk. A pilot
projekt soran kilon-kilon elkészitettiik a két alrendszer modelljét
és utana integraltuk egy Rhapsody projektbe (9. dbra).
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9. dbra: az ASC-rendszer felsd szintd felépitése

Ezutan atkonvertaltuk HRC-komponenssé a Sodius HRC Exporter
eszkdzével, majd definidltuk a kontraktusokat az OFFIS A/P Editor
szoftverével. Ezzel az eszkdzzel lehet létrehozni az adott kompo-
nensre vonatkozé igéreteket, kdvetelményeket és a kontraktuso-
kat, melyek integralasra kerlilnek a HRC modellben. A fejlesztés
soran valosideju és funkcionalis kontraktusokat definialtunk.
A valésideji mintdkat a CAN-lUzenetek id6zitéseire, valamint a
valaszid6k kovetelményeinek eldirasara hasznaltuk. llyen példaul
az R1 kontraktusminta.

|
N—

i

10. dbra: R1 kontraktusminta

R1: activation period on [P] each [N] (time unit [T])

Ez a minta leirja egy esemény periodikus lefutasat, ilyen lehet
példaul egy operacios rendszerben ciklikusan lefuté program-
egység (task).

A funkciondlis kontraktusokat a jelek plauzabilitasvizsgalatara
hasznaltuk, valamint az aktuatorok allapotainak leirdsara specialis
esetekben. A kdvetkezé C1-es minta, erre mutat be egy példat.
C1: whenever [E] occurs [SC] holds during [I]

Ez a minta a kévetkezdket jelenti. Amikor az E esemény bekd-
vetkezik, akkor a komponens SC allapotban lesz az | intervallum
altal megadott ideig. Az SC allapotnak logikai kifejezésnek vagy
folytonos fliggvénynek kell lennie, mig az | egy idétartam vagy
egy logikai feltételekkel megadott intervallum lehet. Példaképpen
a kovetkez6 kovetelményt szeretnénk eldirni az EPM-modulra
vonatkozoéan.

Kovetelmény 1: Ha a nyomasparancs nulla, akkor a backup szelep
ki van kapcsolva.

C1: whenever [brake_dem==0] occurs [Vb==0] holds during [TRUE,
brake_dem>0]

A kovetkezd lépésben magas szinten megterveztik a hard-
verfelépitést és a kommunikacios rendszert, majd valds ideju
vizsgdlatokat végeztiink a modellen. Ehhez az Offis Orca
szoftvercsomagjat hasznaltuk. Az Orca egy integralt fejlesztdi
koérnyezet az alkalmazasok modellezéséhez és valés ideji ana-
liziséhez. Az Orcadban készitett modell (77. dbra) tartalmazza a
szoftver strukturajat, és az id6zitésre vonatkozo informacidkat
egy ,task network”-nek elnevezett formatumban. A tervezés
soran a mar megtervezett és HRC-formaban tarolt komponen-
seket importaltuk az Orca szoftverbe. Az alapveté hardver-
strukturat kézponti vezérlékre (ECU) és adatatviteli buszokra
bontva adtuk meg.
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11. dbra: Orca-modell

A modelliinkben egy CAN-buszt hasznéltunk a kommunikaciéhoz.
Az EBS kozponti vezérlje, az EPM és az EDS kdzponti vezérlje
kommunikal ezen a buszon. Elkészitettik a szlikséges program-
egységeket és jeleket, majd a jeleket CAN-lizenetekbe szerveztiik.
Ezekre a feladatokra jél hasznalhato grafikus tervezéi feliilet all
rendelkezésre a szoftverben. Ezutan kivalasztottuk a vezérl6khoz
a megfelel6 mikrokontrollereket, és ennek megfeleléen beallitot-
tuk a hardverparamétereket a modellben. Végul hozzarendeltik
a programegységeket az ECU-khoz, valamint a CAN-Uzeneteket
a CAN-buszhoz.

Véqiil elvégeztiik a valds idejd analizist a szoftver segitségével,
melynek eredményéil kiulonb6z6 idédiagramokat kaptunk.
Ezek minden egyes komponensre megadjak, hogy mely statusz-
ban mennyi id6t toltenek az egyes komponensek (pl.: operacios
rendszer fut, programegység fut stb.) a program futdsa soran.
Ezek alapjan kovetkeztetni lehet a processzor és a CAN-busz ter-
heltségére.

