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BME EJJT fejlesztési igazgatd

Koszonto

A 2010-es éva magyar jarmuipar egyik legkiemelkeddbb idészaka volt. A Mercedes-Benz
beruhazas lendlletesen halad a megvaldsulas Utjan, az Audi Hungaria Motor Kft. és a
General Motors Powertrain Magyarorszag Kft. pedig nagy léptékd bdvitést jelentett be.
A vilag vezet6 autodgyarainak terjeszkedése Magyarorszagon azt az Uzenetet hordozza,
hogy a cégek elégedettek a hazai gazdasagi kdrnyezettel, a munkaerd képzettségével
és lehetdséget latnak Uj beszallitok bekapcsolddasara a termelésbe.

Ezek az drvendetes hirek kihivast és feladatok sokasagat jelentik mind a potencialis
beszallitok, mind a mérndkképzd felsdoktatasi intézmények szamara. A véllalkozasok-
nak fel kell készlilni a magas mindségi kdvetelmények teljesitésére, az egyetemeknek és
féiskolaknak pedig olyan motivalt, idegen nyelveket jol beszél6 és felkészilt mérndkoket
kell kinalni a beruhazok szamara, akik be tudnak illeszkedni egy multinacionalis vallalat
munkahelyi kornyezetébe. A jovd mérndkei mar itt tanulnak az intézményekben, Sket
tehat menet kdzben kell felkésziteni az emelt kdvetelmények teljesitésére.

A gyartok bdvitési programjat ismerve két terlleten kindlkoznak Uzleti lehetéségek
a beszallitok szamara, motoralkatrészek megmunkalasaban és modulok el@szerelésé-
ben, valamint a karosszériagyartasban. Ez utébbi magaban foglalja a ndvelt szilardsagu
lemezekbdl készuld, emelt pontossagu alkatrészek gyartasat és midanyag alkatrészek
szallitasat. Olyan specialis szakismeretekre is szUkség lesz, amelynek eddig még nem
voltak komoly hagyomanyai Magyarorszagon, mint példaul a karosszéria korrozié elleni
védelme és a fényezés.

Avazolt bévitéseken tulmenden is vannak Uj gyartasi feladatok a jarmuipari szerkezet-
valtasbol adédoan. A belsd eégésli motor fejlesztésében elétérbe kerlilt a méretcsdkken-
tés és ezzel parhuzamosan a teljesitmény szinten tartasa vagy novelése, ez példaul a
turbofeltoltdk gyartasanak felfutasat, valamint nagy szilardsagu alkatrészek eléallitasat
teszi szlkségessé. A surlodascsokkentés, Uj tipusu csapagyazasok megjelenése szintén
technologiafejlesztést igényel. Az elektronikai és mechatronikai szerkezetek térhoditasa
a jarmUvekben egy Ujabb beszallitdi kdr megjelenését vetiti elére.

A j6v6 jarmUve mostani szama az Uj technologiak és elektronikai megoldasok koézre-
adasaval tamogatja a bemutatott fejlédési folyamatot. Egyben ez a lapszam a folyoirat
életében is mindségi ugrast jelent. Az Ujsagot 2005-ben alapitottuk az akkori szakmai
tartalmi elképzeléseinknek, az elmult fél évtized azonban némileg megvaltoztatta az Uj-
sag célkitlizéseit. Most valt aktualissa a lap kulsé és belsd megujitasa, annak az egyre
magasabb szinvonall tartalomhoz alakitasa. Természetesen célszer(, ha a tartalmi és
formai fejlédéshez tarsul a magasabb szakmai elfogadottsag is, ezért januartdl meg-
kezdddik a lap referalt folydiratokkal szemben tamasztott kdvetelmények kielégitésének
folyamata. A célunk ezzel az, hogy a lap attraktivitasa a hazai kutaté- és PhD hallgatéi
kérben tovabb ndvekedjen. ©
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Nanoscratch kutatasi projekt
a Tudaskozpontban

Bévebb informacio: végezni a konzorcium tagjaként.

HTTP://WWW.AIMPLAS.ES/
PROYECTOS/NANOSCRATCH/

ELOZMENYEK

A legtdbb polimernek korlatozott a karcéallésaga, féleg, ha
0sszehasonlitjuk mas anyagokkal, mint példaul a keramiaval,
Uveggel vagy fémmel. Ez egy negativ esztétikai tulajdonsag,
amely korlatozza a polimerek alkalmazasanak széles kord
elterjedtségét bizonyos piaci szektorokban. Ennek eredmé-
nyeként a vezeté vallalatok kutatas-fejlesztési projektjeiben
egyre nagyobb szamban foglalkoznak e kihivas leklizdésével.
A polimerek felszinének karcéllésaganak javitasara j6 néhany
technoldgiat kifejlesztettek. Altalaban az elfogadott eljaras a
kUlonb6z6 bevonatok vagy kilonbdzé rétegek hasznalata. To-
vabbi lehetéségként jelenleg vizsgaljdk, hogyan erdésitsék az
anyag karcallésagat példaul csusztatd hatasu szilikonalapu
adalékanyagokkal. Ezek a jelenlegi eljarasok azonban nem
alkalmazhatéak minden esetben.

A BEVONATOK ALKALMAZASA
A LEGFEJLETTEBB TECHNOLOGIAK EGYIKE

Altalaban a bevonatokat egyfajta védelemként alkalmazzak, ers-
sitésként vagy diszitésként a kilonbdzé termékeken. Akarhogy
nézzik, a bevonat és a mlanyag kdzétt gyenge kapcsolat van (ta-
padas), amely az eltérd polaritas kdvetkezménye. Egyik lehetséges
modja annak, hogy néveljik a mdanyag és a bevonat tapadasat,
hogy kildnbozé médokon ndveljik a polimer fellleti energiajat. Ezt
altaldban kiloénbdzd nagy energiaju kezelésekkel tessziik meg, mint
példaul a lang, plazma vagy UV-sugarzas. Altaldban az az anyag,
amely nagy felUleti energiaval rendelkezik, kdnnyebben telitédik, és
igy az alapréteg kénnyebben festhetd, amelynek kovetkeztében a
tapadas a két fazis kdzott javul. E médszerek alkalmazasa azonban
hatranyosan érinthet klilénbdz6 tulajdonsagokat.

A PROJEKT

A molekularis 6népité technoldgiara (SAM) alapozva a NANO-
SCRATCH projekt egy innovativ technoldgia kifejlesztésén dol-
gozik, hogy egy nagy teljesitmény karcallé mlanyag bevonatot
hozzon létre, alacsony bekertilési koltséggel, egy olyan személy-
re szabhato eljaras felhasznalasaval, amely kdrnyezetbarat is. A
projekt teljes cime ,Molekularisan valtoztathatd nanotechnolé-
gias karcallé bevonat fejlesztése mlanyag termékekhez”, ame-
lyet az Eurdpai Bizottsag 7-es keretprogramja (GA n° 232100)
finansziroz 24 hoénapon keresztll (2009-2011). A konzorciu-

A Jarmuipari Regionalis Egyetemi Tudaskdzponton belil folyd kutatasok kozott talalhaté az Eurdpai Bizottsag
7-es keretprogramija &ltal tdmogatott, specialis karcallé bevonat fejlesztésével foglalkozé NANOSCRATCH
projekt. Az els6 éves jelentések utan batran kijelenthetjik, hogy hatékony és eredményes munkat tudtunk

Between the ongoing researches within Regional University Knowledge Centre can be found NANOSCRATCH project
which is dealing with development of a special scratch-resistant coating. The project is sponsored by the European
Commission’s 7th Framework Program. After the first annual report we state that efficient and effective work could
be carried out as a member of the consortium.

mot 10 partner 5 kilénbdzé orszagbdl alkotja, 2 nagyvallalat,
5 kis- és kozépvallalkozas, 2 kutatékdzpont, valamint 1 egyetem
atagja. A projektben részt vevék tovabbi adatai megtalalhatoak
a NANOSCRATCH honlapjan.

A PROJEKT FO FEJLESZTESI TERVEI

- kifejleszteni egy kdrnyezetbarat és jovedelmezd technologiat
a mUanyag alkatrészek kezelésére,

- sulycstkkenés, ezéaltal CO-kibocsatasanak csokkentése a
jarmuvek Uveg alkatrészeinek Uj transzparens mlanyag alkat-
részekkel valé helyettesitésével, Ugy mint a PMMA, ellenallo
bevonatokkal ellatva,

- avegtermék Ujrahasznosithatésaganak ndvelése,

- ahagyomanyosan PVC, ABS vagy PC/ABS anyagbdl gyartott
termékek gyartdsa magasabb karcallésagu PP darabokbdl,

- afelhasznalasiterllet bévitése, ahol a mlanyag darabok karc-
allosagat alkalmazni lehet. ©

m— 1 | ] P —
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NANOSCRATCH
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Sikeres jarmuipari projektek
a Széchenyi Istvan Egyetemen

TOTH ESZTER
projektvezetd,
Universitas—Gy6r Nonprofit Kft.

DR. CZINEGE IMRE
egyetemi tanar,

Széchenyi Istvan Egyetem,
IT-elndk

INTEGRALT JARMUIPARI TERMEK ES TECHNOLO-
GIAFEJLESZTO RENDSZER KUTATASA

A Raba FutomU Kft. altal koordindlt ,Integralt jarmdipari termék- és
technoldgiafejleszté rendszer kutatasa” cimd palyazatot megvald-
sitd konzorcium a masodik évet zarta le sikeresen. A konzorciumi
partnerek — a Borsodi MUhely Kft., a HNS MUszaki Fejleszté Kft. és
az egyetem Regionalis Tudaskozpontja — drémmel dllapitottak meg,
hogy a kit(izott célok megvaldsitasa az eredeti tervnek megfeleléen
halad, az eredmények j6l szolgéljak a konzorciumi partnerek K+F
torekvéseit. A kutatasi féiranyok legfontosabb eredményei a kbvet-
kezbkben foglalhatok dssze: a szamitégéppel tamogatott tervezés
kutatasa és termékfejlesztés cimd féirany projektjei megvaldsultak,
hasznosithatd megoldasok szllettek a folyamatoptimalizald algo-
ritmusok, valamint a Raba Futémd Kft. kozuti és mezdgazdasagi
jarmuvek konstrukcids fejlesztése terliletén. Ezen féiranyhoz tartozd
kutatasok legnagyobb értéke az, hogy a partnerek szoros egyUtt-
mukddésével jottek létre az Uj eredmények. A masodik kutatasi f6-
iranyhoz kapcsolodd szamitdégépes technoldgiai fejlesztések soran
a kovacsolasi folyamat modellezés Ujabb terlleteken folytatddott,
és atermelésifolyamatok szamitdgépes szimulacioja is kiemelkedd
elméleti eredményeket hozott. A konkrét technoldgiai kutatasok ko-
zlligen eredményesek a Borsodi MUhely Kft. és a Széchenyi Istvan
Egyetem altal k6z8sen mUvelt hékezelési és forgacsolasi techno-
l6gia projektek. A szamitogéppel tdmogatott minéségiranyitas és
méréstechnika fejlesztése terlletén a Raba Futomi Kft. és a HNS
Kft. altal kdzbsen végzett kutatasok szinergikus hatasa emelend®
ki. Hasonloan j6 egyUttmUkodés volt a SZE és a HNS kdzétt is a
méréstechnikaban.

A most futé masodik kutatasi ciklus legfontosabb eredménye az,
hogy a 2005-2008. években muvelt JRET projekt kdzel valtozat-
lan konzorciumi 6sszetételben, aktualizalt tartalommal folytatddik
tovabb. Ez a partnerek szamara lehetévé teszi a K+F tevékenység
hosszU tavu tervezhetéségét, és tovabb viszi a kordbbi kutatési
ciklusban elért eredményeket. Az egyes partnereknél tapasztalt
konkrét hatasok a masodik munkaszakaszban a kdvetkezék:

SR .

me—— HNS Mdszaki Sxichenyl Istviin Egyaten Nomeet Kuas s Teehnléga Huatl
Réba Fusterd Kit Borsedi 4 88 Kt Aot Ry
F Muhdy ki Fq Eifprtets Tudishiaprn A projek ta Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal tamogatasaval valosult meg.
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A Széchenyi Istvan Egyetem 2004 6ta folyamatosan dolgozik a Kooperacids Kutatokozpont és a JarmUipari
Regionalis Egyetemi Tudaskozpont palyazatok megvalodsitasan. Ezek a palyazatok hivtak életre a Tech4Auto
konferenciasorozatot, és a BME Elektronikus Jarmu- és Jarmuiranyitasi Tudaskozpontjaval egyittmikédve
e keretben adjuk ki kozosen , A jové jarmGve” folydiratot. Az idei 6todik jubileumi konferencia és a kiadvany
megjelenése egyUtt teremti meg az alkalmat a 2010. évi kutatasi eredmények értékelésére.

Széchenyi Istvan University is working on the realization of Co-operation Research Center and Regional Uni-
versity Knowledge Center for Vehicle Industry projects since 2004. These projects generated the Tech4Auto
series of conferences, and in co-operation with Advanced Vehicles and Vehicle Control Knowledge Center the
two Knowledge Centers publish the ,Vehicle of the Future” periodical. The fifth anniversary of conference series
and periodical motivate the evaluation of research results of year 2010.

A Raba FutdmU Kft.-nél folytatédott a futomlifejlesztés, en-
nek eredményeként |étrejott 2 prototipus, 12 Uj termék és 1
Uj technoldgia. A K+F tevékenység eredményeit a részt vevd
vallalati kutaték az egyetem oktatoival kozdsen publikaljak, egy
mérndk PhD képzésben vesz részt. A multiplikativ hatas legfébb
bizonyitékaként az NTP és az annak keretében igénybe vehe-
t6 tdmogatas a palyazat kidolgozasanak, beadasanak, majd
elnyerésének pillanataban is igen fontos alapkdve volt a Raba
nek a 2008-2012-es idészak vonatkozasaban. Lehetévé tette
ugyanis, hogy a vallalatnal alkalmazott kutatasi tevékenység
folytathatd legyen, amely - tekintettel a futému- és futému-
alkatrész-gyartas sajatos jellegére — elengedhetetlen feltétele
a korszerU és versenyképes termék- és technoldgiafejlesztés
fenntartasanak. Masfeldl finanszirozhatévéa tesz olyan termék-
fejlesztési projekteket, melyek a kdvetkezé években egy fenn-
tarthatd ndvekedés bazisat képezik. A korabbi JRET aktivitas
és a jelenleg futé IUTTR projekt olyan kutatasi igényt generalt
a véllalaton belll, amely az addigi keretekben mar nem volt
sikeresen muvelhetd. Ezért a vallalat egy sajat kutatointézet
|étrehozasat hatarozta el, amelynek megvalésitasa folyamat-
ban van. A Raba Fejlesztési Intézet megkezdte mikddését, és
haroméves projekt keretében 1,5 milliard Ft értékl fejlesztést
hajtanak végre, amelynek eredményeként a futémleladasok
megduplazasat varjak. Ez a példa igazolja, hogy a kutatastsz-
tdnzés Ujabb vallalati igényeket general.

A Borsodi MUhely Kft.-nél az optimalizalt vallalati termékfejlesz-
téssel a fejlesztési folyamat hatékonysaga névekszik, lehetéségei
folyamatosan bévllnek, ezaltal a véllalat versenyképessége no-
vekszik, és piaci pozicidi javulnak. A létrehozott 1 Uj termék és 3
technolégiaszolgaltatasok a forgalom, a hatékonysag ndvekedé-
sét és az eredmény emelkedését tamogatja. A folyamatos K+F
tevékenység Ujabb projektekre 6szténdz és lehetéséget biztosit
a tovabbi fejl¢désre.

A HNS Kft.-nél a termék- és folyamatfejlesztési rendszer fej-
lesztésével a véallalat fejlesztési folyamathatékonysaga és verseny-
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képessége no, a vallalat lehetéségei folyamatosan bdévilnek,
piaci pozicidja javul. A létrehozott Uj termékek és szolgaltatasok
eredményeként a forgalom és a hatékonysag novekszik, ez az
Uzleti eredmény emelkedését tamogatja. A folyamatos fejlesztés
Ujabb fejlesztési projektekre is hatassal van. Jelen projekt és egyes
részprojektjei indikaljak vagy/és tamogatjak uj fejlesztési projektek
inditasat, illetve végrehajtasat. A beszamolasi idészakban két U]
termékfejlesztési projektet inditott a HNS Kft.

A Széchenyi Istvan Egyetem Jarmuipari Regionalis Egyetemi
Tudaskozpontja ezzel a projekttel lehetéséget nyert arra, hogy
folytassa a korabbi, 2008-ban lezart JRET kutatasait. Ezaltal
kutatasi infrastrukturaja tovabb bévilhet és a human eréforras
hasznositasa is folytatodik. Az egyetem a projekt eredményeként
hatékonyan szolgalja ki nem csupan a konzorciumi partnerek
igényeit, hanem a tdébbi jarmUipari vallalatot is. A program meg-
valositasa soran létrehozott és bevezetett Uj technoldgiak, ter-
meékek, termeld- és kutatasi eszkdzok olyan tudaskoncentraciot
eredmeényeztek, mely atovabbiakban is hatékonyan tud mdkodni.
Tovabbi hozadéka a projektnek, hogy az egyetemi kutatasok lé-
nyegesen eredmeényorientaltabba valtak, mint korabban voltak. A
TudaskdzpontazNTP és a TAMOP 4.2.1.B konstrukcio keretében
Ujabb jarmUipari fejlesztési projekteket generalt, melyek eredmé-
nyeként 2010-ben mar 500 M Ft-ra nétt a kutatasi arbevétel, és
a megoldasba a 16 féallasu alkalmazott mellett az egyetem 25
munkatarsa is bekapcsolddott.

JARMUIPARI, ELEKTRONIKAI ES LOGISZTIKAI
KOOPERACIOS KUTATOKOZPONT KUTATASAI

Az Universitas—-Gydr Nonprofit Kft. Jarmuipari, Elektronikai és
Logisztikai Kooperacios Kutatd Kozpontja (JELKKK, ill. KKK)
sikeres GOP palyazat eredményeként 2008. junius 1-jén kezdte
meg a mikodését. A 2008-2011. évekre szol6 projekt 400 M Ft
tamogatast kapott, melyet 400 M Ft vallalati projekt koltség egészit
ki. A 2. fordulos KKK kutatas a palyazati kiirasnak megfeleléen a
2004-2007 években mUvelt és eredményesen lezart KKK teveé-
kenység folytatasanak tekinthetd. A GOP palyazatban a Széchenyi
Istvan Egyetem kotelezettséget vallalt arra, hogy szellemi és techni-
kai infrastrukturajaval kozremikodik a projekt megvaldsitasaban.
Az egyetem résztulajdonaban Iévé Universitas—-Gydr Nonprofit
Kft. altal iranyitott konzorciumot 25 vallalat alkotja, az egyetem
részérél pedig a MUszaki Tudomanyi Kar tanszékei vesznek részt
a megvalodsitasban.

A projekt atfogo célja a gazdasagi versenyképesség fokozasa
a jarmuUgyartas, elektronika és informatika, logisztika és csoma-
golas, valamint a kozlekedési infrastruktura fejlesztés tertletén
végzett kutatasok altal. A konkrét cél a konzorciumban egyUtt-
mUkodd projektmegvalositd vallalkozas, az egyetemi tanszékek
és a partner vallalatok k6zos K+F tevékenységének magas szintre
emelése a vallalkozasok eredményességenek ndvelése érdeké-
ben. A projekttevékenység hatasaként olyan jelentés human eré-
forras és technikai infrastruktura jon létre, amely magas szinten
szolgalja a fenntarthato fejlédést.

A kutatasi tevékenység négy féirany koré szervezddik, mind-
egyik féirany tdbb alprojektre oszlik. A vallalati projektek a kutatasi
féiranyokhoz kapcsolddva olyan specialis feladatok megoldasara
iranyulnak, melynek eredményei ott hasznosulnak. Az egyes kuta-
tasi féiranyok a kdvetkezdk: jarmuipari kutatasok, elektronikai és

Ui M" yarrsziy -

Koopericios Kutatd Kdzpont
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informatikai kutatasok, logisztikai folyamatok és csomagolasok
kutatasa, kdzlekedési infrastruktura kutatasok.