12. dbra: az Orca dltal generdlt idédiagram

Parhuzamosan kifejlesztésre kerilt az egyszerUsitett funkcionalis
modellje az egyes alrendszereknek. Ehhez a Mathworks MAT-
LAB/Simulink eszkdzét hasznaltuk. A HRC-modelleket a SPEEDS
Simulink Adapter segitségével Simulinkbe is importalni lehet,
igy rogton megkapjuk az egyes modulok ki- és bemend portjait,
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13. dbra: az EBS egyszerdsitett Simulink modellje

valamint azok adattipusat. (Ezeket a tervezés elején a Rhapsody
szoftverben definialtuk.) Az EBS modellje (73. dbra) tartalmazza
a kézponti vezérld alapvetd fékerészamitasi algoritmusat, és az
EPM nyomasszabalyoz6 modelljét.

Jelenleg eddig a fazisig jutottunk el a tervezési folyamat soran. A
kovetkezbkben szeretnénk kiprobalni az Extessy altal fejlesztett Si-
mulink wrapper eszkdzt, valamint a folyamatosan fejlesztett Orca
Uj funkcidit. Az emlitett Simulink kiegészit6 a Real-Time Workshop
segitségével Ckodot generdl a modellbdl, majd kompatibilissé te-
szi azt a SPEEDS szimulaciés APl-javal (Application Programming
Interface). Végll egy futtathaté allomanyt general a forraskédbol.
igy lehetévé valik, hogy a teljes rendszeriinket a SPEEDS szimu-
lacios kornyezetében futassuk, és verifikaljuk az implementalt
modellt, az elézetesen definialt kontraktusoknak megfelel6en.
Lehetdség van egyéb modellezéeszkdzok (pl.: SCADE) esetén is
a SPEEDS szimulacios kérnyezet hasznalatara. igy lehetévé valik,
hogy a killénb6z6 kereskedelmi szoftverekben készitett modellek
egyetlen szimulacids kdrnyezetben futhassanak.

A cikk bemutatta a SPEEDS EU-projektben kifejlesztett tervezési me-
todusokat, valamint egy kapcsol6dé pilot projektet. Felvazoltuk a be-
agyazott rendszerek tervezése soran jelenleg hasznalatos médszereket
és problémakat. Megadtuk az altalanos leirdsat a SPEEDS tervezési
koncepciéjanak, a komponens alapu tervezésnek és a lehetséges
vizsgalati eljardsoknak. Ezt kdvetéen bemutattuk néhany részét a
fejlesztési folyamatnak a Magna Powertrain és a Knorr-Bremse k6z0s
pilotprojektjén keresztiil. Végul dsszefoglaltuk a tovabbi sziikséges fej-
lesztési [épéseket, melyeket a projekt folyaman el fogunk végezni.
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Belso égésu motor atalakitasa hidrogénuzemre

Dr. EmAd Istvan

egyetemi docens, BME
GépjarmUvek Tanszék

A tanulmany belsé égésu kisérleti motor atalakitasat targyalja benzinizemrdél hidrogénlizemre.
Réviden bemutatésra kerlilnek a hidrogén mint motorhajtéanyag, tulajdonsagai; felhasznalasanak
lehet&ségei belsé égésti motorokban. A tanulmany targyalja a hidrogéniizem lehetséges égésprob-
Iémait. Bemutatasra keriilnek a kisérleti motor, f6bb paraméterei, magnes tranzisztoros gyujtas-
Budik Gyorgy rendszere, valamint tlizel6anyag-ellatd rendszere. Bemutatja a gyujtasrendszer atalakitasat, a
doktorandusz, BME Gép-
jarmuvek Tanszék

modositott elégyujtas allitd szerkezet felépitését, miikddését, felszerelését. Részletesen bemutatas-
ra keril a hidrogénellaté rendszer atalakitasa. Ismerteti az elvégzett kisérleteket, a hidrogénliizem
optimalizalasdnak folyamatat, a referencia olajhémérséklet felvételét, az indikatordiagram felvétel-
ét. Végll a kozeljovében tervezett kisérleteket, emisszid- és fogyasztasmérést korvonalazza.

The article deals with the conversion of an internal combustion engine from gasoline to hydrogen
fuel. Detailed are the properties of hydrogen as a fuel for internal combustion engines. Dealt

with are the ignition problems of hydrogen operation. Shown are the experimental engine, its
main parameters, its magnet-transistor ignition system, and its fuel supply system. Described is the
modification of the ignition system and the spark advance modificator. Detailed is the modification

of the fuel supply system. Reviewed are the experiments executed: the optimization of hydrogen

operation, the recording of the reference oil temperature and the recording of the indicator

diagram. Finally, the article details the experiments to be executed in the future, the emission and

consumption measurement.

A legkorabbi hidrogénmotort 1807-ben Francois Isac de Rivaz fej-
lesztette ki. Maga a motor atmoszférikus szabaddugattyus gazgép
volt, a hidrogén meggyujtasa okozta terjeszkedés szabadon ropi-
tette a dugattyut felfelé, a munkavégzés akkor tértént, amikor a
dugattyut a rea hato gravitacios er6 és a kilsé levegé nyomasa a
kezdeti, alsé allasdba nyomta vissza. A mozgast a dugattyuradon
lévé fogasléc és a kilincsmUives fogaskerék alakitottak forgé moz-
gassa. Ezzel a motorral 1813-ban tébb mint 100 métert tett meg
egy jarm(, ez volt az elsd, belsé égési motorral hajtott jarmu.

Hydrogen storage: CGH2 balion [

1. dbra: a Rivaz-féle jarmd

Otven évvel késébb, az 1860-as '70-es években N. A. Otto, a késébb
réla elnevezett kdrfolyamat és motor feltalaloja olyan szintetikus
gazzal mikoédé motort mutatott be, amely tébb mint 50%-ban
tartalmazott hidrogént. Otto benzinnel is kisérletezett, de haszna-
latat tul veszélyesnek taldlta, igy visszatért a gaz halmazallapotu
tlzel6anyagokhoz. A forradalmat a karburator feltalalasa hozta
meg, mellyel a folyékony tizel6anyagok alkalmazasa is bizton-
sagossa valt belsé égésii motorokban, j6 idére hattérbe szoritva
mas tlzel6anyagokat.

A jové jarmuve

A hidrogén a periddusos rendszer elsé eleme, rendszama 1, vegy-
jele H. Normal allapotban szintelen, szagtalan, egy vegyértékd,
igen gyulékony kétatomos gaz. Nagyon jé hévezetd. A hidrogén
a legkénnyebb és egyben a vildgegyetemben leggyakrabban elé-
forduld elem, megkozelitéleg a vildgegyetem témegének 75%-at,
atomszam tekintetében pedig 90%-at alkotja. Foldi kdrilmények
kozott kétatomos formaban van jelen. El6fordulasa a légkérben
igen ritka, mert a leveg6hoz képest kis slrliségének készénhetben
kénnyen megszokik az Grbe. Ennek ellenére a foldfelszin harmadik
leggyakoribb eleme, leginkabb vegytileteivel taladlkozhatunk: jelen
van a vizben, minden szerves vegylletben és minden él6lényben. A
természetben néhany baktérium és alga allit el6 hidrogéngazt.

A hidrogéngaz sirlisége 20 Celsius-fokon és légkéri nyomason
0,08376 kg/m3, folyékony allapotban Iégkdri nyomason 70,8 kg/
m3. A folyékony és a gaz éallapot kozotti tagulasi ardny 1/848-
hoz, azaz egységnyi tdmegl hidrogén térfogata elparolgds utan
848-szorosara novekszik. A kis slrliségbdl kovetkezik, hogy azo-
nos hatétavolsaghoz, a késébb targyalt alacsony energiastrliség
miatt nagyobb térfogatu hidrogén széllitasara van sziikség, mint
hagyomanyos lizemanyagok hasznalatakor.

A hidrogén fémekben kénnyen elnyelethetd, valamint fellleten
megkothetd. Ezen tulajdonsaga rendkivil fontos a fémkohaszat
szamara, valamint ez egyik lehetséges mddja jelenleg a hidrogén
fedélzeti tarolasanak is.

GO6z/gaz stirliség — 20 |  Folyadéksrliség — forras-

pont, 1 atm (kg/m?)

C-fok, 1 atm (kg/m?)