A projekt megvaldsitdja az Universitas-Gy6r Nonprofit Kft.,
amelyben az egyetem 20% résztulajdonnal rendelkezik. Az egye-
temi kbzremUkodod és tamogatd a Széchenyi Istvan Egyetem, a
véllalati partnerek pedig fel6lelik a kutatasok teljes korét, ahogy
ezt a kbzremUkodok felsorolasa mutatja:

Ajkai Elektronikai Kift.

AMB Components Hungary Bt.

BorgWagner Turbo Systems Kft.

BPW-Hungaria Kft.

DELTA Informatika Zrt.

ENTAL Kift.

ERFO Kht.

GM Powertrain Magyarorszag Kift.

G4S Készpénzlogisztikai Kft.

G4S Biztonsagtechnikai Zrt.

HBM Soletanche Bachy Mélyalapozo Kft.

Heineken Hungaria Zrt.

HodIimayr Kft.

IBM Data Kft.

IBV Hungaria Kft.

Kdzlekedésfejlesztési Koordinacios Kézpont.

Le Belier Magyarorszag FéEmontdde Zrt.

Liegl&Dachser Kft.

LITE-ON Kft.

MAV Zrt,

MOFEM Zrt. Teka Fiirdészoba Divizio

NOKIA Komarom Kft.

NEMAK Gy6r Kft.

RABA Futému Gyartd és Kereskedelmi Kft.

Reining Transport Kft.

Szintézis Zrt.

Vill-Korr Kft.

UNILEVER Magyarorszag Kift.

izelitUl a kutatasok sokszinlUségére alljon itt néhany eredmeény
az elmult idészakbdl: a kutatasi tevékenység mindegyik témako-
rében teljeslltek a 3. Projekt Elérehaladasi Jelentés id6szakara
eldiranyzott kutatasi feladatok és a véllalati megbizasok is ered-
ményesen zarultak. A jarmuipar terlletén a technolégiai fejlesztés
és gyartasi folyamat optimalizalas tudomanyos eredményeket és
gyakorlati alkalmazéast egyarant bemutatott. Az elektronikai és
informatikai kutatasok kiterjedtek a mintaillesztéses eljarasok
megbizhatdésaganak elemzésére, a mikrovezérlék kutatasa teru-
letén pedig allandd sulyu kddokat alkalmazoé késleltetésérzéketlen
logikai aramkdrok kutatasa valdsult meg. A logisztikai folyamatok
és csomagolasok terlletén a vevdi keresletre rugalmasan reagalni
képes termelési rendszerek kialakitasa, logisztikai folyamatok spe-
cialis kovetelményeit kielegitd kilonleges eszkdzdk kifejlesztése,
valamint a csomagoléas és a hozzakapcsolddo rendszerszemiéletl
csomagolastervezés logisztikai vonatkozasainak kutatasa készult
el. A kozlekedési infrastruktura kutatasok f6 eredményei a colop-
alapozasok és a kombinalt c6lop-lemez alapozasok modellezé-
sében jelentkeztek, emellett sor kerUlt a laboratériumi vizsgalati
modszerek tovabbfejlesztésére.

A bemutatott példak azt mutatjak, hogy mind a Jarmuipari Re-
gionalis Egyetemi Tudaskdzpont, mind pedig a Jarmuipari, Elekt-
ronikai és Logisztikai Kooperacios Kutatokdzpont eredményesen
mUkodik, erésitve a régio és az orszag kutatasi aktivitasat. ©

Jarmilipari, ”
Elektronikai, UNIVERSITAS-GYOR
Logisztikai NONPROFIT Kft.
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A komputertomograf

ipari alkalmazasai

KOZMA ISTVAN

tanszéki mérnok,
Széchenyi Istvan Egyetem,
Anyagismereti és
JarmUgyartasi Tanszék

IPARI CT FELEPITESE

Az utébbi években a szamitégéppel tamogatott terméktervezési
technolégidk, mint a 3D modellezés,a Reverse Engineering,
gyors prototipusgyartas, végeselem-maddszerek nagyban
hozzajarultak a termékek tervezési és piacra kerilési idejének
csOkkentésében. Gyakran eléfordul ezeknél atechnolégiaknal,
hogy a fizikai alkatrészt (prototipus, elsé mintas alkatrész) digi-
talizalni kell, szikség van a virtualis modellre. Ennek kdsz6n-
hetéen egyre inkabb el&étérbe kerlltek azon méréstechnikai
eljarasok, amelyek térfogatadatokat képesek generalni a fizikai
alkatrészrél. A termékek folyamatos geometriai ellenérzése,
gyors és roncsolasmentes analizise a gyartasi folyamat fontos
szegmense. A hagyomanyos méréstechnikai berendezések
(optikai, tapintds méréeszkdzdk) korlatozottan alkalmazhatdak
komplex alkatrészek vizsgalatanal. Az ipari CT berendezés az
egyeduli méréstechnikai eszkdz, amellyel olyan térfogat-infor-
macio szerezhetd a vizsgalt alkatrészrél, ami nemcsak a klilsé
burkolofelllet topoldgiajat hatarozza meg nagy pontossaggal,
hanem adatot szolgéltat a belsé strukturardl, inhomogenitasrol
is (1. abra).

B 1. abra: ipari CT alkalmazasai
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Komplexalkatrészek geometriaivizsgalatara azipariszektorbanakoordindta méréstechnikat hasznaljak aleggyakrab-
ban. Ezamérésitechnoldgiaazonbaniddigényes, ésabelsé geometridk csak azalkatrész ,felszeletelésével” oldhatoak
meg, amely nem alkalmazhato prototipus alkatrészek vizsgalatanal, de széria alkatrészeknél is jelentds informacio-
veszteséget okoz és megnehezitiaz utolagos feldolgozast. Akomputertomografia (CT) egy olyanvizsgalatimodszer,
amellyel 6sszetettkilsé és belsé geometriak ellenérizheték nagy pontossaggal, gyorsan ésroncsoldsmentesen. Ezen
cikk az ipari komputertomografia néhany hatékony felhasznalasi lehetéségét kivanja bemutatni.

For geometrical measuring of complex parts the coordinate measuring technology are used mostly in the industry.
This technology demands much time and the reconstruction of the inner geometries can be carried out only by slicing
of the part. The Computer Tomography (CT) can be used for the rapid, correct non-destructive verification of inner
geometries. This paper intends to show its several important applications.

A computertomograf elsd orvostudomanyi alkalmazasa 6ta
(1972) a mddszer szamos Uj technikai fejlesztésen ment keresztUl,
és egyre nagyobb szerepe lett az alapkutatasokban és kildnb6zd
anyagvizsgalati médszerekben. A CT technoldgia a réntgenvizs-
galat tovabbfejlesztése, amely mikodésének alapja, hogy egy lég-
ritkitott Uvegcsdbe két elektrdda kerll elhelyezésre (andd, katéd),
melyekre nagyfeszlltségli egyenaramot kapcsolnak. Az alacsony
nyomasu térben a fltéfeszlltség hatasara az izz6 katédbol elekt-
ronok lépnek ki, melyek a cséfeszlltség hatasara felgyorsulnak és
nagy sebességgel azanddnak (itkdznek. A becsapddd elektronok
mozgasi energiajanak nagy szazaléka héveé alakul, a megmaradé
részbdl rontgensugarzas keletkezik.

CSOFESZULTSEG FOKUSZ

Rontgen 1. 450 kV 0,4 mm/1mm

Rontgen 2. 225 kV 3 um » 220 um
oo | e, szenzonméner

Lapdetektor 2048x2048 pixel 409,6x409,6 mm?

Vonaldetektor 2604 pixel 660 mm

B 1. tablazat - YXLON Y.CT Modular f6 mdszaki jellemzdi

Rekonstrukcios célokra asugarzas azon tulajdonsagéat hasznalhat-
jukfel, hogy valamely targyon valé athaladés soran a sugarzas intenzita-
sa csbkken, az anyagra jellemzé elnyelési egyUtthaté flggvényében.

A vizsgalat soran az 10 kezdeti intenzitasu rontgensugarak egy
része az ellen6érzendé alkatrész d anyagvastagsagan athaladva 1 in-
tenzitasura, mig azok a sugarak, amelyek az x vastagsagi mérettel jel-
lemezhet hibas részen haladnak &t 12 intenzitasura csdkkennek.

A hagyomanyos rontgenfelvételnél tdbb probléma is nehe-
ziti a kép értékelését; a nagyobb méretll, nagyobb denzitasu
objektumok eltakarjak a kisebbeket, a kilonbdzé mélységben
elhelyezkedd objektumok kildnbdzé méretben jelennek meg a
detektoron. Az ipari CT ezeket a hibakat tobb iranybdl készitett
vetlletekkel semlegesiti — készit egy 2D-s réontgenfelvételt az
vizsgalandé objektumrol, majd a targyasztal és az azon felfekvé
alkatrész egy kis szdggel elfordul. Ez addig ismétlédik, amig az
alkatrész teljesen kdrbe nem fordul és ez id8 alatt minden egyes
kis szdgelfordulashoz egy rontgenkép készll. A munkadarab
ellentétes oldalan elhelyezett detektor érzékeli a klilonbdz6 inten-



z Réntgensugér

Rontgencsé

Lapdetektor

Réntgensugér

Réntgencsé

Lapdetektor

Alkatrész

b.

B 2. dbra: 3D-s, ill. 2D-s rekonstrukcid (a,b)

zitast. A detektor 6sszegyliijti a testen athalado réntgensugarakat,
és lathatod fénnyé konvertélja azokat. A fényt fotodiodak konver-
taljak elektromos jellé, és a detektor elektronikaja ezeket a szinte

Lapdetektor

B 3. dbra: YXLON Y.CT Modular ipari CT
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alig mérhetd elektromos jeleket alakitja at digitalis jelekké. Ezek
a digitalis jelek nagysebességl optikai kabelen keresztll kerll-
nek a rendszer képfeldolgozd processzoraba, amely jelentds
szamitételjesitményével valos idében hoz létre nagyfelbontasu
rekonstrukcios képet. A hasznalat szempontjabdl alapvetd fontos-
sagu a megfeleld detektorfelbontas. Minél magasabb a detektor,
ésigy a CT-berendezés felbontasa, annal jobban lehet a képeken
vizsgalt targy részleteit felismerni. A detektor csatornainak és
vonalainak szamabdl kiszamithatod pixelszam a detektorok egyik
legfontosabb tulajdonsaga.

A Széchenyi Istvan Egyetem Anyagismereti és Jarmdgyartasi
Tanszékén 2010 juniusa 6ta tzemel egy YXLON Y.CT Modular ipari
CT-berendezés (3. abra). A gép kilonlegessége, hogy 2 réntgen-
sugarcsdével és két detektorral Uizemel. A kisebb cséfeszliltségu
(225 kV) rontgennel akar a 7 um-es, a nagyobbal (450 kV) pedig 50
um-es felbontas érhetd el. A rodntgencsovek teljesitménye acélok
esetén 70 mm, aluminiumdtvdzeteknél 120 mm-es falvastagsagig
alkalmazhato. A rekonstrukcio torténhet vonaldetektorral (2D)
vagy lapdetektorral (3D) (2. abra). A berendezés 7 manipulatorral
mUkodd portalrendszerével 800x1200-as kubaturaju alkatrészek
vizsgélhatéak. A berendezés fébb mUszaki paramétereit az 1. tab-
lazat tartalmazza. A gép kiértékel6 rendszerével alkalmas:

- 3D geometriai rekonstrukciodra,

- inhomogenitas-vizsgalatra (porozitas, defektanalizis stb.),

- falvastagsagmérésre,

- mindségbiztositasi célokra (méretellendrzés, geometriai ellen-
drzés stb.).

VIZUALIZACIO, 3D REKONSTRUKCIO

Az ipari gyakorlatban szamos olyan szerelési egység létezik, melyek
Ujboli részegységekre bontasa csak roncsolassal, nem szabalyo-

alkatrész/targya.
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zott szereléssel torténhet. Ezek az egységek gyakran funkcionalis
feladatot latnak el. Egy esetleges meghibasodas, mikddési zavar
roncsolasmentes detektalasahoz alternativa az ipari CT.

A 4. abran szerepl6 autdalkatrészt (termosztat) funkcidjabol
addddan folyamatos, valtakozd héterhelés éri. A hédilatacio mel-
lett a masik fokozott igénybevétel az alkatrész belsd részében
levé forrasztott kdtést éri. A kdtés esetleges meghibasodasat, ill.
elvagasa) modszerrel lehetett detektalni. A komputertomografias
vizsgalattal az alkatrész rekonstrukcidja utan a sugarelnyelédés
fliggvényében jelenithetéek meg a komponensek. Ezeknek a

C.

T 4. abra: termosztatrekonstrukcio (a, b), akkus csavarhiizé réntgenképe (c)
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B 5. dbra: roncsolasmentes anyagvizsgalat (a, b, c)

kUldnb6z6 geometriaknak a lathatdsaga kikapcsolhato, egy-egy
kivalasztott rész 6nélldan vizsgalhato.

A vizuadlis, képi megjelenités mellett a rekonstrukciés modell-
bél 3D-s térbeli informaciok generalasa a rendszer alapszolgal-
tatédsa. A komputertomografias rendszerek voxelekkel definial-
jak a geometriat. A voxel — haromdimenziés képi elem, mind
a harom tengely mentén kiterjedéssel bird pontegység — mint
térfogat-képalkotasi eszkdz, standard az orvosi diagnosztikaban.
A mUszaki gyakorlatban a burkoldfellletet leiré halot alkalmaz-
zak geometridk definialasanal, amely a kiértékelészoftverrel
kozvetlenll generalhatd a térfogatadatokbdl. Az alkatrészmodell
felhasznalasi lehetéségei a teljesség igénye nélkil:

- geometriaarchivélas (pl. Uj szerszam),
- mérndki Ujratervezés (Reverse Engineering),
- szimulaciés, analizisvizsgalatok stb.



B 6. dbra: méretellendrzés CT-adatokon

Wall thickness [mm]
10000
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B 7 abra: falvastagsag (a), geometriai fellilet vizsgalat (b)
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megkulonbdztethetbek kdrnyezetiktdl. Tovabbi vizsgalatok (pl.
mikroszkopos vizsgalat) el6készitését egyszerUsiti, hogy a hiba
konkrét méretekkel lokalizalhaté (5. abra).

GEOMETRIAI MERETELLENORZES

Az ipari CT-vel — beallitasoktél figgéen - akar a 7 um-es fel-
bontas is elérhetd, kivaldoan alkalmas mindség-ellendrzési
feladatokra. A 3D-s rekonstrualt geometrian és a 2D-s metsze-
teken szabadon definialhaték méretek, tavolsagok (6. abra). A
technoldgia kitolja a méréstechnika korlatait — bonyolult, mélyen
tagolt geometriak komplex vizsgalata gyakran csak roncsolasos
modszerrel volt lehetséges. Ha az alkatrészen olyan topoldgiat
kellett vizsgalni, amit a koordinata-mérégép (tapintds, optikai)
nem tudott kdzvetlenll letapogatni, a darabot mechanikusan
feldaraboltak. A rekonstrualt CT-s geometrian nincsenek hianyzo
fellletek, nem lathaté részek, barmely rajzi méret nagy pontos-
saggal meghatarozhaté.

Variance [mm]
1,0000

0,6500

0,3500

0,0000

-0,3500

-0,6500

-1,0000

RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALAT

A komputertomografias vizsgalatok kiemelkedd tulajdonsaga,
hogy roncsolasmentesen, szeletenként atpasztazhato a vizsgalt
munkadarab, mérések végezhetdk a metszeteken, és kimutatha-
toak az alkatrész belsé inhomogenitasai.

A 3D-s CT hangsulyozottan hasznalhatd roncsolasmentes
anyagvizsgalatokhoz. Atérfogati anyaghibakat (Uregek, zarvanyok)
a kiértékeld rendszer automatikusan detektalja. Ezek a hibak
mind a 3D-s geometrian, mind a 2D-s metszeten vizualizalhatok.
A szoftver a defektek kUldnbdzd geometriaméretéhez kilon-
b6z6 szineket definidl, igy azok megjelenésre is egyértelmden

IRODALOM:

A rajzi 2D-s méretek nem minden esetben elegenddek az
alkatrész geometriai mindsitéséhez. Tobb informaciot ad, ha
az alkatrész teljes felUlete vizsgalhato. Ha rendelkezésre all a
vizsgalando darab 3D-s CAD-modellje, akkor az dsszehason-
lithatd a rekonstrualt geometriaval. Az 6sszehasonlito elemzés
soran a CT-s adat minden egyes fellleti pontjanak tavolsaga a
CAD-geometriatdl meghatarozasra kerul. A kiértéekelt tavolsa-
gokhoz - vektorokhoz - hossznak megfeleléen szin rendelhetd.
Az eredmény egy teljes geometriat lefedd szintérkép, amelybdl
egyértelmien kiolvashatd, hogy a nominalis allapothoz képest
hol van pozitiv és hol van negativ iranyu eltérés a vizsgalt alkat-
részen (7. b abra). ©

[11 Computed Tomography for Quality Inspection in Rapid Manufacturing — Dipl.-Math. Ira Effenberger,
[2] Advantages of CT in 3D Scanning of Industrial Part — Julien Noel, North Star Imaging Inc - 3D Scanning Magazine, 2008 december
[3] Artefaktkorrekturen beim dimensionellen Messen mit Rontgen-Computertomographie — Stefan Kasperl, Jochen Hiller - Technische

Messen, 2009/9
[4] www.wikipedia.de
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MuUszaki fejlesztések, specialis eljara-
sok a nemzetkozi K2010 mianyag-
és gumiipari szakkiallitason

DR. DOGOSSY GABOR
egyetemi docens
Széchenyi Istvan Egyetem/
Anyagismereti és
JarmUgyartasi Tanszék/

SAGI ERIK

kutatéomérndk

Széchenyi Istvan Egyetem/
Jarmduipari Regionalis
Egyetemi Tudaskézpont/

NAGY VIKTOR

menedzser

Széchenyi Istvan Egyetem/
Jarmduipari Regionalis
Egyetemi Tudaskdzpont

BEVEZETES

A K2010-en az el6zd években megszokott, hatalmas terlleten,
164 100 m?-en jelentés szamu, pontosan 3097 kidllitd képviseltette
magat. Atizenkilenc csarnokban elosztott standok a kdnnyebb atte-
kintés érdekében harom f& szempont szerint lettek csoportositva:
- gépek és berendezések,

- alap- és segédanyaggyartok és

- er6sitett mlanyagbol készilt félkész termékek, mlszaki

alkatrészek.

AZ AZSIAI FROCCSONTES FELZARKOZASA

Az azsiai froccsontégépgyartok lemaradasa egyre kisebb eurdpai
tarsaikkal szemben. A kinai kidllitdk szama minden évben rohamo-
san nd. A 2001-es évben csak 8, 2004-ben 41, 2007-ben 152, idén

B 1. 4bra: tisztateres froccséntés, a Wittmann-Battenfeldnél
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Az idén mar 18. alkalommal kerilt megrendezésre a vilag legnagyobb
mUanyag- és gumiipari szakkiallitasa, a K2o010 Disseldorfban, oktdber
27.ésnovember 3. kdzott. Arendezvényen mostis, mint minden évben, a
muUanyagiparhoz kapcsolodo cégek teljes palettajajelenvolt. Cikkinkben
akidllitdson felvonultatott miszakiés technoldgiavjitasokbolismertetink
néhanyat. A szamunkra fontos froccsontési technologiak kozil részlete-
sebben taglaljuk a tisztateres mUanyag-feldolgozast, az elektromos és
hidraulikus froccsontégépeket és néhany specialis Ujdonsagot.