Hidrogén 0,08376 70,8
Metan 0,65 422.8
Benzin 4.4 700

1. tablazat: hidrogén, metan és benzin s(irliségének Gsszehasonlitasa folyé-
kony és gaz halmazallapotban
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A hidrogéngaz rendkivil gyulékony, jelenléte levegében mar 4
v/Vv %-ban is elégethet6 és meggyullad egészen 75 v/v %-ig. Ez a
hatar a hémérséklet ndvekedésével jelentdsen kitagul, ahogy azt
a 2. dbra is mutatja.

homérseklet

TOOK -
SO0 K -
&———— gyulladasi hatar ———

500 K~

400 K |-

T

300 K

0 10 20 30 40 S50 60 70 B0
hidrogénllevegd arany, viv %

2. dbra: a gyulladcképes hidrogén-levegd keverék koncentrdcio hatdranak valtozdsa a
homeérséklet fiiggvényében

Ennek megfeleléen zart térben mar nagyon kis szivargas is rend-
kivil veszélyes lehet. Reakciéja oxigénnel mar nagyon kis aktivacios
energia hatdsara beindul, az égés soran viz képzédik az alabbi
kémiai egyenlet szerint:

2H,+0,=2H,0 + 286 ki/mol

A keveréket mar nagyon kis energiaju gyujtéforras is meggyujthat-
ja, minimalis gyujtasi energidja 0,019 mJ, ami egytizede a propané-
nak. Egy cs6vezetékben akar egy aramlé rozsdarészecske elektro-
sztatikus energidja is gyujtoképes szikrat tud eredményezni.
Egése rendkiviil gyors, rombolé hatésu lehet, sztéchiometrikus
keverék esetén 2,65-3,25 m/s, ami egy nagysagrenddel nagyobb,
mint a benziné, langja ennek megfeleléen gyorsan kialszik. 585
Celsius-fokon &ngyulladas 1ép fel. Ongyulladasi hémérséklete a
tobbi tizel6anyaghoz képest a legmagasabb, ezért kompresszio-
gyujtasu motorokban nehezen, vagy csak adalék tiizel6anyagként
alkalmazhaté. A kompressziétirésre jellemzé mérdszam, az oktan-
szam a hidrogén esetében igen nagy, kisérleti iton meghatarozva
130 feletti, szegény keveréket alkalmazva.

Az égés soran kinyerhetd energiara jellemzé érték az alsé és fel-
s6 fltéérték, a kettd kuldnbsége a parolgashét adja. Mivel a gaz
halmazallapotu hidrogént nem kell elparologtatni, valamint a
végtermék is g6z formajdban van jelen, ezért a kinyerheté munkat
az also flt6érték reprezentalja. Mivel a hidrogén a legkdnnyebb
elem, ezért tdmegre vetitett energiatartalma a legnagyobb. Ez
magyarazza Urrepulégépekben torténé felhasznalasat is.
Hatranya, hogy térfogatra vetitett energiastirlisége azonban na-
gyon kicsi, kis stirlisége miatt. Ez szintén fontos, hiszen megmutat-
ja, hogy egy adott térfogatu tartalyban mennyi energidt tudunk
magunkkal vinni. Példaul egy 500 literes tartaly kortlbelul 400
kilogrammnyi gazolajaval egyenértékl hidrogéngdz-mennyiség
korilbelll egy 8000 literes tartalyban férne el 250 bar nyomason.
Folyékony hidrogént hasznalva ehhez korilbelil egy 2100 literes
tartaly kellene. Fémhidrid tarolasa esetén a f6 probléma a témeg-
novekedés, a 400 kg dizelolaj energidjanak tarolasara szolgalé
hidrogéntartaly tomege korilbelil 1725 kg lenne. Hidba tehat a kis
tdmegre es6é nagy energiamennyiség, a fedélzeti felhasznalasnak
korlatokat szabnak a tarolasi lehetdségek.

3.1 Korai gyulladas, visszaégés
Belsé égési motorok esetén a visszaégés a keverék begyulladasat,
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berobbanasat jelenti a szivécsében, karburatorban, levegdsz(iré-
ben vagy a szivorendszer egyéb részeiben. Altalaban a visszaégés
okozodja a rossz gyujtasi idépont vagy a helytelen (altalaban sze-
gény) keverék-6sszetétel.

A korai gyulladas a keverék begyulladdsa a hengerben még a
gyujtoszikra el6tt. Ezt a motorban taladlhato tulmelegedett részek
okozhatjak, melyek héelvezetése nem megfeleld.