Theworlds’ biggest exhibition 18th K2010 International Trade Fair for Plastics
and Rubberwas heldin Dusseldorffrom 27th Octoberto 3rd of November. This
yearas formany years all companies workingin plasticindustry represented
itself. Inthis paper new technical and technological innovations are outlined
focusing on clean room plastic processing, electric and hydraulic injection
molding machines and a few special features used in this sector.

B2, dbra: tisztateres fréceséntés a Krauss-Maffeinél

pedig 243 kiallitd volt az azsiai kontinensrél, amely a 2007-es évhez
képest csaknem 60%-0s ndvekedést jelent. A tavol-keleti gyartok az
alap froccsontési eljarasokra és a versenyképes aron kinalt miszaki
fejlesztési kapacitasra alapoztak ndvekedésiket és vilagpiaci ,bemu-
tatkozasukat”. Az eurdpai fejlesztések iramat azonban nem képesek
kovetni, igy a speciélis eljarasokban még lemaradasuk van.

A jové az integralt eljarasoké, amelyekben a feldolgozassal
egyltt az utdmuveleteket is a gépben végzik el és a berendezést
a késztermék hagyja el. Az eurépai gyarték technolégiai elénye
elsésorban olyan specialitasokban mutatkozik meg, mint a habosi-
tott froccsodntés, atdbbkomponensi froccsontés, a szerszamban
dekoralas (IMD) vagy a szerszamban cimkézés (IML).

MUANYAG-FELDOLGOZAS TISZTATERBEN

Az orvosi segédeszkdzdk gyartasa egyre nagyobb szerepet kap
a froccsodntési technoldgia terlletén. Az ilyen jellegl termékek



B 4. abra: vizbefuvasos fréccséntési példa, a Wittmann-Battenfeldnél
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gyartasa azonban csak nagyon szigoruan el6irt kbvetelmények
teljesitésével lehetséges. Az Eurdpai Unid orszagaiban kizaro-
lag az un. GMP (good manufacturing practice) szabalyainak és
iranyelveinek betartasa mellett szabad gyartani. A tisztaterek
mindsitését altalaban a munkatérben lebegé porszemcsék mé-
rete és mennyisége hatarozza meg. A tisztateres gyartas tobb
fajtaja is bemutatasra kerult attol fliggéen, hogy csak a froccs-
ontégép munkaterét vagy az egész gépet helyezték tiszta térbe.
Az hidraulikus gépek esetében csak a munkatér volt a megfeleld
szabalyok és eldirasok szerint tisztateresre kialakitva. Erre az
Engel Arburg vagy a Wittman-Battenfeld standnal lathattunk jo
példékat (1. abra). Ezekben az esetekben a levegé aramlasat
altalaban felulrél lefelé iranyitjak, hogy a porszemeket ,ledblitsék”
a fellletekrol.

Az elektromos gépeknél masik megoldast lathattunk, amikor
az egész gép egy tiszta térben volt elhelyezve. Ezt a lehetéséget
a Krauss Maffei cég mutatta be (2. dbra). Bar ebben az esetben
koltségesebb ateljes rendszer kivitelezése, azonban segitségével
magasabb tisztasagi fok érhetd el. Teljesen tisztateres gépeknél,
mint az a képen is latszik, nemcsak a gép tokéletes szabalyok és
eléirasok szerinti mikodése és légterének ellendérzése a fontos,
hanem a dolgozé személyzet felkészitése is.

NAGY SEBESSEGU FROCCSONTES

A nagy sebességl froccsontések tertletén nagy multtal ren-
delkez6 Netstal egy hatfészkes cserépszerszammal felszerelt
hidroakkumulatoros froccsontédgépet allitott ki. A kész darabok
eltavolitasat robot segitségével oldottak meg. A teljes ciklushoz
minddssze 1,89 méasodperc iddre volt szikségik (3. abra). Az
Engel altal bemutatott 64 fészkes kupakszerszammal felszerelt,
teljesen elektromos gépnek a ciklusideje 2,7 masodperc. A nagy
gyartasi kapacitast mindkét gép teljesitette, azonban a hagyo-

manyos hidraulikus gép altal keltett zaj, valamint rezgések joval
nagyobb kérnyezeti terhelést jelentenek a dolgozdoknak, mint egy
elektromos gép. Az energiafelhasznalas szempontjabdl is az elekt-
romos gépek mutatnak jobb eredményt. Az egyszerl termékek
esetén jO alternativat nyujthatnak ezek a gépek, azonban nagyobb
és bonyolultabb termékek esetén, amelyek hosszabb idejd uto-
nyomast igényelnek, nem ajanlott az alkalmazasuk.

VIiZBEFUVASOS ES GAZBEFUVASOS
FROCCSONTES

A Wittmann-Battenfeld cégcsoport bemutatasaban tekinthettik
meg mindkét technologiat és vehettik szemigyre az altaluk

T 3. dbra: gyors fréccsontés, a Netstalnal
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B 5. dbra: szerszamba cimkézés a Wittmann-Battenfeldnél

készitett termékeket. J6I megfigyelhetdek voltak a két eljaras
egymashoz viszonyitott klilénbségei. Jellemz&en gazbefuvasos
froccsontést (GIT, gas injection technique) abban az esetben
alkalmaznak, amikor viszonylag kis Ureget kell kialakitani. A viz-
befuvasos froccsontést (WIT, water injection technique) olyan
muanyag alkatrészek gyartasara hasznaljak, ahol nagyobb
meéretl Ureget kell kialakitani, mint az ajtofogantyd, motortéri
hltérendszer csdelemei vagy egyéb tomldszerl termékek.
Hatranya, hogy a muiszaki mlUanyagok nedvességfelvevd ké-
pessége gatat szabhat az alkalmazasanak. Megoldas lehet,
ahogy azt a Wittmann-Battenfeld is bemutatta, a kétkompo-
nensU froccsdntés parositasa WIT eljarassal (4. abra). A ter-
mek belsé, vizzel érintkezd része nedvességre nem érzékeny

B 6. dbra: clear melt technoldgiaval gyartott termék, az Engel standjan
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polipropilén (sarga), mig a kulsd, a tehervisel6 anyagnak szant
része poliamid (fekete). A viz rendkivil j6 héelvond képességé-
nek kdszdnhetéen a darabok hitési ideje 50%-kal révidebb,
mint a GIT eljarasnal.

SPECIALIS ALKALMAZASOK FELVONULTATASA

Szerszamba cimkézés

Szamos cég hasznalja a froccsontés egy specialis agat, a szer-
szamba cimkézést (IML). A kiallitason tébb gyarto, az Engel, a
Wittmann-Battenfeld és a Krauss-Maffei is megmutatta ezt atech-
nologiat. Az eljaras lényege, hogy a szerszamuregbe elére behe-
lyezett altalaban polipropilén cimkére tdrténik a befroccsontés
(5. abra). Az dmledékhé hatasara a termék és a cimke gya-
korlatilag 6sszeheged, ezaltal egy |épésben elkészll a deko-
ralt késztermék. igy lerdvidul a termék gyartasi ideje és az
eljarasbol adodo plusz kdltségek (robot alkalmazasa) gyorsan
megtértinek.

Clearmelt-rendszer

Az Engel cég ujitasa egy nagy volumend gyartasi rendszer,
amely egyesiti a hére lagyuld és a hére nem lagyuld poliure-
tan (PUR) froccsontégépet, igy gazdasagosan és hatékonyan
készithetd karcmentes, tokéletes mindségU, bevonatolt termék
(példaul egy személyautd belsd miszerfaleleme) egy gépen
és cikluson belll. A gép felépitésének Iényege, hogy a mozgd
oldalra tobb formalreget készitenek. Az elsé formalireget po-
liuretan formalevalasztéval permetezik be, majd ezt kdvetéen
torténik a froccsontési folyamat. Ezutan robot segitségével

B 7 abra: egy példa a szerszamba formdzasra, az Engel standjan

athelyezik a terméket a kovetkezd formailregbe, ahol meg-
kapja az utols6 réteget. A hagyomanyos lakkozasi modszer
megkdvetelte a tobbszdri rétegfelhordast, ami ndvelte a selejt-
szamot. Az Uj technoldgia csdkkenti az utomunkalast és az
ebbdl adddd munkaerd-koltséget, illetve anyagveszteséget, igy
gazdasagosabba valik a termelés. Az Engelnek ezaltal lehetd-
sége nyilik nyitni a piac mas szegmense felé is, mint példaul a
szérakoztatéelektronika (6. abra).

Szerszamba formazas

Az autdiparban az lzemanyag-fogyasztas és ezzel a karosanyag-ki-
bocsatas csokkentése all a fejlesztés kdzéppontjaban. Erre a suly-
csOkkentés ad kézenfekvd megoldast, igy egyre nagyobb igény



B 8. dbra: a ball filling technoldgia elvi véazlata [5]
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préseléssel. Ezaltal egy megndvekedett mechanikai tulajdonsa-
gokkal bir¢ alkatrészt kapunk, ami alkalmas a hagyomanyos fém
alkatrész helyettesitésére (7. abra).

Uj szerszamtechnolégia
A Wittmann-Battenfeld egy egészen Uj szerszamtechnoldgiat
vezetett be, az Ugynevezett golyds kitdltésd szerszamot (Ball fil-
ling). Segitségével gyorsabba valik a szerszam hltése és fltése
kozti atkapcsolas. A formadreg alatt egy rekesz van kialakitva az
acélgolydk szamara, melyek szorosan egymas mellett helyez-
kednek el (8. abra). Az igy kialakitott plusz Ureget elarasztjak
hitéfolyadékkal. A technoldgia lehetévé teszi a gyors valtast a
befroccsontés alatti szerszamfltésrdl, a termék kidobashoz szik-
séges hltésére, ezaltal konnyebbé valik a vékony falu termékek
kitoltése, fényesebb fellletet kapunk, csdkkennek a termékben
a feszlltségek, és finomabba valnak az dsszecsapasi vonalak.
Jelenleg ilyen szerszamokat viszonylag lapos alkatrészek fréccs-
ontéséhez alkalmaznak, mint példaul a mobiltelefon-hatlapok,
navigaciés rendszerek, hazak (9. abra).

A vasaron szerzett tapasztalatunk az, hogy a mGanyagipar fej-
|6dése toretlen, fliggetlendl az elmult évek valsagatoél. Egyre Ujabb

B 9. dbra: példa a ball filling technoldgidra, a Wittmann-Battenfeldnél

van a fém alkatrészek mdanyaggal torténé kivaltasara. A kiallitason
az Engel cég bemutatott egy Uj technikat, a szerszamba formazast
(IMF, In-Mould-Forming). Lényege, hogy az eldmelegitett hosszu
szal er8sitett szOvetlemezre révidszalas poliamidot froccsontenek,
és a szerszamban torténik a termék geometriajanak kialakitasa
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Formakoveto hiuteés optimalasa
froccsontesi szimulacioval

Afréccsontés mintaleggyakrabban hasznalt polimerfeldolgozasitechnolégia, mindig a figyelem kézpont-
jaban van, a technoldgiai fejlesztések esetén. Szakaszos eljaras révén, a gazdasagossagot alapvetéen az
egy termék legyartasahoz szikséges Un. ciklusid6é hatarozza meg. A ciklusid6 csokkentése érdekében a
legtjabb technoldgiai fejlesztési eredményeknek koszénhetéen olyan hitékorok alkalmazasai merilnek
fel, amelyek a hagyomanyos gyartastechnoldgidkkal nem gyarthatéak. A szelektivlézerszinterezés lehetd-
ségetad formakovetd hitékor létrehozdsara. Az idedlis hGtés megtervezését ezért érdemes végeselemes
szimulacioval végezni. Cikkinkben egy termék esetén hasonlitjuk 6ssze a hagyomanyos és a formakévetd
hitési rendszert.
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Egyetemi Tudaskézpont/

The injection molding, such as the commonly used polymer processing technology, there is always the center
of attention in case of technological developments. Through a phased process, the economy significantly was
determined by cycle time which needs to manufacture one product. In order to reduce the cycle time we have to
apply such cooling circuit that does not produce in traditional process engineering. The selective laser sintering
allows for the creation following form circuit. The ideal design of cooling should be carried out finite element
simulations. This paper we compared traditional cooling system with following form cooling system in case of
a product.
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BEVEZETES

A kllonbozd froccsdntési technoldgiak a leginkabb kiaknazott
terlletek a mlanyag alkatrészek eléallitasa soran [1]. A bonyo-
lult térbeli és idébeli folyamatok egymasra hatasat figyelembe
véve - folyadékaramlas, testek rugalmas és nem rugalmas de-
formacidja, héatadas stb. - kdnnyen belathatjuk, hogy a tech-
nolégia tervezésében a szamitdogépes szimulacios programok
térhoditasa indokolt. A froccsdntéssel eléallitott termeékek 8
technoloégiai paramétere a ciklusidé, amelynek megkozelitéleg
70%-at a h(tési id6 adja, és mint a legtdbb iparagban, itt is az
idé és koltségek szoros kapcsolatban allnak [2]. A gazdasagos
termelés egyik pillére tehat a ciklusidé minimalizalasa anélkdl,
hogy a készterméklnk minésége romlana. A piaci versenyben
maradas folyamatos technoldgiaujitasra 8sztonzi a mdanyagos
szakembereket. A szelektiv |ézerszinterezés a froccsontés terU-
letén dolgozé szerszamtervezéknek lehetéséget adott a forma-

B 2. abra: a vizsgalt h(it6korék vazlata a) formakdévetd hiités, b) hagyo-
manyos hlités

kovetd hiités bevezetésére. Ennek kdszdnhetéen az egy termék
legyartasahoz szlikséges id6 a leheté legnagyobb mértékben

el Wnenl minimalizalhatéva valik.

PROTOTIPUSGYARTO ELJARASOK

A gyors prototipusgyarté eljarasok az additiv, azaz anyagfelhordé
technolégidk csoportjaba tartoznak. Alkalmazasi jelentéségik
nagymértékben megndvekedett napjaink ipari igényeinek koszon-
hetéen. A vallalatok, gyartok piaci versenye gyors fejlesztéseket
és gyartast kovetelnek meg a lehetd legkisebb kdltségek mellett.
Ehhez nyUjtanak hatékony eszkdzt a klilénb6z8 gyors prototipus-
gyarto eljarésok:

- Sztereolitogréafia (SLA - Stereolithography)

alapanyag adagold
dugamyd

adagold tartdly

slapanyag sdagold dugattyd
PR

munkalap morgatd dugattyd

B 1. dbra: szelektiv lézerszinterezd elvi vazlata
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- Szelektiv lézeres szinterezés (SLS - Selectiv Laser Sintering)

- Rétegeltdarab-gyartas (LOM - Laminate Object Modelling)

- Muanyaghuzal-felrakas (FDM - Fused Deposition Modelling)
A szelektiv |ézerszinterezés az elsé por alapanyagu gyors pro-

totipusgyarté eljaras, amely kereskedelmi forgalomba kerUit. Az

eljaras lényege, hogy a rétegrél rétegre leteritett porszemcsék



-

B 3. dbra: termék maximalis hémérséklete a) formakdvetd hiités esetén,
b) hagyomanyos hiités esetén

100 ram

|ézernyaldb energidjanak segitségével olvadnak dssze. Az SLS
eredetileg mlanyag termékek eldallitasa céljabdl lett kifejlesztve. A
késdbbi kutatasok azonban lehetévé tették olyan Uj alapanyagok
felnasznalasat is, mint a klildénb6zd fém- és keramiaporok. Ennek
kovetkeztében nagy szilardsagu fémporbdl tudjuk eldallitani a
fréccsontd szerszamot, amelynek keménysége utokezeléssel mar
elérheti az 52-54 HRC-t [3]. Egyes szintek rétegvastagsaga 16-20
mikrométer kozott alakul (1. dbra). Ezzel az eljarassal legyartott
froccsontd szerszam vagy szerszambetét belsejében lehetdsé-
glnk van un. formakovetd hiités kialakitasara. A gép a hiitékorok
helyén nem olvasztja meg a port, ezért az nagynyomasu levegével
kdnnyedén eltavolithato [4].

FORMAKOVETO HUTES

Hagyomanyosan a froccsdntészerszamok hlitését furatokkal
oldjak meg. Ez a fajta hiitérendszer akkor hoz idealis eredményt,
ha termékiink viszonylag egyszer( geometriaju és egyenes felU-
letekbdl all. A formakdvetd hiités alkalmazasaval a ciklusidd akar
30-50%-kal is csdkkenthetd (a termék bonyolultsagatol fliggden),
ami nem okoz minéségromlast a készterméken, kdszdnhetéen
az egyenletes hiitésnek [5]. Ipari szempontbdl egy ilyen mérvi
valtozas gazdasagi elényei magukért beszélnek. A hiitécsatornak
kovetve a szerszamUlreg geometrigjat, az dmledék héjét a lehetd
leggyorsabban elvezetik, a bennik keringé hitéfolyadék segit-
ségével [6]. Froccsontési szimulacids szoftver alkalmazasaval a
formakovetd hiités optimalis geometridja meghatarozhato.

SZIMULACIO

Munkank soran Autodesk Moldflow Insight froccsontési szimu-
laciés szoftverrel hasonlitottuk 6ssze a hagyomanyos és forma-
kovetd hitést egy egyszerl piramis formaju pohar modelljén
keresztll. A hagyomanyos hiités modelljét egy 1étezd kétfészkes,
forrécsatornas szerszam alapjan készitettlk el, amely letoldlapos
kidoborendszerrel rendelkezik. Az 6sszehasonlithatosag érdeké-
ben ennek a szerszamnak a froccsontési paramétereit alkalmaztuk
mindkét szimulacié esetében.

KISERLETEK ES KIERTEKELESUK

A szimulacié megkezdése elétt nagyon fontos, hogy eldontsik,
mire szeretnénk hasznalni a szimulaciés eredményeket, mi az,
amit optimalizalni szeretnénk, ugyanis ez alapjan tudjuk meg-
valasztani az alkalmazando végeselemhalo tipusat. Mindegyik
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tipus (k6zépsik, fellleti, haromdimenzids) méasfajta eredmények-
kel szolgal [7]. A formakdveté hiités nagyobb foku vizsgélata
érdekében mind a harom varianst lefuttattuk, ezaltal teljesebb
képet kaptunk a technolégia elényeirél. Az altalunk tervezett
hdtérendszert két fliggetlen, a szerszamuireget jol kovetd hlitékor
alkotja, mig az eredeti szerszamban sokkal egyszerlibb hités
talalhat6 (2. abra). Az dbran lathato, hogy az altalunk tervezett
formakdvetd csatornarendszer nem kivitelezhetd hagyomanyos
CNC-technolégiaval.

A szimulacio egyik eredménye a terméklink kidobas utani ma-
ximéalis hémérsékletének alakulasat mutatja (3. abra). Ez azért fon-
tos, mert bar a szimulacié szerint a darab 80%-a elérte a kidobasi
hémérsékletet, mégis lehetnek olyan helyek, ahol lokalisan meg-
haladhatjak azt. Ez azonban deformaciékhoz, vetemedésekhez
vezethet. Az abrabdl jol latszik, hogy a hagyomanyos hitéshez
képest mennyivel alacsonyabb hémérsékletet eredményezett ez
a hités. Készdnhetéen a nagyobb fellleten térténé héelvonas-
nak és a nyomvonal formakdvetd kivitelezésének, a csdkkenés
mértéke meghaladta a 20%-ot. A kritikus helyek természetesen
nem valtoztak, ugyanugy a sarkok kdzelében jelentkeznek. Mivel
a hémérsékleti maximum csdkkent, ezért kevesebb hiitési id6re
lesz szlikség a termék kidobaséhoz, az egyenletesség pedig a
vetemedésre és zsugorodasra gyakorol pozitiv hatast.