3.2 Kopogas

Kopogasos égés akkor jon létre, ha a langsebesség meghaladja
a helyileg mértékadd hangsebességet. A kopogasos égés kiug-
réan nagy nyomascsucsot eredményez, mely karos hatassal van
a terhelésnek kitett alkatrészekre, valamint noveli az égési csucs-
hémérsékletet, valamint a karosanyag-kibocsatast. A motorok
kopogastirése magasabb oktanszamu tuzel6anyag, dusabb
keverék alkalmazasaval (belsé hiités javitasa), a gyujtasi idépont
késébbre allitasaval ndvelhetd. A kopogas detektalasara a korszer(
motorokon a blokkra szerelt gyorsulasméréket alkalmaznak, a
vezérléelektronika a gyujtasi idépont késébbre éllitasaval avatko-
zik be. A hidrogénmotorok kopogasa a gyakorlatban a benzines
motorokéhoz hasonléan kezelhetd, a hagyomanyos kopogéasérzé-
kelé és motorvezérld technikak kiterjesztheték hidrogéniizemre
is kisebb valtoztatasokkal.

A mérésekhez hasznalt
motor a fenti dbran is lat-
haté Honda GX 390, amely
a TR-7E tipusu dramfejlesz-
t6 egységgel van egybe-
épitve. A 389 cm3-es motor
négyutem(, egyhengeres,
léghttéses, kétszelepes
felUlvezérelt kivitell, fébb
adatai és jelleggorbéi a
kovetkezd tablazatban és
abran lathatoak.

Amint a jelleggorbékrol
leolvashatd, benziniizem-
ben a motor nyomatéka-
nak maximuma 25,1 N-m
2500/ perc-es fordulatszamnal, mig
a maximalis teljesitménye 8,2 kW
3600/ perc-es fordulatszamnal. A ja-
vasolt Uzemi fordulatszdm-tartomany
2000 és 3600 1/perc kozé esik. A
motorhoz kapcsolt szinkrongene- A
rator 3000/ perc fordulatszdmon 50 4|
Hz frekvencidju valtakozé dramot
termel. A motor jellemzéi ennél a
fordulatszamnal teljes terhelés ese-
tén: 7,7 kW teljesitmény és 25,4 N-m
forgatényomaték.

3. dbra: a Honda GX 390 motor

[re-l Fargatdnyomalik

Teljesimbny

4.1 A motor gyujtasrendszere

A motor gyujtasrendszere a kisebb 0
egyhengeres motorokra jellemzé
tranzisztorvezérlésii magnesgyujtas.
Arendszer elénye, hogy mozgé érint-
kez6ket nem tartalmaz, ezért nincs
alkatrészkopas, karbantartast nem
igényel, a gyujtofesziltség pedig
nagy, ami megkonnyiti az inditast. A
gyujtasrendszert a hengerfejre rogzi-
tett vasmagos tekercs, a lendkerékre

Ajanlot tzemi
tartomany

SO0 ] MO0

Ferdulatuzim. Vmin

4. dbra: a motor jelleggorbéi
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Modell GX 390

Motor tipusa Léghtéses négyiiteml egyhengeres
OHV benzinmotor, 25°-ban fekvé henger
vizszintes forgattyus tengely

Furat x [oket 88x64 mm
Lokettérfogat 389 cm?
Kompresszié 8,0:1

8,2 KW (11,2 LE) / 3600 1/perc
6,0 kW (8,2 LE) / 3000 1/perc
6,6 kW (9,0 LE) / 3600 1/perc
25,1 Nem /2500 1/perc

Tranzisztoros

Netto teljesitmény

Tartds teljesitmény

Max. netto nyomaték
Gyujtasrendszer
Inditds Inditdzsindr

Opcionalis 6ninditd

Tiizel6anyagtank 6,11

Tii.a. fogyasztas 3,7 l/éra - 3600 1/perc
Olajmennyiség 111

Méretek (L x W x H) 405x450x443 mm
Szaraz tomeg 31 kg

2. tablazat: a Honda GX 390 motor adatai

rogzitett dllandd magnes, a gyujtdkabel, a gyujtogyertya, valamint
a gyujtaskapcsolé alkotjak. A gyujtasrendszer felépitését és az
alkatrészek elhelyezkedését az 5. dbra mutatja.

A tranzisztor és annak vezérléje a gyujtdtekerccsel egybe van
épitve. A motor inditdmotorral és olajnyomas-ellen6rzével ren-
delkezik, az akkumulatort pedig téltétekercs tolti.