A hltékorlnk egyenletességének vizsgélatara szolgél a szer-
szam belsé hédmérsékletét elemzd kiértékelés (4. és 5. abra). Se-
gitségével a szerszamunk barmely részén felvett metszdsikokban
vizsgalhatjuk a hémérsékleteket, illetve azt, hogy a hitékdrink
milyen hitési zénakat hoz Iétre. Megfigyelhetd, hogy a szerszam
hitése mennyivel jobb a formakdvetd esetben. A skéalat dssze-
hangolva lathatd, hogy a hagyomanyos hiitérendszer héelvonésa
nem tokéletes.

['Cl
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B 4. dbra: szerszam belsé hémérséklet a) formakévetd hiités esetén, b)
hagyomanyos hlités esetén

a)
r 1

A Moldflow szimuléaciés szoftver képes a termékvetemedés
vizsgalatara is. Nemcsak Osszetett deformaciét vizsgal, hanem
képes klldnbozd tériranyok szerinti lebontasra is. Ennek ko-
szOnhetden a tervezd az adott terméknél elényben részesitett
szimulaciés eredmények szerint médosithatja a hiitékort. Ese-
tinkben a magassagi méretek kevésbé voltak érdekeltek, ezért
a keresztiranyu eltéréseket vizsgaltuk (5. abra). Bar eloszlasilag
hasonld képet mutatnak, a formakdveté hités 10%-os javulast
eredményezett.

A ciklusidd csOkkentésében legnagyobb szerepe a hitésiidd-
nek van, hiszen ez teszi ki a ciklusidé 2/3-at. A 6. abra mutatja a
termék kidobasahoz szlkséges idé nagysagat, a kétfajta h(itékor
esetében. Nagyon jol lathatd az eltérés a két eset kdzoétt. Amig a
jelenlegi szerszam esetében 9,918 s kell a terméknek a kidobasi
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0177

-0,353 I

[ 5. abra: vetemedés a) formakdvetd hiités esetén, b) hagyomanyos
htités esetén

) b}
BOmm

b} I
3,801

[ 6. abra: Kidobashoz sziikséges idé a) formakdvetd hlités esetén, b)
hagyomanyos hdtés esetén

hémérsékletre torténd lehllésre, addig a formakovetd hiités ese-
tén ehhez elegendd minddssze 5,180 s. Ez a klilbnbség 48%-0s
csokkenést eredményez, a ciklus e szakaszaban, a hagyomanyos
hitéshez viszonyitva.
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Femporok lézeres szinterezeése

Az Ugynevezett gyors prototipusgyartd (Rapid Prototyping, RP) eljarasok k6zil ma mar igen sok modszer
ismert, és az ipari gyakorlatban is széles korben alkalmazott. Ezen eljarasok k6zos ismérve, hogy a bonyolult,
komplex3D modelleket rétegrél rétegre épitik fel az adott modell szeletelésével, és a vékony kb. 0,02—0,25 mm
vastagsagu szeletek egymasra épitésével. Ebben a cikkben egy Magyarorszagon még kevésbé ismert eljaras, a
fémporok lézeres szinterezésének (Selective Laser Sintering, SLS) a tudasanyagarol szeretnénk szamot adni,
amelynek az 0sszegyUjtése a Széchenyi Istvan Egyetemen telepitésre keriilé Uj berendezéssel kapcsolatos
elsé feladatunk volt.

HATOS ISTVAN
Széchenyi Istvan Egyetem,
Anyagismereti

és Jarmdgyartasi Tanszék

DR. ZSOLDOS IBOLYA
Széchenyi Istvan Egyetem,
Anyagismereti

és Jarmdgyartasi Tanszék

Numerous methods of the Rapid Prototyping processes already are known and they are widely used in the industry.
The common criterion of these procedures is that the complex 3D models are built by slicing of the model and by
superposing of the layers having thickness of 0.02-0.25mm. In this paper the knowledge of the Selective Laser
Sintering (SLS) applied for metal powders is shown which is less known in Hungary and which was our first task
connecting with the installation a new machine at the Széchenyi Istvan University.

1. LEZERES SZINTEREZES ELVE - A szemcsék a hatéarfeliileten egymasba folynak (mlanyag-
porok).

- Keverék fémpor alacsony olvadaspontu részei megolvadnak.

- MuUanyaggal bevont fém- vagy keramiapor dsszeolvasztasa,

majd beitatasa pl. bronzzal.

A rétegrél rétegre épité gyors prototipusgyarté eljarasok anyag-
valasztéka mindig az adott mddszer lehet8ségeihez igazodik. Az
SLS technolodgia tdbbféle alapanyagbdl is képes rétegrol rétegre
haromdimenziés modelleket elééllitani. Az eljaras vazlatat mutatja
be az 1. abra. Az SLS technoldgia legfontosabb ismérve, hogy
az automatikusan rétegrél rétegre teritett porszemcsék paszta-
76 lézersugar energiajaval kerlilnek ,6sszeolvasztasra”. Minden
egyes rétegnek csak azon terlletén térténik a porszemcsék olva-

Munkatér 250-350 mmx250-350 mmx200-400 mm

Rétegvastagsag  20-100 pm

dasa, ahol az adott modell adott magassagban 1évé ,szeletének”
terllete megkivanja [1-2].

Az eljarassal minden olyan anyag feldolgozhaté (polimer,
fém), amelybdl megfelelé por készithetd, és a por szinterezheté
marad, azaz:

- A por egyenletes, kis szemcsenagysagu.

- Nem hajlamos a csomdésodasra, kenédésre, statikus feltoltésre.

- Nem alakul ki a szemcsék fellletén olyan réteg, amely meg-
akadalyozza a szinterezést (oxid-, nitridréteq).

- Az abszorpcids képesség a lézer hulldmhosszan elegen-
déen nagy.

A szinterezés folyamatanak anyagtél és technolégiatél fliggéen
harom alapesete van:

x-y szkenner

tiikor

CO,-lézer

poragy alkatrésztarto portarolé

B 1. dbra: lézeres szinterezés mikédési elve

Epitési sebesség 1-20 mm?/s
(anyagfliggd)
Lézerteljesitmény 200-400 W

[ 1. tablazat: a kereskedelmi forgalomban megtalalhatd legjobb beren-
dezések harom alapveté paraméterének értékhatarai

2. FEMPOROK LEZERES SZINTEREZESE

A gyors prototipusgyarto eljarasokkal készUl6 alkatrészek atermék
funkcidja alapjan alapvetéen harom csoportba oszthatodk:

- Szemlélteté modell

- Gyartast tamogatd modell

- Funkcionalis modell.

Mivel gépészeti alkatrészeink nagy része fém vagy fém-
Otvozet, ezért a gyors prototipusgyarté berendezésektd! el-
varhato fejlédési iranyzat, hogy a mUanyag alkatrészek utan
fém alkatrészeket is képesek legyenek Iétrehozni, mégpedig
olyan minéségben, hogy az szerszamként vagy alkatrészként
felhasznalhaté legyen. Tovabbi elvaras a rétegtechnologiaval
készitett munkadarabokkal szemben, hogy utélagos fellletala-
kitd (maras, polirozas stb.) vagy fellletbevoné (festés) miveletek
ala vonhatoak legyenek. E kdvetelményeket jol teljesitik a ke-
reskedelmiforgalomban megtalalhaté |ézeres szinterezés elvén
mkodd berendezések. TObb eurdpai gyarto, forgalmazoé cég
adatait 6sszehasonlitva (munkatér, térfogatépitési paraméterek
és teljesitmény) azt mondhatjuk, hogy nagysagrendileg azo-
nos tudassal rendelkeznek ezek a nagy tudasu berendezések
[3-7]. Az alapveté jellemzék legjobb értékei az 1. tablazatban
mutatott hatarok kdzé esnek.

A lézeres szinterezésnek az egyik legfontosabb kutatasi és
fejlesztési terlilete Ujabb fémporok elééllitasa és vizsgalata,
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400

350

300
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200

150

100

—
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Nyulas [%]

1.4542_1

1.45.42_2

25

1.4542_3

PROBATESTEK {1 A
(MPa) (%)

1.4542_1 19,56 238,035 4,99
1,4542_2 19,63 245,871 5,00
1,4542_3 19,56 258,009 4,99
Atlag 19,58 247,31 4,99

626,5 20,85 1066,4 21,92
629,6 21,05 1071,8 19,87
630,6 20,81 1064,2 20,95
628,90 20,90 1067,47 20,91

B 2. abra: lézerrel szinterezett rozsdamentes acél prébatestek szakitévizsgalata [7]

majd ipari hasznalatba vétele volt. A 2. tablazatban a keres-
kedelmiforgalomban kaphato, szinterezéshez hasznalt fémpo-
rok és azok mechanikai tulajdonsagai kerlilnek ismertetésre,
az egyik vilagviszonylatban vezet6 gyarté és forgalmazé cég
ajanlasai szerint [3]. Az adatok a szinterezés utani allapotot
tikrozik. A gyartmanyok utélagos hé- és fellletkezelésével
a szilardsagi és kifaradasi jellemzék, valamint a keménységi
értékek egyarant novelheték, zaréjelben a hékezelés utani
értékeket latjuk.

Porozitas

A lézeres szinterelés
teriilete

Por allapot
megmarad

-
-+
-

400

Pasztazasi sebesség (mm/s)

[ 3. dbra: a lézeres szinterezés pasztazasi sebességének hatarai
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A 2. abran az ,LBC Stainless Steel” rozsdamentes fémpor
keverékbdl szinterezett probatestek szakitodiagramja és a mért
értékek tablazata lathato [7]. A fémpor 6sszetétele azonos a 2.
tablazatban szerepl6 Stainless Steel GP1 nevl anyaggal. A
szakitddiagram gorbéjének alakja nem tér el a hagyomanyos
technologidkkal eléallitott anyagoknal megszokott jellegtdél. A
mérési eredményeket dsszehasonlitva a 2. tablazat értékeivel,
lathatd, hogy az eredmények kozel azonos értékliek. A mérési
eredmeények azt igazoljak, hogy ezek az Uj technolégiaval elééllitott
anyagok ténylegesen, reprodukéalhaté modon teljesitik a gyartok
altal megadott paramétereket.

3. A LEZERES SZINTEREZES TECHNOLOGIAI
PARAMETERE]

A Iézeres szinterezésnél kialakuld kétést tobb technolégiai para-
méter egyUttesen befolyasolja. A paraméterek hatasat kiilénb6zé
fémporok esetében az utébbi években egyre tdbben vizsgaljak
[8-14]. A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a kildnb6zé
paraméterek valtoztatasa a szinterezés eredményére sokszor ellen-
tétes hatasu. Az optimalis paraméterek meghatarozasa a legjobb
eredmény elérése érdekében egy tdbbcélu optimalizalasi feladat.
Adott anyag esetében néhany technoldgiai paraméter hatasanak
tendenciajat mar sikertlt kimutatni, de még nem éall rendelkezésre
egy altalanosan elfogadott ajanlas, amelynek segitségével mindig
az idealis technolégiai beadllitdsokkal torténhetne a gyartas.
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| MEGNEVEZES [ SzAKiTGSZIL, MPa | FOLYASHATAR, MPa | SZAK. NYUL. (%) | KEMENYSEG | Fi ALKOTOK

Stainless Steel PH1 1150
(1450)
Stainless Steel GP1 1050
(1200)
Cobalt Crome MP1 1400
Maraging Steel MS1 1100
(1950)
Aluminium 340
AlISi10Mg
Titanium Ti64 1150
Nickel Alloy 980
(1400)

1050

(1300) (12)
540 25
980 10
1000

(1900) (2)
250 1,5
1030 11
634 31
(1200) (16)

B 2. tablazat: lézeres szinterezésre ajanlott fémporokbdl épitett anyagok tulajdonsagai [3]

30-35 HRC Fe, Cr 15%,

40 HRC Ni 5%

230 HV1 ~ 22 HRC  Fe, Cr17%, Ni 4%,

(~ 40 HRC) Cu 4%

40-45 HRC Co 62%, Cr 28%,
Mo 6%

33-37 HRC Fe, Ni 18%, Co 9%,

50-54 HRC Mo 5%,

120 HBW Al, Si 10%

41-44 HRC Ti, Al 6%, V 4%

30 HRC Ni 52%,

25 HRC Cr19%
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B 4. abra: nyomoszilardsag valtozasa a pasztazasi sebesség fliggvé-
nyében [14]

A szinterezés folyamatat befolyasold tényezok:
- Szemcsenagysag
- Lézerteljesitménye
- Lézer fokusz atmérdje
- Pasztazasitavolsag
- Porterités rétegvastagsaga
- Mozgatas pontossaga
- Pasztazasi sebesség
- Avédobgaz Osszetétele
- A pésztazés iranya.

A 3. tablazatban négy paraméternek (Iézerteljesitmény, pasz-
tazas sebessége, pasztazasi tavolsag, rétegvastagsag) a lézerrel
szinterelt munkadarab pontossagara, fellleti érdességére és
szakitészilardsagara valé hatasat mutatjuk be.

Az egyes paraméterek hatasat roviden elemezve, elmondhatd,
hogy sokszor kompromisszumot kell keresni a kivant eredmény
eléréséhez. A lézer teljesitményének novelése példaul javitia a
felUleti érdességet és a szakitdszilardsagot, de romlik a darab
pontossaga. A pasztazasi sebesség esetében éppen az ellenkezd
tendencia igaz: a sebesség névelésével romlik a fellletmindség,
csokken a szilardséag, de javul a méretpontossag.

Lézeres szinterezés terliletén Magyarorszagon a Budapesti MU-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésmérndki Karan
dr. Takacs Janos és dr. Herczeg Szabolcs tevékenysége kiemelke-
dé. Tanszéklkdn terveztek és készitettek egy olyan laboratériumi
|ézeres szinterez&berendezést, amely az ipari berendezéseknél
szélesebb skalaju paraméter-bedllitast tesz lehetévé [13-14]. Tob-
bek kozo6tt vizsgaltak tobb komponensl fémporok (Fe-Ni-Cu(P))
|ézeres szinterezését befolydsold tényezdék kblcsdnhatasat,

GPA

Mpa x10 . Ti6AI14V, D Ti6AI14V, | Ti6AI14V, forged % HV
EOSINT M 270 PM + HIP | DINISO5832-3
1400 14
500
1200 S 12
400
1000 10
800 8 300
600 6
200
400 4
100
200 2
o Y

Ultimate tensile
strength

Young's Hardness

modulus

Elongation at
break

B 5. abra: Ti64A14V anyagok ésszehasonlitasa [3]
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3. abra, abrazoltak a koztlk lévé kapcsolatot. Optimalizéltak a
|ézer pasztazasi sebességértékét alegnagyobb nyomdszilardsag
elérése érdekében, 4. abra.

4. AZ SLS ELJARASSAL KESZULO DARABOK
TULAJDONSAGAI

Mechanikai tulajdonsagok

Osszehasonlitva a fémporokbdl készitett és a hagyomanyos Uton
eléallitott, azonos 6tvozétartalmu anyagokat, megallapithatjuk,
hogy a DMLS (Direct Metal Laser Sintering) technolégiaval 6sz-
szeolvasztott fémporok nem maradnak el mechanikai jellemzéik
tekintetében a kereskedelemben forgalmazott tarsaiktol. Az 5.
abran példaképpen lézeres szinterezéssel készitett és hagyo-
manyos Uton elééllitott titandtvozetek dsszehasonlitasa lathato.
A sotétkék oszlopok tartoznak a lézeres szinterezéssel elééllitott
anyagokhoz. A szakitészilardsag (bal oldalrél az elsé oszlophal-
maz), a Young-modulus (bal oldalrél a masodik oszlophalmaz)
és a keménység (az utolsd oszlophalmaz) tekintetében azonos
vagy jobb tulajdonsagokat latunk a szinterezett anyagoknal, a
szakadasi nyulas (a harmadik oszlophalmaz) esetében némi el-
maradas lathato.

B 6. abra: szinterezett alkatrész

Pontossag

A gyartmany megmunkalasi pontossaga flgg a folyamat meg-
hataroz6 technolégiai paramétereitél és a szemcsemérettdl.
Optimalis paraméterbedllitassal, kisméret(i darabokat akar £20
um-es tdrésen belll is készithetlink, nagyobb méret(i daraboknal
a gyarték 0,2% varhatd méreteltérésrél irnak. A DMLS technolo-
giaval anyagtol és beallitastél fuiggden 0,3-0,4 mm-es minimalis
falvastagsagu termékek készithetdk.

Fellileti minéség

Alézerrel szinterelt darabok talan a fellleti minéség szempontjabdl
maradnak el a hagyomanyos uton (forgacsolas, ontés) készitett
munkadaraboktél. Atechnolégiaval jellemzé gyartas utani atlagos
felUleti érdesség Ra 9-12 um, de még egy felllettisztitas utan is
Ra 2-6 um. A durva fellleti értékek miatt szilkséges a munka-
darabok fellletének utdlagos finomitasa (forgacsolas, csiszolas,
polirozéas), a technoldgia fliggvényében akar tlkros fellletet is
nyerhetlink (6. abra).
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B 7 dbra: replilégép-alkatrész és koponyapotlas

Porozitas

Atechnoldgiaval egy fémporteriték részecskéit olvasztjuk 6sz-
sze kicsiny térfogatonként, nagy energiaval, kérdéses, hogy
mennyire lesz tokéletes az 6sszeolvadéas, a munkadarab milyen
térfogatszazalékban tartalmaz porusokat. Az irodalomkutatas
soran attekintett cikkek a technolégiai paraméterek beallita-
sanak fliggvényében 1-25%-0s porozitasrél szamolnak be.
A porozitas nagymértékben fligg a technolégiai paraméterek
beéllitasaitdl.

6. A LEZERREL SZINTERELT ALKATRESZEK
FELHASZNALASA

Egyedi termékek gyartasa

A DMLS technolégaval készllé termékek elsd megrendeléi a
repllégépipar, orvostechnika, szerszamgyartas és a kutatas-fej-
lesztés. Ezek azok az iparagak, amelyek sokszor igényelnek olyan
bonyolultsagl darabokat, amelyek hagyomanyos gyartastech-
nologiaval, kdzvetlentl nem készithetdk el. A 7. abran két DMLS
technolégiaval készitett gyartmany lathato.

Szerszamgyartasban kihasznalhaté el6ny6k

A Rapid Prototyping eljarasok egyik fé terllete a Rapid
Tooling fejlesztési irany, ahol a cél olyan szerszamok gyors
eléallitasanak kidolgozasa, amelyek funkcionalitdsukban
hasonlitanak a hagyomanyosan eléallitott, forgacsolt, szikra-
forgacsolt, hékezelt és kdszorllt acélszerszamokéhoz, de az
acél helyett mas anyagokkal és az ezekhez igazodo gyartasi
technologidkkal allitjak el a szerszam kivant alakad¢ betéteit.
Froccsdntészerszamok készitése soran példaul egyértelmu
elénybdket hasznalhatunk ki, ha a korabban ismertetett SLS
eljaras segitségével épitjik fel a szerszambetétlinket rétegré|
rétegre. Ebben az esetben lehetéséglink van arra is, hogy az
adott alkatrész geometrigjat (formajat) - szerszambetéteink
alakjat — kovethesse a hités furatrendszere is, 8. abra. Az
egyes rétegek épitése soran, a furatok egyes metszeteinél a
|ézersugar nem olvasztja meg a furatban |évé porszemcséket,
a szerszamtest elkészitése utan az 6ssze nem olvasztott por-
szemcsék eltavolithatok [1,2]. A formakovetd hitdrendszer
eredményeképpen a froccsontés ciklusideje akar 20-30%-kall
is csOkkenhet a hagyomanyos hitérendszerek alkalmazasai-
hoz képest.