4.2 A motor tiizel6anyag-ellaté rendszere

A tuzel6anyag-ellatd rendszer felépitése a 6. abran lathaté:

A keverékképzést egytorku, vizszintes d&ramu karburator (1) vég-
zi, inditaskor a keveréket automatikus hidegindité magnesszelep
(2) dusitja, az el6fojtd szelep (5) zarasaval. A (3) Gtkoztetd csavar
az alapjarat beallitasara szolgal, az Gzemi fordulatszam allandé
értéken tartasat a (9) rudazaton keresztil ropsulyos fordulatszam-
szabalyozé végzi. A keverék dsszetétele a (4) csavarral allithato,
az alapjarati levegd a (7) nyilason jut a motorba, a benzincsapot
pedig elektromos szelep (8) nyitja. A pillang6szelepet nyitd kar
(6) alapesetben rogzitett.

6. dbra: a tiizeldanyag-elldtd rendszer

A jové jarmuve
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5. dbra: a gydjtasrendszer: 1 vasmagos tekercs; 2 lendkerék; 3 mdgnes; 4 gydjtokabel; 5
gyujtdgyertya; 6 gyljtaskapcsolo

5.1 A gyujtasrendszer atalakitasa

Az el6gyujtasi szog allithatésaganak érdekében a gyujtdtekercset
a kerllet mentén elmozdithatéva alakitottuk at. Az elmozditas
kovetkeztében a lendkerékre régzitett allandé magnes a felsé
holtponthoz (FHP) képest mas helyzetben éri el a tekercset. Ezért
a tekercsben a feszultség felfutasa, ezzel pedig a gyujtas idépontja
az elmozditas szogértékének megfeleléen valtozik. A motor jobb-
forgasu, tehat a tekercset az 6ramutato jarasaval megegyezéen
elforditva az el6gyujtasi szog csokken, azzal ellentétesen elforditva
pedig névekszik.

Mivel a kisérleti motort a Gépjarmivek tanszék E85 lizemre is
alkalmassa akarta tenni, olyan elégyujtas-allitd berendezés ter-
vezésére volt sziikség, mely kielégiti mind a benzin, az E85 és a
hidrogéniizem kivdnalmait. Hidrogén hasznalatakor a gyors égési
sebességnek kdszénhetéen az optimalis elégyujtasi szogértéknek
elméletileg kisebbnek kell lennie, mint benzines Gzemben, E85
esetén az etanoltartalom miatt az idedlis el6gyujtasi sz6gérték
nagyobb. A gyari el6gyujtasérték benzinlizemre: 25° FHP el6tt.
A tluzel6anyagtdl és az Gizemviszonyoktol fliggéen felsé holtpont
utani gyujtasi idépont is széba johet, ezért az elégyujtasi sz6g
allithatdsaga a FHP el6tti 40°t6l a FHP utani 5°-ig kerllt meg-
hatarozasra. A szerkezeten talalhato szogskalan a kis beosztasok
2°-ot, a nagy beosztasok 10°-ot jeldInek fétengelyfokban mérve, a
felsé holtpontot kor, a gyari beallitast (25°) félkor alaku bemaras
jeloli. Az el6gyujtas-allitod szerkezet a 7. abran lathaté.

A motorra felszerelt el6gyujtas-allitd szerkezet a 8. dbran lathaté.
A szerkezet a hengerfejen, a gyujtétekercs helyén kerult rogzités-
re slllyesztett csavarokkal. A tekercs egy lemezre van er6sitve,
ahol egy sin mentén el lehet mozditani, allitadsa pedig a sineket
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7. dbra: az el6gyujtas-allito szerkezet
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8. dbra: az eldgydjtds-allit szerkezet a motorra felszerelve

Osszeszoritd csavarok oldasaval lehetséges. Az el6gyujtasi szog
értékét a motor lizemeltetése el6tt minden esetben az aktudlis
lzemanyagnak megfeleléen kell megvalasztani.

5.2 A hidrogénellato rendszer kialakitasa

A benzinmotorok gaziizemre torténd atalakitasdnak az egyik
legegyszerlibb médja a folyamatos gazbeszivas kézel atmosz-
férikus nyomasrél. A tiizeléanyagot a szivécsébe atmoszférikus
nyomason, fuvékan keresztil vezettik be. A beszivott levegd
sebessége a szlik keresztmetszetben megnd, nyomasa lecsdkken,
igy a beszivott tlizel6anyag mennyisége a szivécsé-depresszid és
az aramlo levegd sebességének fliggvénye. A fuvokat a pillangé-
szelep elé kell beépiteni, hiszen mégotte a nyomas a pillangdszelep
zarasaval csokken, igy pont alacsonyabb terhelésnél jutna tdbblet
tlzel6anyag a motorba.

10. dbra: a szivcsd és a fuvoka robbantott abrdja
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11. dbra: a fuvoka beépitése a szivocsében

Hatranya, hogy a motor szabalyozasdhoz tovabbra is szlikség
van a pillangoszelepre a beszivott levegé fojtasahoz, igy a hid-
rogéniizem egyik nagy elénye, a motor minéségi szabalyzasanak
lehet6sége nem hasznalhato ki (a volumetrikus hatasfok nem
novelhetd).

Az el6kisérletek soran a hidrogénellatoé rendszer tovabbi részei
egymast koveté sorrendben: a gazpalack, mely 200 bar nyomason

13. dbra: az olajhdmérd érzékeldje, beepitve
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tarolja a hidrogéngazt, a reduktor, mely a 200 bar nyomast 5 bar
nyomasra redukalja, egy elektromos biztonsagi szelep, valamint
egy LPG-autdknal hasznalatos reduktor, mely az 5 bar nyomast
kozel atmoszférikus nyomassa alakitja, és elektromos biztonsagi
szelepet is tartalmaz.

A motorba olajhémérséklet-méré miiszert épitettlink be, melynek
érzékel6jét menetatalakitas utdn a motor olajleereszté csavarja-
nak helyére csavartuk be. Fontos volt elkerilni, hogy a kisérletek
elvégzése kézben a motor tulmelegedés okozta kdrosodast szen-
vedjen, ehhez pedig alapveté volt, hogy a motorolaj hémérsékle-
tét figyelemmel tudjuk kisérni.

A motorral hidrogénlizemben szamos mérést végeztliink. Ezen
mérések soran célunk volt olyan hidrogéniizem létrehozasa, mely
biztonsagos, és megfelel a motorral szemben tamasztott kdve-
telményeknek. Ezen kévetelmények a kovetkezdek: elégséges
teljesitmény leadasa, kdrosodasmentes, tartds hidrogéniizem,
kielégitd fogyasztas és a kdrnyezeti terhelés minimalisra torténé
csokkentése (halk, durrogasoktdl mentes jaras és kielégité emisz-
szids értékek).

6.1 Referencia olajhémérséklet felvétele

A hidrogénellaté rendszer megtervezése és megvalositasa utani
elsd lépésiink referencia olajhémérséklet felvétele volt. Benzin-
Uzemben maximalis terhelésen (5,4 kW/3000/perc fordulat-
szam), a gyari bedllitdsokkal végeztlink terhelési kisérletet, és a
maximalis hdmérséklet 75 °C volt. Tovabbi kisérleteink soran az
olajhémérséklet folyamatos regisztralasaval keriiltik el azokat a
bedllitdsokat, melyek tartos izeme esetén a motor tulmelegedé-
séhez vezettek volna.

6.2 A megdfelel6 fuvokaméret és elégyujtasi szog kivalasz-
tasa

Els6 lépésként az LPG-reduktorbdl annak kimeneti atméréjének
megfelelé vastagsagu, igen kis hosszusagu fuvokaval kisérletez-
tlnk. Ez olyan heves visszaégéshez vezetett, hogy Uj karburatort
és szivocsovet kellett beszerezni, a visszaégés okozta magas hé-
mérséklet ugyanis tonkretette ezen alkatrészeket.

A kovetkezd lépcséfok egy 4 mm-es, hosszan, a pillangdszelepig
benyuld fuvdka volt, mely azonban a kielégité motoriizem mellett
Uresjarattol eltérd terhelés esetén motorleallashoz vezetett.
Ezutan a fuvdka hosszan mar nem valtoztattunk, mert bebizo-
nyosodott, hogy a megfelelé hosszisagu fuvoka alkalmazasaval
kiklszobolhetd a visszaégés. A kovetkezd hetekben aprélékos

Jarmaipari innovacio -EJT B 1 1

munka koévetkezett, mely soran 4 mm és 7 mm kéz6tt szamos fu-
vokat kiprébaltunk, mindegyiket tobb elégyujtasi szogértéknél.
A kapott optimalizalasi folyamat végeredménye az lett, hogy
jelenleg motorunk kielégité motoriizemben 5 mm-es fuvdkaval,
26° elégyujtassal izemel. A benzinlizem gyari elégyujtasértéke
25°, igy az 26° esetén is kielégité marad. Korabbi kisérleteink ta-
nusaga szerint E85 Gizemanyaggal is kielégité izemet kapunk 26°
elégyujtasérték mellett.