B 8. gbra: formakévetd hitérendszer fréccséntészerszam formaado
részeiben [2]

Bennsziil6tt alkatrészek készitése - tomegcsokkentés

A DMLS technoldgia segitségével rétegrdl rétegre épitve nemcsak
,gorbe” furatokat, hanem ,bennszilétt” alkatrészeket is tudunk
késziteni. Ezt a tervezési és gyartasi szabadsagot kihasznéalva
egyik Uj fejlesztési terllet az alkatrészek sulycsdkkentése lehet.
Mivel szinte korlatlan térszerkezetet tudunk létrehozni, ezért le-
hetéség nyilik arra, hogy most még tdmor alkatrészeket belllrél
Uregesre készitlink, és egy belsé racsszerkezettel biztositjuk az
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B 9. abra: térbeli racsszerkezet alkalmazasa [15]

alkatrészlink szamara a kell6 merevséget [15], 9. dbra. A térbeli
racsszerkezetek egyrétegl szendvicsszerkezetként (hagyoma-
nyos technoldgiakkal eléallitva) vald alkalmazasanak elényei mar
bizonyitottak [16-17]. Technikai szempontbdl mindenképpen fon-
tos lenne, hatdbbrétegU, térbeli elrendezések esetén is ki tudnank
hasznalni a racsszerkezetek elényeit (kisebb anyagszikséglet és
témeg mellett j6 szilardsagi tulajdonsagok).

OSSZEFOGLALAS

Fémporok lézeres szinterezésével eldallitott munkadarabok és
szerszamok mechanikai tulajdonsagaik tekintetében ugyanolyan
j6 mindségliek, mint a hagyomanyos technoldgidkkal készitett
darabok. A Iézeres szinterezést szamos technolégiai paraméter
egyidejl optimalizalasaval kell végezni, amely azonban az eddigi
kutatasi tapasztalatok szerint, a kereskedelmi forgalomban elér-

IRODALOM
(1]

heté nagy tudasu berendezésekkel j6l megoldhato. Az Uj eljaras
bevezetésével elsésorban a gyors prototipusgyartas altalanos
elényeit lehet kiterjeszteni a fémalkatrészek gyartasanal is, ezzel
egyltt Uj lehetéségeket lehet kinasznalni a szerszamgyartasban
(pl. formakdvetd hitdrendszer), és U] kihivasok teljesitése valik
lehetévé a racsos szerkezetek alkalmazéasaval sulycsdkkentési
célokhoz.
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CMT-technologia a ferrites acelok
hegesztesenel

AkozutijarmGvek gyartasanal az utobbi években gyakorlatijelent6séguivé valt a ferrites alapanyagu vazelemek
hasznalata. A vazszerkezetek hegesztése soran a legtobb odafigyelést, technoldgiai fegyelmet a ferrites és
perlites alapszovetl vazelemek hegesztése igényli. A kotések héhatasovezetét altalaban durva szemcsézet,
inhomogén beolvadas jellemzi. A jelenlegi kutatasokkal azt vizsgaljuk, hogy a szabalyozott hébevitely, kisebb
vonalenergiaval létrehozott kétések—a CMT-technoldgia alkalmazasa—hogyan valtoztatja meg a h6hatdsovezet
mechanikai jellemzgit. A cikk a kutatas eddigi eredményeit mutatja be.

PEK DEZS0
tanszéki fémunkatars,
Széchenyi Istvan Egyetem
Anyagismereti és
Jarmuigyartasi Tanszék The use of the frame elements having ferrite based materials has a functional significance in the vehicle
manufacturing lately. The welding of the frame elements having ferrite and perlite grain structure demands
the greatest technological discipline. The heat effect zone of the bonds is generally characterized by a coarse
grain structure and an inhomogeneous penetration depth. In the present research work we study how are the
mechanical properties of the heat effect zone changed by the joints produced with smaller line energy, by the
application of the CMT technology. The parameters of the joints produced by application of carbon-dioxide gas
and the factors influencing the development of the tendency for the corrosion between grains are studied.

1. BEVEZETES

1. a) A gyartéiizem és a gyartastechnologia bemutatasa

A kodzuti jarmlvek gyartasa soran az utdbbi években elterjedtté valt
a korrézidallb anyagokbdl készild vazelemek hasznélata. Az alap-
anyag aranak alakulasatol figgéen, austenites vagy ferrites (7.1 és
8.2 anyagcsoport) anyagok kerlinek elétérbe. A kdtések jelentds
része - 5235 J2 vagy S355 J2 jelll MSZ EN 10025-2 acélbdl, és E
235 EN 10305-5 40/40/2 méret( zartszelvénybdl - valamint EN
1. 4003 EN 10082-2 szerinti, 40/40/2 méret( ferrites acélbdl - ké-
szUl6 vegyeskotés. Ezek a kotéstipusok féleg a jarmdvek alvaz- és
oldalfalelemeit 6sszekdtd varratoknal fordulnak elé.

A(1:5)

A vazszerkezetek hegesztése soran a legtébb odafigyelést és
technolégiai fegyelmet a ferrites és perlites alapszovetd vazelemek
hegesztése igényli. A kbtések héhatasévezetét altalaban durva
szemcsézet, inhomogén beolvadas jellemzi. A kutatasainkkal azt
vizsgaljuk, hogy a szabalyozott hébevitell, kisebb vonalenergia-
val Iétrehozott kétések hogyan valtoztatjak meg a vegyeskotésd
héhatasévezet mechanikai jellemzdit. A kutatas konkrét céljai a
kévetkezdk:

- Keresslink és adaptaljunk, a jelenleg alkalmazotthoz hasonldan
megbizhato, de elfogadhatoé lizemkélitségl és automatizalhatd
eljarast, amely a jelenlegi minéségi és mlszaki elvarasokat tel-
jesiti.

DD (1:4)

i/ / :ﬂ-}i peNTy -
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?

B 1. abra: , T” jellegli merdleges kapcsolat sarok- és tompavarrattal

ci:2)
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B 2. abra: a vazszerkezet jellegzetes varratai

- Ezzel egyidejlileg biztositson technikai lehetdséget arra, hogy a
hegesztési paraméterek, kliléndésen a vonalenergia merhetd és
szabalyozhato beaéllithatosagaval a varratmindség célszertien
valtoztathato legyen.

- Azeljaras legyen alkalmas arra, hogy a termék megbizhatosag
tanusitasahoz dokumentumokat szolgaltasson. Ezen dokumen-
tumok a matematikai modellekre éplld tervezésnél legyenek
felhasznalhatok.

A jelenleg alkalmazott gyartastechnologia az Uzemi feltételek-
hez és a kdvetelményekhez igazodik:

— Uzemi gyartasi feltételek révid 6sszefoglalasa:
minden feltétel adott a zartszelvények darabolasa - tisztitasa
— készullékben torténd flzése - MAG 135 hegesztése - ellen-

i=0ms

M 3. abra: a CMT-folyamat
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B8rzése - javitasa technolodgiai folyamatanak fenntartasara. Az
egyes folyamatok konkrét technoldgiai paraméterei (hegesztési
parameéterek, varratméretek, geometriai méretek) az egyes
alvaztipusokhoz illesztettek, az ellendrzés a folyamatokba be-
épul. Osszességében az lizemi feltételek szabalyozottak (MSZ
EN ISO 9001) és tanusitottak.

- atvételi kbvetelmények:
a kozlekedési eszkdzok (jarmUvek) gyartasa komplex eld-
irasok teljesitéséhez kotott. Ezek Iényege az, hogy az egyes
funkcionalis elemek (pl. futomdu, fékberendezések) mind-
egyike meg kell feleljen a terméktanusitasi feltételekben
megszabott kdvetelményeknek. Ez a megfelelés a feltétele a
beépithetdségnek és a végtermék termékmegfelel§ségének.
A CE jel alkalmazhatésaganak a feltételei tehat komplex
eldirasok, amelyek az EU vonatkozé dokumentumaiban
rogzitettek.
Az elbirasok kozul a legfontosabb az ,ENSZ - EGB 66” szamu.
A gyakorlatban az Uzemek szamara ezek a kovetelmények
egyseéges teljesitése a kdvetelmény.

8 4. abra: a CMT-berendezés

A mindsités megfelelé eredmény esetén azt jelenti a gyartd
szamara, hogy a terméke kielégiti az érvényes EU-el6irasokat, a
CE-jel alkalmazhato.

Ez a kedvezd mindsités a hegesztési technoldgia szempont-
jabol azt jelenti, hogy a kétések a dokumentalt WPS szerint meg-
feleléek. A vizsgalat nem terjed ki a varratok egyedi ellenérzésére,
az Uzem felel8ssége az elbirt mindség szerinti folyamatos gyartas
és ellendrzés.

A gyartas napjainkban is a fentiekre alapozottan térténik. A
hegesztéstechnoldgia minden szempontbdl megfelel a kézi MAG
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B 5. abra: CMT prébahegesztés eredményei

135 eljarastol varhatd paramétereknek. Dokumentalt vizsgalati
eredmények vannak az zemben arrél, hogy a varratok minésége
az MSZ EN ISO 5817-C mindségnek megfelel.

A varratok jellemzé kialakitasai a 2. abran lathatéak.

2. A KUTATASI EREDMENYEK

A lehetséges megoldasok kozul a CMT-eljarast valasztottuk. Ez
az eljaras az egyike azoknak az eljarasoknak, amelyik a vonal-
energia minimalizalasaval és szabalyozhatésagaval alkalmas a kis
keresztmetszet( varratok létrehozasara. A technolégia alapveté
jellemzdje a kdvetkezd (3):

B 6. abra: a CMT és a MAG 135 varrata
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A hozaganyag levalasztasa maximum 70 Hz frekvencigju, valta-
kozé iranyu ,huzalelétolas” soran valdsul meg. Atolé-huzo jellegl
elétolas lehetdve teszi a rovidzarlatos jellegl cseppleolvadasos
atmenetet, Ugy hogy elmarad a levalé apré cseppekben a heves
gazreakcio, és a cseppek gyakorlatilag a huzalvégrél ,beleolvad-
nak” a hegfirdébe. Ez az anyagatmenet jellemzdéen a 100 A és a
15 V paramétertartomanyokban zajlik.

Avéddgaz a C, M1 és M2 lehet, berendezése specialis huzal-
elétoléval rendelkezd AC/DC tapegyseg.

A folyamat jellemzéi a 3. abran lathatok.

2.1 A technolégia vizsgalata MAG 135 - CMT eljaras 6ssze-
hasonlitasaval:
2.1.1 A technoldgia jellemzé6i: MAG 135
A hegesztett szelvények mérete 40/40/2 mm,
A ferrites szovetl rész EN 1. 4003 min&ségu. A jellemzé otvozs-
tartalom a kisérleti darabok anyaganal a kvetkezé:

C=0,08%, Mn=1,4%, Si=0,28%, Cr=11,5%, Ni=0,4%.

B 7 abra: a CMT anyaglevalasztasi folyamata

A perlites alapszdvetl szelvények E 235 jelzésl, EN 10305
termékszabvany szerintiek. A jellemzé 6tvdzdtartalom a kisérleti
darabok anyaganal a kdvetkezd volt:

C=0,11%, Mn=0,57%, Si=0,01%.

A fébb beallitasi adatok az alabbiak voltak:

U=21V, =150 A, védbdgaz= M22, 12 liter/perc, hegesztési sebes-
ség v = 20 cm/perc (mérés szerint) a vonalenergia szamitott értéke:

Q=0,8x(UxI) x 1/v = 0,8%(150%21) x 1/3,25 = 774 J/mm (t4jé-
koztato jelleggel)

Hegesztéanyag: G2312LSi, (1.4332), atméré 1,0 mm, f& otvo-
z6k: Cr=23,5%, Ni=13%,Mn=1,7%, Si=0,8%,C=0,02%, FN=12 [2]

2.1.2 Vizsgalati eredmények:

Az elkészlilt prébadarab hegesztése utan, a kijeldlt 3. szamijeld
varratot vizsgaltuk meg a Széchenyi Istvan Egyetemen. Célunk az
volt, hogy a hegesztett kotésrél szemcsenagysag-hShatas 6veze-
ti- és keményseégi jellemzdket tudjunk megallapitani. A vizsgélati
eredmeények 6sszefoglaldan az alabbiak:

Az alkalmazott heganyag az anyagparositashoz a Schaeffler-
diagram ajanlasaval 6sszhangban austenites szovetl heganyag.
A kotésrdl készult vizsgalatok sordn meghataroztuk a héhatas-
Ovezetek 6tvozétartalmat és a keménysegértékeket. A varrat és
kornyezetének szbvetszerkezete és keménysége megfelel a kézi
technoldgiatol elvarhatd minéségnek. A szemcseméret atlagos
értéke a h6hatasdvezet ferrites részében 4,7, a maximalis kemény-
ség 262 HV10 volt, a szemcsedurvult ferrites hézéna szélessége
0,85 mm mély a 2 mm vastag szelvényen.

2.1.3 A technoldgia jellemzéi: CMT
Az alkalmazott berendezés a 4. abran lathato.

A hegesztés paraméterei:
Az alkalmazott heganyag és véddgaz mindkét esetben azonos volt.
Az eltérések a hegesztés paramétereiben voltak jelentések.

Az adatokat a hegesztés kdzben rogzitettlk (5. abra), ebbdl va-
lasztottam ki egy tetszéleges merdleges kotés PB, és PC helyzetl
varratainak adatait. A hegesztés sebessége 8 mm/sec volt.
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B 8. dbra: kiilénb6z6 anyagatmenetek

2.1.4 Vizsgalati eredmények:

- A szemcseméret atlagos értéke a hdhatasévezet ferrites részé-
ben 5,1, a maximalis keménység 267 HV10 volt, a szemcsedur-
vult ferrites hdézéna szélessége 0,45 mm értékd a 2 mm vastag
szelvényen.

A ferrites alapanyag és a heganyag kozotti keveredés kismeér-
tékU, a (kb. 0,01 mm) széles atmeneti zéna az eljaras kis hébe-
vitelével magyarazhatd, ami kildn elénynek tekinthetd.

Hasonlé a keveredés az 6tvozetlen szelvény és az austenites
heganyag kdzott.

Az a&tmeneti hézonaban karbidkivalas nem jelentés, mivel
a keménységvizsgalat nem mutatott ki 300 HV10 feletti ke-
ménységet.

Egy véletlenszerlien vélasztott CMT-varrat (3c) képe a kézi he-
gesztéssel készllt varrat (3) képével egyltt a 6. abran lathaté.

Kovetkeztetés a vizsgalatokbdl

Ezek az eredmények dsszefoglaldan azt mutattak, hogy a CMT
elénye szemmel lathatéan a héhatasévezet kisebb mélysége.
Gyakorlatilag a szemcsedurvult évezet 60%-ra zsugorodott, ami a
bevitt vonalenergia csékkenésének a kévetkezménye. Ennek ked-
vezd lesz a hatasa a térésmechanikai jellemzdékre, a keménység
gyakorlatilag valtozatlan értékd mindkét varratban és a héhatas-
Ovezetekben is.

3. A CMT-ELJARAS VIZSGALATA SZEN-DIOXID (C1)
VEDOGAZBAN

Meghatarozott paraméterekkel (WPS) készitett impulzus és
CMT-technoldgiaval készllt probadarabok jellemzéit vizsgalva
allapitottuk meg a fenti eredményeket. A tovabbi kisérleteknél a
CMT-technolodgia egyéb elényeit keressiik. Mivel a célkitlizés kolt-
ségszemléletl megkdzelitést is tartalmaz, vizsgaljuk a szén-dioxid
(C1) védbégaz alkalmazasanak a lehetéségét is. Amennyiben a C1
véddgaz alkalmazasaval is megfelelé minéségul, - az impulzus-
technikaval készUllttel azonos minéségui vagy jobb — prébadarabok
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T 9. abra: a varrat karbonfelvétele kilénbézé védégazban
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készithetdk, akkor atechnoldgia lzemi alkalmazasanak a feltételei
rendelkezéslnkre allnak.

A cél tehat az, hogy bizonyitsuk:

- A CMT-C1 technolégia alkalmazasaval a varratok frocskolés-
mentesek, repedésmentesek és megengedett keménységliek
lesznek. A héhatasévezet nem tartalmaz olyan mennyiségUi karbid-
kivalast, ami a szemcsehatar-korrézidra vald érzékenységre utalna.
Az érzékenység mértékét, a ferritszemcsék hatarfellletén jelent-
kezd martensitkivalas mennyiségi ellenérzésével végezzik.

A CMT-C1 technologia vélasztasa elétt tanulmanyoztuk a védé-
gazok hatasat a varratminéségre. Tudjuk, hogy a szén-dioxid védo-
gazban végzett CMT hegesztés gyakorlatilag frocskdlésmentes.
Ennek oka az anyaglevalasztasi folyamattal magyarazhato.

A CMT hegesztéskor az ivkavernaban heves reakcié nem figyel-
heté meg, ezt mutatja a 7. abran lathato fényképsorozat is.

Lathatd, hogy a fémcseppek levalasat frocskolés, heves gaz-
reakciok nem kisérik.

A 8. abran lathato egyéb anyagatmenetek mindegyike inten-
zivebb reakciodk kiséretében zajlik (6).

A kulénbozd véeddgazokbdl a kis karbontartalmu heganyaggal
készllt varratok karbont vesznek fel. Ennek a mértéke lathaté a
9. abran (6). Ebbdl lathatd az, hogy a szén-dioxid véddégaznal
karbondusulas fog fellépni.

Mindezek tudataban dontéttink arrél, hogy megvizsgaljuk a
CMT - C1 - G2312LSi, (1,4332, Cr=283,5%, Ni=13%, Mn=1,7%,
Si=0,8%, C=0,02%, FN=12 [2]) huzal alkalmazéaséaval készlilt var-
ratokat. Arrél akarunk meggy6zédni, hogy a CMT fent ismertetett
leolvadasi folyamata mennyiben fogja befolyasolni a hegesztett
kotés karbontartalmat és a varrat esztétikai megjelenését, és
természetesen ezekkel egyltt a szokasos jellemzéket.

B 70. abra: a CMT-C1 prébadarabok

3.1 A vizsgalatok eddigi tapasztalatai:
Az alabbi képen (10. abra) a probadarabok, a kotés képe és
szOvete lathato.

Az elkészUlt varratok frocskdlésmentesek. A varratok eszté-
tikailag és méreteik szerint is megfeleléek. A héhatasdvezetben
repedés nincs. A héhatdsdvezet legnagyobb keménysége 315
HV10 (6. szamu mérési pont).

A keménység a varratban a kovetkezé:

Vizsgéltuk a varratok és kérnyezetlk Osszetételét, (lasd 12.
abra) és az eredményekbdl a Miyakusa-féle kritériumot (6) sza-
mitottuk ki.

A Miyakusa kritérium a kdvetkezé: a szemcsehatar menti korrdzid
elkerllése érdekében aferrit-ferrit szemcsehatarokon kivalt martensit
mennyiségének nagyobbnak kell lennie (357C%+4.64) értéknél.
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A szamitott értékek azt a szemcsehatar menti martensit atlagos
ertéket jelentik, amelyek ahhoz szikségesek, hogy a héhatasove-
zet kristalykozi korrézios érzékenysége kizarhato legyen.

A tovabbi vizsgalatok a h&hatastvezet dsszetételének elem-
zésével folytatdbdnak. Amennyiben az eredmények azt mutatjak,
hogy a szemcsehatarokon a martensit kivalasa kimutathatéan
15-830% kozotti érték, akkor a kétések korrdzios érzékenysége —
szenzibilitasa - is elfogadhato.

OSSZEFOGLALO

A kutatas soran elvégzett kisérletekkel arra kerestlk a valaszt,
hogy a ferrites - perlites alapszovetd jarmUipari szerkezeti ele-
mek hegesztése hogyan oldhatd meg a célkitlizésben szerepld
gazdasagi és muszaki elvarasok szerint. Az eddigi vizsgalatok azt
mutatjak, hogy a CMT-eljaras alkalmazasaval a héhatasovezet
meélysége csokkenthetd. A szén-dioxid (C1) véddgaz alkalmaza-
saval frocskolésmentes, megfeleld beolvadasu varrat készithetd.

B 11. abra: varrat keménysége

Spektralanalyse FOUNDRY-MASTER Werkstoff:

5 87,5 0,0204 0,369 0,552 0,0211 <0,0050

6 66,7 0,0770 0,618 1,22 0,0208 0,0214

7 85,2 0,0340 0,434 0,638 0,0227 <0,0050

8 84,8 0,0527 0,439 0,661 0,0275 0,0080

Ave 78,1 0,0496 0,495 0,860 0,0223 0,0088
| . ] . wm | w | a | o | o

5 10,8 0,0423 0,370 <0,0010 0,0215 0,112

6 20,3 0,162 10,4 0,0023 0,0374 0,144

7 1,7 0,0636 1,49 0,0018 0,0221 0,129

8 12,3 0,0813 1,22 0,0074 0,0239 0,148

Ave 15,0 0,0938 4,88 0,0024 0,0292 0,132
|/ = | n | v | w | |

5 0,0177 0,0021 0,0841 <0,0150

6 0,0135 0,0071 0,0838 0,0365

7 0,0173 0,0031 0,0867 0,0241

8 0,0148 0,0123 0,0955 0,0823

Ave 0,0162 0,0056 0,0852 0,0243

B 712. abra: héhatasévezet Gsszetétele

Ez a hatarérték a kovetkezé:
A vizsgalt varratok héhatasévezetében mért keménység meg-

Probahely B 7 8 o
engedett mértékd.
Miyakusa-szam(%) 11922 16 778 24 989 A tovabbi vizsgalatokkal az esetleges karbidkivalasokat, a
Az 5 jell proba az 1.4003 alapanyagbdl, a 7, 8 jell proba a  kristalykdzi korrozidra vald érzékenységet és az optimalis marten-
héhatasévezetbdl kerllt kivalasztasra. sit-ferrit szOvetaranyt befolyasold tényezdket elemezzik. ©
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A hengerszegmensek tervezesenek
korszerusitése kovacshengerlésnél

A 2,7-9 tonna terhelési tartomanyban Gzemel6 kézuti jarmGvek mellsé futomiveinek merev tengelye
sullyesztékes kovacsoldssal készil. A tengelytest kovacsolasanak egyik fontos fazisa a kovacshengerléssel
torténd anyagelosztds a munkadarab hossza mentén. A kovdcshengerek megtervezése és minésitett hasz-

TANCSICS FERENC nalatba vétele nagy atfutdsiidét igényld, 6sszetett folyamat. Munkank soran ennek a folyamatnak az egyik

kovacstechnoldgiai vezetd legfontosabb elemére, a kovacshengerek megtervezésére dolgoztunk kiegy Uj kozelits eljarast. A szegmensek

Raba Futém Kft. tervezésénél elfogadhatonak tartottuk azt a kozelitést, hogy induljunk ki a szUrastervnél kapott geometriai

modellbdl, és alefejtd eljardshoz hasonldan generaljuk a hengerszegmenseket. A kozelité eljarasnal figyelem-

HALBRITTER ERNG be kellett venni, hogy a hengerlés folyaman a darab a hengerrésben eléresiet vagy visszamarad, mikézben

egyetemi docens atérfogata allando és a szerszam bizonyos méretei kotottek. Az Uj kozelitd eljaras jelentésen lecsokkenti a
Széchenyi Istvan Egyetem/ tervezésiidot, a koltségeket, noveli a vallalat versenyképességét.

Anyagismereti és

JarmUgyartasi Tanszék/ Rigid front axle beams of the on-road vehicles operating in the load range of 2.7 to g tons are die-forged. Animportant
phase in forging the axle beams is material distribution by forge rolling along the length of the work piece.
Designing and putting the forge-rolls in use in qualified way is a complex process, which requires long lead-time.
In our works we have elaborated a new approximating method on one of the most important elements of this
process, on designing the forge-rolls.In designing the segments we considered the following approximation
acceptable: to start from the geometrical model obtained in the rolling schedule and to create the roll segments
similarly to the generating procedure.In the approximating process we have to take into consideration that during
the rolling procedure the part slips forward in the roll gap while its volume is constant and certain die dimensions
are fixed.The new approximation method significantly reduces the time of designing, the costs and increases
competitiveness of the company

A KOVACSHENGERLES TECHNOLOGIAJA

Kovacshengerlésnél az alakitast két egyltt dolgozo, ellentétes
forgasiranyl hengerlészerszam végzi, amelyekbe az alakitott
munkadarabnak megfelel6 Uregek vannak bemunkalva.

A hengerek forgasiranya allando, egy-egy alakitas egy-egy
fordulatot vesz igénybe (1. abra).

Ahengerlészerszamok (szegmensek) atméréjét a munkadarab
alakitandd hosszUsaga hatarozza meg.

A kovacsdarab el6alakjat akkor vezetik a szegmensek kozé,
amikor azok hengerlési alaphelyzetbe fordulnak. A hengerek for-
gasiranya olyan, hogy a szegmensek kozé betolt munkadarabot
atvezetik (athuzzak) a hengerrésen. Egy ilyen alakitasi ciklust
nevezlink szurasnak (2. abra).

B 2. abra: készrehengerl szegmenspar szuras kézben

Egymas mellé tébb szegmenspar helyezhetd el, igy a darab
méreteitdl és alakjatol fliggden tébbszurasos anyagelosztast
lehet elvégezni.

Korabbi munkank soran [2, 3], a szUrastervkészités folyama-
tat — a MathCAD és Pro/Engineer szoftverek 6sszekapcsolasaval
- alkalmassa tettik eléalakmodellek és rajzok automatikus gene-
rélasara (3. abra).

A szegmensek tervezésénél az igy generalt eléalakmodellekbdl
kell kiindulni.

B 1. abra: RW3 tipust kovacshenger munka kézben
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[ 3. dbra: egy négyszurasos szurasterv alapjan generalt eléalakok [3]

HENGERLOSZEGMENSEK TERVEZESENEK
ALTALANOS ALAPKERDESEI

A kovacshengerek tervezésekor a szurasterv szerinti eléalak-
geometridkat az ered6 hosszuk alapjan, keresztmetszetenként,
meghatéarozott kdzponti széggel jellemezhetd iv mentén fejtik le.
A nagyon gondos, iddigényes tervezéssel eléallitott szerszam-
geometria minden esetben mindsitett ellendrzést — gyakorlati
kiprébalast - igényel. Ez a mddszer biztonsagos, de nagyon
koltséges.

Munkank célkitlizéseként fogalmaztuk meg a szerszamter-
vezési folyamat korszerUsitését egy megbizhatd, egyszerlbb és
gyorsabb tervezdi médszer bevezetésével.

[men| |mem]

4 15

— 2 e i

2 2

5 =

I L] a

:] ]

5 =

|-ZI.|l w3

E1 - hengerelt geometria 15 E2 - hengerelt geometria 1%

B 4. 4bra: a digitalizalt munkadarabok a szegmensek minésitését meg-
elézden hosszeltéréseket mutatnak a CAD geometriahoz képest

A szerszamtervezésnél megkerilhetetlen probléma a hossz-
eltérés. A hosszeltérés kiklszobdlésénél foglalkozni kell:

- amunkadarab hossza mentén folyamatosan véltozé kdzepes
dolgozé hengeratméré (profilalaktol figgd gordildkor) egy-
szer(sitett meghatarozasaval az ivre hajlitaskor, az eléresietés
(visszamaradas) figyelembevételével,

- azegymast kdvetd hengerelt geometriak kdzotti dsszhanghiba-
val, melyet a szerszam hosszmenti geometrigjanak mindsitését
kovetd modositassal kildn korrigalni kell.

A gordUlékor lefejtési pontatlanséga a 4. abra bal oldali részle-
tén, az 6sszegzett eltérések a 4. abra jobb oldali részletén figyel-
heték meg, azonos hengerallasnal. A mutatonyilak a legnagyobb
eltéréseket jeldlik.

Mindezeket a problémakat az Uj médszernek megfelelé hiba-
hatarokon belll kell kezelnie ugy, hogy az id6igényes és helyen-
ként pontatlan korrekcidk helyett automatikusan generalhaté
megoldast alkalmaz.
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Elfogadhaté hibahataron belllinek tekinthet6 a hosszeltérés,
ha 6sszegzett értéke a hengerlés befejezd szakaszan kisebb mint
10 mm, a kdzbensd jellemzé szakaszokon pedig abszolut értéke
nem haladja meg az 5 mm-t.

uj szerszamprofil

-—

B 5. abra: a lefejtéeljaras szemléltetése

A HENGERSZEGMENSEK GENERALASA
LEFEJTESI SUGAR KORRIGALASA NELKUL

A kovacshengerlés tébbnyire egy valtozoé keresztmetszetd fo-
lyamatos nyUjtékovacsolasnak felel meg. Nyujtas esetén a hen-
gerlésiranyl méret ndvekszik, a hengerlés iranyara meréleges
keresztmetszet csokken.

Nyujtas kdzben szlkségszerlien a hengerbdl kifuté munka-
darab sebessége nagyobb a hengerek kerlleti sebességénél [1],
a munkadarab el8resiet.

A munkadarab el6resietését és az esetleges visszamaradasat
a lefejtési ivhossz valtoztatasaval lehet kiegyenliteni [2]. Az ivhossz
valtoztatasa nélkil a lefejtd eljarast CAD koérnyezetben ugy model-
leztlk, hogy egy 6sszeallitason belll apré Iépésenként elvileg vég-
telen kis lépésekrdl van sz6 — a legdrdild mozgasnak megfeleléen
egyltt mozgattuk a szurasterv szerinti munkadarabot, valamint a
szerszamot, és kézben mindig kivontuk a munkadarabot a nyers
szerszamtdmbbdl.

E1 - elsé besziras szegmense

E2 - masodik beszuras szegmense

T 6. abra: a generalt gérbe és a gyartasra hasznalt szerszam metszetét
hatarold gdrbe abrazolasa
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Ez igen sok lépést igényel, ami csak a szlikséges mUveletek
automatizalasaval oldhatd meg. Ezt a csuszas nélkili szerszamge-
neréalést 2D-s viszonylatban AutoLISP programmal végeztik el.

A munkadarab és a szerszam rajzat az AutoCAD-en belll le-
mezzé / REGION / alakitottuk. A lemezterlletek kdzott alkalmaz-
hato volt a terlletek kivonasa.

Az AutoLISP programmal igy generaltuk a szerszamnak azt
a gorbéjét, amelyik a hosszirdanyban elmetszett munkadarab
hatarolévonalahoz kapcsolodik. A gérbe eléallitasat az 5. abra
szemlélteti.

B 7 abra: a gérdiilékér valtoztatasanak hatasa

A munkadarab hatérolévonalaval generalt gérbe és a valos,
mindsitett hengerszegmens metszetét hatarold gorbe 6sszeha-
sonlithaté egy kozos abra segitségével (6. abra).

Megallapithaté, hogy a munkadarab hatarolévonalaval
generalt gbrbe jol kdzeliti a hengerszegmens metszetét hata-
rol6 gorbéket (vékony vonal), a két goérbe kozott jelentésebb
eltérések csak a folytonos piros vonallal jel6lt helyen tapasz-
talhatok [5].

Megfigyelhet6 tovabba, hogy az abra elsé részletén jelentds
eltérés csak a szlras befejezd szakaszan lathatod, mig az abra
masodik részletén az eltérések nagyobbak, és tulajdonképpen
180° szogelfordulas utan valnak jelentdssé.

B 8. abra: egy hengerszegmens és a vele megmunkalt munkadarab
digitalizalt képe
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B 9. dbra: a munkadarab és a hengerszegmens metszeti gérbéjének
kapcsolddasi vizsgalata

A gordllékornél a szerszam és a munkadarab, csUszas nél-
kUl érintkezett, a gordulékor atméréje allandé volt. A ,MUszaki
Iranyelvek” [6] Utmutatasa szerint elegendé pontossagot kapunk,
ha az Uregkeresztmetszet kdzéppontjan atmend koriv sugarat a
szegmens kulsé kdrére vonatkoztatjuk. Elfogadva ezt a kdzelitést,
a gordulékor atmeérdjét 926 mme-re vettlk fel. Mas allandé atméré-
jG gordulékort alkalmazva a hengerszegmens dolgozo részének
terjedelme is valtozik (7. abra).

Atényleges gordulékor sugara nem allandé, az alakitasi zonan
belll valtozik, tulajdonképpen ezt a valtozast kell a lefejtési ivhossz
korrigalasanal figyelembe venni.

A pontosabb ismeretszerzés érdekében a hengerlészegmenseket
és a vele megmunkalt munkadarabokat optikailag digitalizaltuk.

A vizsgélatot a 8. abran kijelolt metszeti gorbék ,6sszejaratasa-
val” végeztik el. Az 6sszejaratasnal a munka jelenlegi allasanal csak
a megfelel6 allando sugart gordilékort kerestlik meg (9. abra).

T 10. abra: a fogaslécszerli tesztmodell geometrigja

Az optikai vizsgélat eredménye, valamint a 6. és 7. abra alap-
jan belathatd, hogy a mindsitett hengerszegmens metszetét
hatarolé gorbét jobban kdzelithetjik a gordilékor atmérdjének
csokkentésével.

A GORBERE HAJLITAS MODSZERENEK
ALKALMAZASA

Az allandd gordildkorrel értelmezett lefejtd eljaras a gyakorlat
szamara pontatlan eredményt ad.

Az altalunk javasolt Uj médszernél — miszerint a szlrasterv szerinti
munkadarabot rahajlitjuk a nyers szerszamtdémbre, majd a tdmbbdl
kivonjuk azt - elészor azt vizsgaltuk, hogy a javasolt médszer meny-
nyire felel meg a lefejtéeljarasnak, majd azt, hogy a kivant térfogat és
amegfeleld atméré a gorbére hajlitassal miképpen biztosithato.

A tesztpéldanal egy fogaslécszerd modellt gdrbitettliink meg.
A tesztmodell magassagi méretét a szlrasterv szerinti modell
méretével kozel azonosnak vettik fel (10. abra).



Atesztmodellnél és a szegmensek tervezésénél is elegendd a
munkadarab geometriai modelljének csak a felét felhasznalni.

A szimmetriasikkal kettévagott tesztmodell, és annak m=22
modullal szamitott méretei a 11. dbran lathatdak. Az dbra szerinti
geometrianal a kbzépvonal alatti és feletti részek azonos magassa-
guak ha=hf=m=22 mm, a fogak osztasa p=mn=227~69,12 mm.

Az abran lathato koriv hossza a tesztmodell hosszanak, ra-
diusza pedig egy fogaskerék (z=39, m=22) osztokorének felel
meg. A tesztmodell felfoghato fésliskésnek, és azzal a Maag-féle
lefejtéeljarassal egy evolvens fogazat allithato eld.

Ezt az evolvens fogaskereket (z=39, m=22) geometriailag he-
lyesen modelleztik a Pro/Engineer szoftver segitségével. A mo-
dellezésnél a gordulékor egybeesett az osztokorrel. Az evolvens
fogazatu fogaskerék és a gorbére hajlitott fogasléc a 12. abra
alapjan hasonlithatd 6ssze.

A gorbitéssel Iétrehozott fogazatnal a fejkor, osztokor és labkor
koncentrikus, sugariranyban nincs mérettorzulas. A gorbénél ér-
telmezhetd a fogak osztasa. A fogak osztasa hajlitaskor valtozat-

II: R415.55

P &0.17

B 77. abra: a fogaslécszerti tesztmodell jellemzé méretei (m=22)

lan, mivel az osztokorbdl szarmaztatott goérbe semleges szalnak
tekinthetd. A semleges szal felett az ivhosszak ndvekednek, alatta
rovidulnek. A tesztmodell térfogata hajlitaskor megvaltozik.

A 11. abran szereplé méretek mellett a lefejtéeljarassal készlilt
fogaskeréknél a fejszalag ivhossza a fogasléc megfeleld méreté-
hez képest rovidll, a labszalag ivhossza pedig ndvekszik.

Megallapithatd, hogy a gorbére hajlitott fogasléc geometrigja
eltér az ugyanolyan osztokorrel (gordlldkorrel) Iétrehozott fogas-
kerék geometrigjatol.
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B 13. dbra: a térfogathelyes tesztmodell a kivant atmérével

Az 6sszehasonlitasnal ugyan mme-es eltérések adodtak, en-
nek ellenére véleménylnk szerint a gorbére hajlitas moédszerét
a szukséges korrekcioval alkalmazni lehet a szegmensek terve-
zésénél, mivel a kovacshengerlést adott esetben eldalakitasra
hasznaljak, és ott a pontossagi kdvetelmények kisebbek. A
pontossagi kdvetelmények nem szigoruak, de az anyag térfo-
gat-allanddsagara Ugyelni kell.

A gOrbére hajlitasnal a térfogat kivant értéke a Pro/Engineer
szoftver optimalizalomoduljaval biztosithato [5]. A megfeleld tér-
fogatot a gorbe helyzetének allitasaval lehet elérni (13. abra).

A 13. abra olyan geometriat szemléltet, amelynek a térfogata
megegyezik a tesztmodell gorbére hajlitas elétti térfogataval.

A hengerszegmensek tervezésénél kotott a hengerek kilsé
atmérdje. A gorbére hajlitasnal a hengerpalast atmérdje a gbrbe
sugaraval valtoztathato. A valtoztatast szintén egy olyan épitéelem-
mel célszerl kezelni, amely korlatozott optimalizalassal biztositja
a kivant értéket.

Atérfogat-allanddsagra térténd korlatozott optimalassal a pon-
tatlansagok csokkentheték, de nem szintetheték meg.

A hengerszegmensek tervezésénél a hengerelt darab hossz-
méreteit egy-egy korivre kell lefejteni. Az eltéréseket a lefejtési
ivhossz valtoztatasaval, korrekciojaval lehet kiegyenliteni.

A korrekcios tényezé helyes meghatarozasahoz a hengerlési
geometria, hengerlési sebességviszonyok pontosabb ismeretére
és kapcsolt alkalmazasara van szlkség.

Célszerl megoldasnak latszik a korrekcidit mar a szurastervbe
beépiteni.
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B 12, dbra: jellegzetes méretek az evolvens fogazatu fogaskeréknél és a gérbére hajlitott fogaslécnél
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A HENGERSZEGMENSEK LEFEJTESI
VHOSSZANAK KORREKCIOJA

Kovacshengerlésnél okkal feltételezhetd, hogy a hosszeltéréseket
féleg az alakitasi zonaban bekodvetkezd megcsuszasok, azaz a
szerszam és a munkadarab érintkezési fellletén adodo eltérd
sebességviszonyok idézik el [1,4].

A hengerlés kinematikai viszonyait alapvetéen a kontinuitasi
feltétel hatarozza meg. A térfogat-allandosag szerint a henge-
relt munkadarab tetszéleges keresztmetszetére igaz az alabbi
Osszefliggés:

Avi=e (1)
ahol

A, amunkadarab i-edik keresztmetszete az alakitasi zonaban,
v, azi-edik keresztmetszet hengerlés iranyl sebessége,

c allando.

Tovabbi megcsuszasi veszélyforrast jelentenek az Uregen be-
|0li atmérdkildnbségek generélta relativ sebességkllonbségek
is. A megcsuszasok a szerszamok kopasahoz és hosszméret-
eltérésekhez vezetnek.

A megcsuszasokat alapvetéen az elbresietések idézik eld. Az
elOresietés azt jelenti, hogy a hengerresbdl kifutd darab v, sebes-
sége nagyobb a hengerek v, kerlleti sebessegénel [1].

Egy ¢ szbghoz tartozd ,A” keresztmetszet hengerlés iranyu
sebessége (74. dbra):

VeV @)

A szakirodalom szerint [1,4] mindig létezik az alakitasi zonan
belll egy olyan ¢ sz6g és hozzatartozéan egy ,A” keresztmetszet,
ahol a hengerlesiranyl v sebesség megegyezik a v, kerdleti se-
bességgel. Ezt a keresztmetszetet szokas semleges vagy valasztod
keresztmetszetnek nevezni. A semleges keresztmetszet és a hen-
ger talalkozasanal a munkadarabra vonatkozoan értelmezzink
egy elemi anyagrészt. Az anyagrész a henger felllete mentén
erintGiranyu sebességgel rendelkezik. Ennek az érintSiranyu v,
sebességvektornak a nagysaga:

v A1

Vv, = :Vzi.i
cos @ A cose

3)

A (3) 6sszefliggés tdbbnyire arra vezet, hogy a nevezett helyen
az érintdiranyl sebesség kisebb a henger keruleti sebességénél.
Av, relativ csuszasi sebesség, erteke: v =v,-v,.