Az elégyuijtas allando volta lehetévé teszi szamunkra a motor le-
allitasa nélkuli Gzemvaltasat, azaz barmikor valthatunk a gdznemd
(hidrogén) és a folyékony (benzin, vagy E85) Gzem kozott.

6.3 Indikatordiagram vizsgalata

A hidrogénizem optimalizaldsahoz hozzatartozik az indikator-
diagram vizsgalata. Kiugréan magas nyomascsucsok detektalasa
esetén a hidrogéniizem tovabbi optimalizalasra szorul.

A motor indikatordiagramjanak vizsgalata kezdeti stadiumban
van, tovabbi vizsgalatok sziikségesek a pontos értékek megha-
tarozasahoz.

7.1 Optimalis keverékarany beallitasa

A tovabbiakban kisérleteink az optimalis keverékarany beéllitasara
vonatkoznak. Fogyasztasmérés és a pillangdszelep szoghelyzet-
mérésének segitségével szamithato a légviszony.
Afogyasztasmérést egy 0,1 gramm pontossagu mérlegre helyezett
kénnyitett hidrogénpalackkal végezziik, kiilonb6z6 terheléseken.
A pillangdszelep szdghelyzetét a motorra szerelt skala értékét
atszamolva kapjuk meg.

7.2 Emisszios értékek vizsgalata

A finomhangolas része még az emissziomérés. Igen érdekes lesz
megallapitani, hogy hidrogéniizemben a kendanyag égése folytan
milyen mérték( CO-, CO,, HC-emisszi6 mutathato ki.

A hidrogéniizem legfontosabb emissziés paramétere azonban a
nitrogén-oxidok mennyisége a kipufogdgazban.

A hidrogén elégetése oxigénben csak vizet eredményez:
2H,+0,=2H,0

Ha azonban a hidrogén levegSben (nitrogén + oxigén) ég el,
nitrogén-oxidok (NO,_= NO+NO,) is keletkeznek:
H,+0,+N,=H,0+N,+NO,

Nitrogén-oxidok magas hémérsékleten keletkeznek. A hémér-
séklet nagysagatdl fligg, hogy a beszivott levegd nitrogénjének
mekkora hanyada oxidalodik. Az NO, mennyisége a kévetkezd
tényez6ktdl fugg:

14. dbra: benziniizem indikatordiagramja
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- a levegé/tuzeléanyag aranytdl

- az égéstérnyomasok nagysagatol

- a motor fordulatszamatdl

- a gyujtas idézitésétdl

- az esetlegesen alkalmazott belsé hengerh(ités mértékétél.

A motor allapotatol (olajégés) és az alkalmazott mikodtetési
stratégiatol (gazdag vagy szegény keverék) figgéen a hidrogén-
motor karosanyag-kibocsatasa a majdnem nullatél a nagyobb
értékekig valtozhat. A kdvetkez6 abra a hidrogénmotorok tipi-
kus NO -kibocsatas diagramjat mutatja a A légviszony (beszivott
leveg6tomeg/az égéshez elméletileg szlikséges leveg6tdomeq)
fuggvényében.

A hidrogén tulajdonsagai lehetéséget adnak az emberiségnek,
hogy a villamosenergia-tarolas problémajanak valédi megoldasaig
alternativ energiahordozé legyen, megkdnnyitve a jovébeni at-
térést a fosszilis tuizel6anyagokrdl. Kisérleteinkkel egy olyan kon-
zorcium munkajaban veszlink részt, amely egyUttesen megoldast
kindl az energia tarolasanak és felhasznalasanak problémajara.
Eddigi eredményeink egyértelmuivé tették, hogy munkanknak van
létjogosultsdga. Hidrogénmotorok tervezése soran a f6 cél olyan
konstrukcié kialakitasa, amely a hidrogén mint tlizel6anyag tulaj-
donsagainak elényods oldalat maximalis mértékben kihasznalja, a
karos kovetkezményeket minimalisra csékkentve.
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