Bevezetve a J elbresietési koefficienst v,= d v,. Ezzel a relativ
csUszasi sebesség:

v=vk—6~vk~%- 1 —vk~(1—& 5

cosp A cose

)
(4)

Az elGresietést és lemaradast jellemzé sebességvektorok
nagysaga folyamatosan valtozik a hengerlési zona minden egyes
metszetében (14. abra) [4].

A semleges keresztmetszet kdzponti szoge a munkadarab
hossza mentén valtozik.

Mindez Ugy is megfogalmazhatd, hogy a kdzponti szdg
megvaltozasa aranyos a megcsuszasok okozta hosszvalto-
zasokkal.
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A korrekcids tényez6k meghatarozasanak célja tehat a
semleges keresztmetszetek meghatarozasa és azok alapjan
az egyes hengerlési zonakra jellemzé hosszeltérések defini-
alasa. Azokban a zénakban, melyekben az anyag kézepes
kilépési sebessége azonos vagy kdzel azonos a kdzepes dol-
gozo hengeratmérdk kerlleti sebességével, a hosszeltérések

értéke nulla lesz. Azokban a zénakban, ahol eléresietés fordul

eld, ott a lefejtd sugar értékét ndvelni kell. llyekor az adott z6-
nahoztartozd kdzépponti szdg értéke és vele az Ureg térfogata
is csdkken.

Az Uregezéstdl figgden a hengerlési zonaban korlatozott szé-
lesedés is létezik, amely alapvetd hatassal van a nyomott felllet
nagysagara (15. abra) és ezen keresztll a hengerlési sebesség-
viszonyokra is.

Ha kicsi a szélesedés, akkor nagyobb a relativ sebességku-
I6nbség a munkadarab és a henger kdzott. Ekkor 1épnek fel a
nagyobb csuszasok a hengerrésben.

Uregben térténd hengerléskor a 14. &bran ¢ kdzponti sz6ghdz
tartozd kozepes keruleti sebesseget (v, ) tekintjlk reprezentativ
sebességnek. Ehhez a sebességhez tartozik egy kbzepes dolgozd
hengeratmérd (D).

A ¢ sz0g helyi értékeinek a meghatarozasa tovabbi kutatomun-
kat igényel, egyeldre tapasztalati értékek allnak rendelkezésre.

El6resietés nélkuli esetben a kbzepes dolgozé hengeratmérd
egyenld a lefejtési sugar kétszeresével. A kdzepes dolgozd hen-
geratmerdt a ket szegmens tengelytavolsaga (D,) es a kbzepes
Uregmagassag (h,) alapjan kell meghatarozni (3) [1].

Dyy =D, —h, (5)

A kbzepes dolgozd hengeratmérd az adott Ureggel jellemez-
heté intervallumon belll allandé.

A részintervallumokhoz tartozo lefejtési sugarak alapjan meg-
hatarozhato egy eredd lefejtési sugar. Az el6resietés nélkuli eredd
lefejtési sugar dsszehasonlithatd az optikai digitalizalas kiértéke-
|ésénél emlitett allandd sugaru gordUldékorrel. A kettd kildnbsége
megadija a lefejtdsugar modositasanak Osszesitett értékét. Ez jol
felhasznalhato ellendrzésre.

Korabbi vizsgalataink alkalmaval azt tapasztaltuk, hogy 180°
lefejtési szdgnél még nem jelentkeztek jelentds hosszlsagi el-

B 14. dbra: az anyag eldresietése és hatramaradasa a hengerrésben
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[ 15. abra: a szélesedések mértéke (regenként eltérd

térések, azt kévetéen pedig nem fokozatos, hanem attol eltérd,
ugrasszerlen ndvekvo eltéréseket tapasztaltunk.

Az eltérések egyrészt az allandd gorduldkorre értelmezett
lefejtéeljaras kovetkezményeként kialakult fokozatosan noévekvé
hosszeltérésekbdl, masrészt pedig a valds szegmensek gordulé-
korének csuszasi korrekcidibol tevédnek dssze.

AZ ELORECSUSZAS FIGYELEMBEVETELE
A GORBERE HAJLITASNAL

Az eddigiek alapjan belathatd, hogy a munkadarab eléresietésénél a
gordulékor atmérdjét nodvelni kell. A munkadarab egy kijeldlt interval-
lumahoz a hengerszegmensen egy kdzépponti szog tartozik. Ennek
a kdzépponti szdgnek az értéke csdkkenni fog, ha az eléresietés

IRODALOM
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figyelembevételével a gordulékor atmérdjét ndveljik. A csdkkentett
kdzépponti sz0g hatasara a szoghoz tartozo alakito Uregrész térfogata
is csOkken. A gorbére hajlitasnal ezt Ugy lehet figyelembe venni, hogy
maodositjuk a szUrasterv szerinti geometriai modellt, pontosabban az
érintett rész térfogatat is csokkentjik. A médositast a szlrasterv sze-
rinti geometriai modell minden részén elvégezve megallapithato az
Uj modell térfogata. A gorbére hajlitasnal ezt kell kivant térfogatnak
tekinteni, az optimalizaldmodullal végzett korlatozott szélsGérték-sza-
mitasnal ezt kell kényszerként alkalmazni.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

Megvizsgalva a gorbére hajlitas és a lefejtéeljaras jellegzetessé-
geit, meghataroztuk a modszer javitasanak lehetéségét, kijeloltik
a szUkséges korrekcios iranyokat.

A kutatasi folyamat nem zarult le. Tovabbi feladat a szdras-
terv szerinti geometriai modell megfelelé pontossagl modosi-
tasanak integralasa az eddigi algoritmusba. Tavlati célkitlizés a
teljes szerszamtervezési folyamat integralasa a gorbére hajlitas
maodszerével.

Az integralt tervezdi algoritmus lehetévé teszi a szerszam-
tervezésre forditott mérndkorak és ezen keresztll a tervezési
koltségek drasztikus csOkkentését, mivel tdbb munkanapot
igénybe vevd bonyolult feladat redukalddik nem egészen 25-30
perces id6tartamra.

Tovabbi lényeges kéltségcsokkenés a hengerlészerszamok
mindsitett kiprobalasanak elhagyhatdésagatél varhato, ugyanis
egy stabil, konzekvens, egyszerl és megfeleléen pontos mddszer
kerul bevezetésre.

Az Uj algoritmusokat a valds szerszamtervezéssel még tesz-
telni szlikséges. O
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1. BEVEZETES

A termelési folyamatok altaldban igen komplex rendszerként jel-
lemezhetdk. A folyamatban részt vevé eszkodzdk, berendezések,
aramld anyagok aktudlis allapotai nehezen vagy csak bonyolult
szamitasi eljarasokkal meghatarozhatéak, éaltalaban csak kis
id6intervallumon belll lehet egyértelmen megjésolni 6ket. Mivel
a termelési rendszerek elemeit nemcsak idében, hanem allapo-
tukban is diszkrétnek tekinthetjlk, ezért ezeket a folyamatokat
esemeényvezéreltnek tudhatjuk. [1]

A dinamikus idében diszkrét eseményvezérelt termelési fo-
lyamatok modellezésére alkalmas a Plant Simulation szoftver
objektumorientalt kornyezete.

2. MODELLEZESI FELADAT

A feladat egy jarmUmotor-szerel8sor anyagellatasi folyamatainak
modellezése volt. A késztermékek szerelését egy harom szakasz-
bol allo szerelésoron végzik, a beépllé alkatrészek egy hanya-
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B 1. dbra: anyagaramlas iranyai kezelési médok szerint
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A cikk egy szerelsor anyagellatasi rendszerének modellezésével foglalkozik. A folyamatokban részt vevé esz-
kozok kilonbozd allapotainak, jellemzdinek vizsgalatat célozta elsédlegesen a feladat, melynek ismertetése
soran kitérink a valds rendszer ismertetésére, a modellépités kérdéseire, és végil ismertetjik a kilonbozé
kiértékelési és elemzési lehetéségeket.

This paper deals with the modelling of the material supply system of an assembly line. The primary objective of the
task was to analyze the different states and conditions of the means take part in the processes. We describe the real
system, the issues of model building and finally present the different options of evaluation and analysis.

danak megmunkaléasa szintén a telephelyen torténik. Az adott
szerel8sor, illetve a hozza kapcsolddd mechanikus megmunkalé-
terlletek alap- és nyersanyagellatasat egy szériaraktarbél kilonbo-
z6 eszkdzOkkel biztositjak. A kiszolgalasban részt vevé eszkdzok
tevékenysége altaldban nemcsak a sori feladatokra korlatozédik,
hanem altalaban tobb feladatot végeznek a raktar terliletén is, és
mivel ezeknek az eszkdzoknek a feladatai egy idében akar tobb
terlletet is érintenek, ezért az anyagellatasi rendszer komplex
modellezésekor nemcsak a szerelésor, hanem a megmunkalé-
terlletek, valamint a szériaraktar felépitése is szlikséges volt.

Az érintett terlileteket és a kdztlik megvaldsuld anyagaramlasi kap-
csolatokat az anyagellatasi médok szerint az 1. abra szemlélteti.

A fent ismertetett informaciok alapjan a felépitendé modell
kereteit Ugy allapitottuk meg, hogy az anyagellatasban részt vevé
funkciok lehetéleg minden tevékenysége le legyen képezve. A
modell kereteit a szerel6soron/megmunkalodterileten beéplléd
alkatrészek, illetve tartoik allapotaival jellemezhetjik:

Alkatrész a szériaraktarba érkezése platdskocsi-szerelvényeken.
Raktari tevékenységek (betarolas, kezelés, tarolas, kitarolas stb.).

. Kiszéllitasi egységek rendezése.

Kiszallitas a sor melletti beépitési helyekre, polcokra.

Sor melletti készletek tarolasa, alkatrészek felhasznalasa.

. KidrUlt tartok (gongyoleg) elszallitasa a raktarba.

Gongyoleg tarolasa, majd elszallitasa a raktarbol.

A modellezésifeladat elsédlegesen az anyagellatasi rendszer
vizsgdlatat jelentette, ezért a gyartasi, szerelési mlveletek — tehat
a szerelésor és a megmunkaldterliletek munkaallomasai - ese-
tében jelentds absztrakcidval éltlink. A kiszolgalast végzd eszko-
z0k, funkciok, illetve ennek egyéb objektumai (raktar, sor melletti
polcok stb.) esetében viszont részletes leképezés volt szlikséges.
Mivel a kllonb6zd alkatrészek esetében mind a beépllé mennyi-
ség, mind a taroléeszkdzdk kapacitasa jelentds valtozatossagot
mutat, ezért egészen ,alkatrészszintig” le kellett képezni a valés
folyamatokat, ami azt jelenti, hogy a modellben minden egyes
alkatrész megjelenik, allapota folyamatosan nyomon kovetett,
egészen a beépliléséig, és ugyanez igaz a kildnbo6zé tartdkra
is, egészen a raktarbdl vald elszallitasukig.

A modellépités célja 6sszefoglalva az volt, hogy a modellen
végzett szimulacios futtatasok soran lehetéséget biztositson:
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B2 abra: GLT anyagok kezelése

- akullénbdzd anyagellatd eszkdzok, funkciok allapotainak, paramé-
tereinek lehetd legszélesebb kdrének gyUjtésére, rogzitésére;

- mind a raktar, mind a sor melletti pufferek, polcok kihasznalt-
sagi mutatoinak figyelésére, rogzitésére;

- a gyartasi program kilénb6zé valtozatai esetén 6sszehason-
lithato legyen a rendszer és egyes elemeinek a kiterheltsége;

- egyszerlien megoldhatd legyen szamos valtozd paraméter
megadasa a kulonb6zd véaltozatok vizsgalata céljabdl (pl.:
alkatrészlistak, termelési programok, muUveleti idé adatok,
alkatrész-puffer 6sszerendelések stb.);

3. A VIZSGALT FOLYAMAT JELLEMZESE

A vizsgalt termelési folyamat igen dsszetett, ismertetését cik-
kiinkben a modellben felépitett terlletek jellemzésével, majd a
kulonb6z6 anyagkezelési modok leirasaval, és vegll a kiszolgalasi
folyamatot ellatd funkciok bemutatasaval vegezzik.

3.1. Erintett teriiletek:

A modellezett termelési folyamat kézpontjaban a harom szakasz-
bol felépuld szerel@sor all, emellett harom megmunkalodterilet,
a szériaraktar, valamit egyéb - az anyagellatas szempontjabdl
érintett — terlletek kerlltek modellezésre.

A szerelésor harom szakaszbdl all, melynek munkaallomasai
koz6tt a munkadarabot szallitoszalag tovabbitja. A munkaalloma-
sokon végzett munka és a kdztlk térténd mozgas idészlikséglete
egyértelmlen megadasra kerllt a rogzitett Gtemidd altal. Mivel
a konkrét mlveletek modellezése nem volt cél, ezért a munka-
allomasokon a munkadarab allapotvaltozasai nem kerultek leké-
pezésre, a muveleti id6 alatt az adott tipushoz rendelt alkatrészek
fogyasa torténik a megfeleld sor melletti pufferekbdl.

A megmunkalétertletek esetében a szerel6sorhoz hasonlé abszt-
rakcidval éltiink, kilon leképezve a kibocsatott félkész termékek puffe-
relését, mivel azok sorra mozgatasa szintén vizsgalandé folyamat.

Mind a szerelésor, mind a megmunkalotertiletek esetén méret-
helyesen felépitésre kerlltek a kdzlekeddutak, és a valdésagnak
megfeleld helyszinekre a kildnbdzd sori pufferek.

A szériaraktar részletes felépitése magaba foglalta mind a
kozlekeddutakat, mind a kulonb6z6 tarolasi médozatok szerinti
tarhelyeket, polcokat. Felépitésre kerlltek tovabba a kilonb6z4
helyszinek, mint a beérkez¢ alkatrészeket szallitd szerelvények
tarolasi, kezelési helyei, a gongydlegtarolas helyszinei, konyvelési
pont stb. A raktar két nagy részre tagozddik, az anyagkezelési
eljarasok valtozatai szerint. Ennek részleteit késébb taglaljuk.

Egyeéb, a konkrét gyartasi folyamathoz nem kapcsolodo terile-
tek felépitése is szlkséges volt, mivel egyes alkatrésztipusok nem
avizsgalt szériaraktarbdl kerlilnek a sor mellé, hanem az iizem mas
terlletérdl egy specialis feladatokat ellato koros altal. Ezen egyéb
terUleteket normalis allapotot feltételezve képeztik le, oly médon,
hogy a kivant alkatrészek mindig rendelkezésre allnak.
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3.2. Anyagkezelési médok

A kulonbdzd alkatrészek sulya, tartdéinak mérete és tartalma vala-
mint jellemzé fogyasi intenzitasuk jelentds valtozatossagot mutat,
ezért harom kulonb6z6 jellemzd modon kezelik ezeket. Minden
alkatrész EUR-raklap alapu egységekben érkezik a raktarba az
aruatveteli terlletrdl platds kocsiszerelvényeken.

Bizonyos alkatrészek olyan ladakban érkeznek, melyek meg-
kozelitdleg egy paletta méretliek, valtozatos magassaggal, ezeket
hivjiuk nagyméret (GLT) ladaknak. A raktarba érkezés utan a
szamukra rendelt polcok valamely dinamikusan kezelt (nem rog-
zitett, hogy melyik polchelyre, milyen anyag kerUlhet) tarhelyére
beraktarozzak. Amikor felhasznélasa id6szerU, akkor onnan le-
emelik, majd egy specialis, megfeleld méretl kocsira kerUl. Az igy
elékészitett kocsikbol szerelvényt képeznek, ezeket hiizza ki egy
vontato a szerel@sorra a megfeleld beépitési helyhez. Itt az adott
kocsit lecsatoljak, és az alkatrészek innen keriilnek kiemelésre
és beépitésre. Az Uressé valo kocsikat ugyanezen vontatd huzza
vissza a raktarba, ahol az aruatvételrdl érkezett, de lelrllt platds-
kocsikra rakjak, és ezeken kerlinek elszallitasra a ladak.

A GLT anyagok kezelési logikajat a 2. abran szemléltetjik.

Az alkatrészek masik nagy csoportja kisebb méretd ladakban
(KLT) érkezik, melyek egy palettan vannak kotegelve. Az, hogy
egy palettan hany lada van, az a KLT-k méretétdl és dsszsulyatol
fliggdben valtozik. Ezen alkatrészek kezelése Osszetettebb. A rak-
tarba érkezés utan a KLT raktarrész dinamikusan kezelt masodik
vagy magasabb polcaira kerllnek beraktarozasra. Kiszallitasuk
viszont ladanként torténik, a raktarrész polcrendszereinek elsé
szintjérdl két kilonbdzd kezeléssel. Az egyik mddozat szerint a
palettakat leemelik, megbontjak, és egy gorgds polcba tdltik a
ladakat, mely gérgdés polcnak rogzitett a polchely-alkatrész 6ssze-
rendelése. A masik médozat a nagyobb intenzitassal fogyd KLT-s
alkatrészek esetén alkalmazott, e szerint a palettat egy rogzitett
els@ szinti helyre emelik, és a csomagolas eltavolitasa utan a ladak
hozzaférhetéek. A sorratorténd kiszallitast KLT ladakbol kotegek
Osszeallitasaval végzik, melyeket adott korésok huznak kia sorra,
és az egyes sor melletti polcokra betéltik az oda rendelt ladakat. A
kidrUlt ladakat a sor melletti polcokrél ugyanezen kérosok szallitjak
vissza a raktarba, ahonnan platds kocsikon elszallitjak.

A KLT anyagok kezelésének lépéseit a 3. abra szemlélteti.

Az anyagkezelés harmadik modija bizonyos megmunkalétertile-
tek nyersanyagait érinti. Ezen anyagok szintén palettan érkeznek,
adott helyre kerlilnek beraktarozasra, viszont féleg a kdtegek sulya
miatt palettanként egy targonca altal szallitva kertilnek az adott
megmunkaloterUlet beépitési helyei mellé.

3.3. Kiszolgalast végz6 eszk6zok, funkciok

A vizsgalt anyagellato rendszer igen Osszetett, a kilonbdz6 keze-
lési modokat kuldnbozd és kilonb6zé feladatokat ellatd eszkdzok,
funkciok biztositjak.
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B 3. abra: KLT anyagok kezelése
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1 4. abra: a kezelbfeliilet kiértékelési panelje

A GLT-s anyagok kodzvetlen sorra juttatasat két vontaté végzi,
egyenként két kiildonbdzé kor teljesitve. A raktarban 6sszerende-
zett szerelvényt kihlizzak az adott Utvonalon, és minden érintett
beépitési helynél megallva - ha van ide rendelt anyag, akkor — a
kocsit lecsatoljak, és rendezik, valamint az esetleges gongyodleget
felcsatoljak. A kor végén visszatérnek a raktarba, az Ures ladakat
tartalmazo kocsikat lecsatoljak, és — ha még nem all készen - meg-
varjak a kovetkez¢ feladathoz a szerelvény Osszeallitasat, majd is-
mét kiindulnak a sorra. A szerelvényképzésnek minden helyszinen
korlatja, hogy maximum hat kocsibdl éllhat a szerelvény.

A KLT-s anyagokat harom kilénb6zé kords juttatja a sorra, ahol az
adott polcra betoltik a megfeleld ladakat, kigydijtik az Ureseket. A kor
végeztével a raktarban lerakjak a géngyodleget, és felcsatoljak az Ujabb
kiszallitandé ladakat tartalmazo kocsit, amelyet egy-egy adott kdroshdz
rendelt gyUijté gyUit ki, amig a kdrds a sori tevékenységét végzi.

A raktari anyagmozgatasi feladatokat négy targonca latja el.
Az egyik feladatkdre elsédlegesen a GLT-s anyagokhoz kétédé
feladatok (be-, illetve kitarolas, gdngydlegmozgatas stb...) ellatasa,
amasodik elsédlegesen a KLT-s anyagok kezeléséért (betarolas,
gbrgés polcba betdltés, palettakezelés stb..) felel, mig a harmadik
vegyesen tevékenykedik, tehermentesitve a masik két funkciot.

A negyedik targonca felel a mechanikus nyersanyagok beépi-
tési helyre vald mozgatasaért, tehat azok raktarbél a sorratorténd
szallitasaért, valamint a mechanikus terlletek késztermékeinek a
szerel8sorra valod tovabbitasaért.

GLT kocsi 1

a
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B 5. abra: kiszolgaldeszk6z6k allapotait szemléltetd diagramok

i
LT Lee

Azon anyagok kezelését, melyek nem az aruatvételrdl érkeznek
a raktarba, hanem az lzem mas terlileteirél egy specialis felada-
tokat ellato kords vegzi. Vegyesen szallit KLT-s és GLT-s kezelésU
anyagokat kozvetlendl a sorra, illetve az Uzem mas terlleteire el-
megy ezekért, bizonyos anyagok esetében nem kdzvetlenll a sorra
mozgatja ezeket, hanem a raktar egy kijeldlt részére, majd onnan
a sor melletti pufferekbe. Ily modon tevékenysége egyarant érint
mind a raktart, mind a szerelésort/megmunkaléterlleteket, illetve
a kozvetlen gyartasi folyamatot nem érinté egyéb terlleteket is.

A fent ismertetett funkcidkon felll leképezésre kerlltek azok
alternativ megfeleldi is, ugyanis a mlszakrend sajatosséagait is
figyelembe kellett venni. Vannak olyan mUszakok, amelyekben a
szerelésor nem Uzemel, egyes mechanikus terlletek viszont igen,
ilyenkor a felmerUlé feladatokat kisebb Iétszamu, a megfelel teve-
kenységek ellatasara szolgald eszkdzok tevékenykednek.

4. A MODELL KEZELESE, KIERTEKELESI
LEHETOSEGEK

A modellépités meghatarozott céljain kivll fontos szempont
volt, hogy a kildnb6zé futtatdsok kezelése és kiértékelése meg-
valosithaté legyen oly médon, hogy az ne igényeljen kildnleges
szimulacids ismereteket.

4.1. Kezel6feliilet
A szimulaciés futtatasok kezelésére készllt egy felhasznalo-
kezel® panel, amelyen a valtoztathatd paraméterek megadasa,
adatsorok feltdltése lehetséges. A szimuléacios kdrnyezet Excel
alapu adatkommunikéaciot biztosit, igy kilonb6zé tablazatok be-
olvasasaval is parametrizalhatok a szimulaciés futtatasok.
A teljesség igénye nélkll példak a kildnbdzé allithatd/be-
t6lthetd adatokra:
- Minden egyes muveletre vonatkozé idészlikséglet megadhatd,
valtoztathatd. Terlletenként allithatd az Gtemidé.
- Terlletek és funkcidk/eszkdzdk mlszak- és munkarendje val-
toztathatd egyenként.
- Téablazatos formaban feltdltheték a kildnbdzd programadatok:
- Gyartasi programok;
- Alkatrészlistak minden tipusra;
- Raktari kezd6készlet;
Aruatvételrdl beérkezd alkatrészek listaja;
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B 6. abra: sor melletti készletek aktualis értékei
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- Egyéb tablazatosan megadhaté adatok:

- Sori pufferek/polcok és alkatrészek 6sszerendelése,

- Munkaéllomasok és sori pufferek/polcok dsszerendelése.

A kezel6felllet tobb panelbdl all, melyeken kilonbdzé speci-
fikus adatok megadasa lehetséges, illetve a szimulacios futtata-
sok kezelése és a kiértékelési lehetéségek kezeldfellletei is. Ezt
szemlélteti a 4. abra.

4.2, Kiértékelés

A klldnbdzé adatok médositasa és azokkal szimulacios fut-
tatéas elvégzése utan, illetve akar a futtatas kdzben is a modell
lehetéséget nyujt a folyamatban részt vevd eszkdzok kildnb6zé
allapotainak, Gzemi mutatéinak figyelésére, igy vizsgalhaté nem-
csak az egyes elemek Uzem kozbeni viselkedése, de kovetkez-
tetéseket is le lehet vonni az egyes paraméterek valtoztatasanak
hatasairél. A modell futtatasa elméletben - ha rendelkezésre all
minden szUkséges napi aktualitdst adatsor, mint példaul napi
program, arubeérkezés stb., akkor - tetszéleges id8interval-
lumon lehetséges, de a jelentés szamitasi kapacitasigénybdl
adodoé hosszu futtatasi idé miatt praktikusan egyheti termelés

A kiértékelésre rendelkezésre all6 lehetéségek igy is komoly
feldolgozand6 adatmennyiséget jelentenek. A kiértékelést segitik
kUlénbozd diagramok, illetve szamos adatot tablazatok exporta-
lasaval lehet kinyerni (tébbek kdz6tt az elére definialt diagramok
adatsorait is).

Az eszkdzok, funkcidk tekintetében minden esetben régzitésre
kerllt az egyes feladataikkal toltott idé aranya, az sszes mozgatott
lada szama, illetve egyéb az egyes feladatokra vonatkozé jellemzék
is. Terjedelmi okokbdl par jellemzé példat emlitiink csak.

A sori kiszolgalast végzd eszkdzok esetében (GLT- és KLT-ko-
rosok) példaul a kildonb6zé beépitési helyekhez vald érkezésik
idépillanatai, amelyek kiértékelése segitséget nyujthat kdrjarataik

IRODALOM

tervezésekor. Ugyanigy lekérdezhetd, hogy adott id6intervallum
alatt hogyan alakult a szallitott teli-Ures lada aranya.

A GLT-korosok esetében nyomon kdvethetd, hogy a maximum
hat kocsinyi szerelvény kihasznaltsaga idében hogy alakult (teli-Ures
ladat huzott vagy kevesebb mint hat kocsibdl allt a szerelvény...).

A KLT-korosok esetében rogzitésre kerllt, hogy mennyi idét
toltenek varakozassal mar a raktarban, amig a gyUjtéik sszeallitjak
az Ujabb kéteget, amit ki kell szallitaniuk.

A kiszolgaldeszkdzok kilonbdzd jellemzéirdl készild diagra-
mokra példa az 5. abran |athato:

Mind a sor melletti pufferek, polcok, mind a raktari polcok
esetében folyamatosan gyUjtheté informéacié azok allapotarol.
Nyomon kdvethetd, hogy foglalt vagy lres-e az adott tarhely, illet-
ve a raktéri polcok esetén az is, hogyha csak lefoglalt, tehat még
nincs betarolva oda az adott tarté, de mar Uton van. Ezen adatokat
alkatrészszinten rogziti a modell, igy nyomon kévethetd az adott
pillanatban készleten 1évé aruk értéke is.

A sori készletek figyelésére szolgalé megoldasokat szemlélteti
a 6. abra.

OSSZEFOGLALAS/SUMMARY

Cikklnkben bemutattuk egy szerelésor igen Osszetett anyag-
ellatasi rendszerét. A vizsgalt folyamatok analizisére készUlt egy
modell, melynek felépitési kérdéseit ismertettlk, valamint betekin-
tést nyUjtottunk a szimulacios futtatasok soran nyerheté adatok
korérél, kiértékelési-elemzeési lehetéségekrdl.

This paper, we presented a very complex system of material
supply of an assembly line. An computer model has been built for
the analyze task, which aspects of construction we described, and
have provided insight into the scope of the data obtained during
the simulation runs, evaluation, analysis options. ©

[1] Steffen Bangsow: Fertigungssimulationen mit Plant Simulation und SimTalk, Karl Hanser Verlag, 2008.
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Bels6 egesU motorok vezermu-
tengelyeinek merése es kiéertekelese

DR. SOLECKI LEVENTE
féiskolai docens

Széchenyi Istvan Egyetem/
Anyagismereti és
Jarmdgyartasi Tanszék/

A VEZERMUTENGELY ROGZITESE

A mérésekhez alkalmazott Taylor Hobson Talyrond 365 tipusu
koralakvizsgald berendezés forgd asztalos kivitel(, a legnagyobb
mérheté munkadarabméretek:

Magassag: 500 mm,

Atmérd: 450 mm,

Tomeg: 50 kg.

Az induktiv érzékeld méréstartomanya 2 mm, az érzé-
kenység 10 nm. A vezérmUtengelynek a targyasztalon valé
régzitésére a legcélszerlibb megoldas az, hogy a vezérmu-
tengelyek hajtasoldalan talalhaté menetes furatnal egy lapos
tarcsat rogzitlink a vezérmUtengely végére. Ezen a tarcsan
meérés kdzben biztosan all a vezérmUtengely, minden fontos
fellUletéhez hozzaférlink, és a fliggdleges méréstartomanybol
is csak a tarcsavastagsagot (3-5 mm) veszitjik el. Mivel a
vizsgalt vezérmUtengelylnknek nagyobb atméréjl csap-
agyhelyei vannak, mint a bltykok, ezért a szélsd csapagy
homlokfellletére lehet allitani a tengelyt. A régzitésnél fi-
gyelembe kell venni, hogy a kbérbeforgatasnal az érzékels-
nek a csapagyhelyek kézelébe allitasanal a lathatd Utés ne
legyen nagyobb, mint az érzékelé méréstartomanya (2 mm).
A méréberendezés tobb Iépcsbében, automatikusan allitja a
munkadarabot a vezérmUtengely két végén 1évd hengeres
fellletek (pl. behajtofellilet és az utolsd csapagyhely) k6zds
tengelyéhez. Ehhez a targyasztalt eltolja (center) és elbillenti
(level) a mérégép forgastengelye korul.

A MERES MENETE

Aforgastengellyel egytengelyl hengeres fellletek — csapagyhelyek
és a behajtofellilet — mérése a kdralakvizsgald berendezés alapfunk-
cidjahoz tartozik, tehat semmi kiléndsebb gondot nem okoz.

A bUtykdk vagy a forgastengellyel nem egytengelyld hen-
geres fellletek (excenter) mérése — mivel ekkor az érzékeld
méréstartomanyanal jéval nagyobb méréstartomanyra lenne
szlkség - csak akkor lehetséges, ha a koralakvizsgald érzé-
kel6jének vizszintes karjat mérés kdzben Ugy mozgatjuk, hogy
az érzékel6 mindig a méréstartomany kdzepén maradjon. Ez a
mérés kdzben torténd kovetd vezérlés (follow) a Talyrond 365
berendezéssel megoldhaté. A bltydkméréshez egyrészt kisebb
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Vezérmitengelyek bitykeinek mérésére egyedi méréeszkozok allnak rendelkezésre (ADCOLE, HOMMEL) és
egyetemes mérékészilékek—pl. koordinata-mérégépek—isalkalmasak lehetnek erre a célra. Ezek a berendezések
azonban csak korlatozottan teszik lehet6vé a mérést és a kiértékelést, hiszen tébbnyire csak egyetlenvagy néhany
tipus vizsgalatara alkalmasak, egyedi minéség-ellendrzési célokkal, és nem altalanos mérési lehetéségekkel és
kiértékelérendszerrel. Ebben a cikkben tetszélegesen megvalasztott vezérm(tengely teljes kori mérésére és ki-
értékelésére mutatok maodszert, alapul véve a Taylor Hobson Talyrond 365 tipusu kéralakvizsgald berendezést.

Forthe measurement of the camshafts unique instruments (ADCOLE, HOMMEL) are available. Universal devices—e.g.
3D co-ordinate measuring machines — can be applied for this purpose however the measured data can be evaluated
by themonly partly. In this paper the measuring of the camshafts based on the tool for roundness geometry of Taylor
Hobson Talyrond 365 and the evaluation of the data are described.

B 1. abra: vezérmditengely behajtofelliletének kbralakmérése
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egyes csapagyhelyek mérélapjairél polarkoordinatéakkal elérhetd
az adott csapagyhelyet legjobban kozelitd (vagy legkisebb kdré
irhato) kor kdzéppontja a kdralakvizsgald forgastengelyéhez, mint
bazishoz viszonyitva.

B2 abra: ferde vagy sz6gben tért tapintdval lehet elkerilni, hogy a tapin-
tészar hozzaérjen a blitydkprofilhoz

X [uen]

fordulatszamot kell valasztani, masrészt vagy nagy (R > 10 mm)
gOrbuUleti sugaru vagy szdégben megtort szard tapintét, mivel

¥ = 00118 - 9.9787

kis gdmbben végzédd egyenes tapintoval csak kedvezétlenll - 2]
meredek szdgben &llitva tudnank elérni, hogy a tapintdészar ne
érien hozzéa a butyokhoz, 2. abra.
25 ¥oZ
z z P m‘
KIERTEKELES ek e
Egysoros, négyhengeres motor behajtéfellletének, 5 csapagyhelyének, E‘ W
4 szivé és 4 kipufogdbltykének kiértékelését fogom ismertetni. 8
Miutan az Osszes felllet mérését elvégeztik, el8szér meg ]
kell hatarozni az 5 csapagyhely kdzds forgastengelyét. Ehhez az 0 50 0 150 200 250 300 30 400 450 540
-5
Z[mm]

B 4. abra: a csapagyhelyeket legjobban kézelité tengelyek két sikban

Az 5 csapagyhely kozds tengelyének meghatarozasahoz hasz-
nalhatunk egy CAD-rendszert, koordinata-mérégép kiértékeld
apparatust, vagy akar dolgozhatunk az Excelben is Ugy, hogy az
5 térbeli pont kdzds tengelyének meghatarozasat visszavezetjlik
két egymasra meréleges (X-Z és Y-Z sikokban) sikbeli k6zos egye-
nes keresésére.

Az igy meghatarozott k6zds tengely lesz az, amely korll a
vezérmUtengely mikddés kdzben forogni fog. Az egyes csap-
agyhelyek egytengelyliségi hibajat enhez a tengelyhez képest
kell meghatarozni, ha ugyanis a csapagyakat hézag nélkul
illesztjik, akkor ennek az egytengelylségi hibanak megfeleld
mértékben kell minden korulfordulaskor a tengelyt hajlitgatni.
Ha viszont az egytengelyldségi hibanak megfelel6 jatékkal il-
lesztjlk a csapagyhelyeket, akkor ez a jaték rontja a tengely
megvezetését.

Bafarercs Fori
LR

Thata 0.0
Curswrd Poeri

B4 57
Thata 4.0

B 3. dbra: az elsé csapagyhely mérélapja a kéralak és az egytengelyliségi
hibakkal

15,999 110,489 237,71 354,234 475,002
sz6g fok 240,8 169,9 134,6 109,6 10,5
excentricitas um 0,84 12,18 21,42 23,96 3,84
X um -0,4098 -11,9912 -15,0401 -8,03742 3,775699
Y um -0,73325 2,135967 15,2516 22,5717 0,699784
Xkaozelitd um -8,98631 -7,86188 -6,34795 -4,96132 -3,62418
Ykozelitd um 3,62458 5,476584 7,970116 10,25399 12,62104
Xhiba um 8,567651 4,129368 8,692167 3,076104 7,299875
Yhiba um 4,357835 3,340618 7,281482 12,31771 11,92125
eredd um 9,620148 5,311441 11,33904 12,696 13,97872

B 1. tablazat: a csapagyhelyek mért excentricitasai, a kozelité egyenesek két sikban, az eltérések a kbzelité egyenesektdl és az eredd egytengelyiségi
hibak a kézds tengelytd!
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36,420 85,973 158,734
X um -4,091 9,820 -3,003
Y um 25,171 5,479 22,295
Xkozelitd  um -8,743 -8,154 -7,288
Ykozelitd um 4,025 4,996 6,422
Xhiba um 4,652 17,974 4,285
Yhiba um 21,146 0,483 15,873
eredd um 21,652 17,981 16,441

204,725 266,008 316,358 388,466 439,340
-19,275 -1,005 -45,627 -17,028 8,143
45,871 41,782 5,385 17,157 -4,506
-6,740 -6,011 -5,412 -4,554 -3,949
7,324 8,525 9,612 10,925 11,922
12,634 5,007 40,215 12,474 12,092
38,547 33,257 4127 6,233 16,428
40,534 33,632 40,427 3,945 20,398

B 2. tablazat: a blitykok alapkéreinek helyzethibai a vezérmlitengely forgastengelyéhez képest

A bUtykdk esetében is fontos az egytengelylség, hiszen a
bltyok alapkorének kor alakjaval egyutt ez biztositja, hogy az
alapkoron barhol mérhetd, illetve éallithatd a szelephézag.

A butykok kiértékelése harom szempont szerint torténik:

1. egytengelyUségi hiba,

2. sz6ghiba,

3. alakhiba.

A kiértékeléshez a butyokprofil mért pontjainak koordinatai
csv kiterjesztésU fajlba exportalhatok és Excellel értékelheték. Az
XYZ derékszdgU koordinata-rendszerben 0,1 fokonként kapjuk a
butyok profiljanak 3600 pontjat.

Mivel a kdralakvizsgald mért sugarértéke csak 6sszehasonlitd
érték, ezért el6szor a kapott profilpontokat sugariranyban a he-
lyes pozicidba kell tolni. A radialis értékek sugariranyu eltolasa
valamelyik csapagyhely koré irhatd és egy abszolut méretet add
meérdeszkdzzel (pl. mikrométerrel vagy passzaméterrel) megha-
tarozhaté kor sugaranak a kulonbsége.

A bUtydk egytengelylségi hibajat gy kapjuk meg, hogy meg-
keressik az alapkdri pontokat legjobban kozelitd kort és annak
kodzéppontjat viszonyitjuk a csapagyhelyek kézos tengelyéhez.

A 2. tablazat a bUtykdk alapkoreinek kdzéppontjait, a kdzép-
pontoknak az X-Z és az Y-Z sikban a vezérmUtengely forgastenge-
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B 5. abra: a blitykSk alapkéreinek helyzethibai a vezérmditengely forgas-
tengelyéhez képest
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lyétdl (az 5 csapagyhely kbzos tengelyétdl) valo eltéréseit, valamint
az eredd egytengelylségi hibakat (lilaval jeldlve a legnagyobb
hibat) tartalmazza.

Az 5. a-b abrak a bitykok alapkoreinek helyzethibait mutatjak
az X-Z és az Y-Z sikban.

A bUtykdk szdghibai és profilhibai egymassal 6sszefliggnek.
Hogyha ismerjik a butykok névleges profiljat, akkor a meért profilt
ahhoz kell hasonlitanunk. A példaként vett vezérmUtengely eseté-
ben nem alltak rendelkezésre a névleges butyokprofilok, ezért a
szivobutykoket és a kipufogobutykdket egymassal hasonlitottuk
Ossze, keresve a legnagyobb profilhibat. A biltyok szdghibaja
0sszemérhetd a profil hibajaval ugy, hogy a butyokprofilokat az
alapkdreik kdzéppontjaiban el8szér egymasra toljuk, majd az
egyik butydkprofilt az alapkor kdzéppontja koril addig forgatjuk,
mig a profiljanak az eltérése a masik butyokprofiltdl minimalis
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T 6. abra: az 1-es és 4-es blitykdk profilpontjainak eltérései

nem lesz. A forgatas szdge lesz a két bityok egymashoz képesti
szOghelyzete, a legnagyobb alakhiba pedig a két blityok profilja-
nak egymashoz képesti alakhibéja.

Az 1-es és 4-es butykdt Osszehasonlitva: a 4-es butykot
89,95 fokkal kell elforgatni ahhoz, hogy 6sszességében a leg-
kisebb alakhiba adddjon, és ekkor a két butyok profilpontjai
kozOtti eltérés a 6. dbra szerint adodik. Tehat az 1-4 bltykok
legnagyobb alakeltérése 0,12 mm és ez a 2811-es profilpontnal
jelentkezik.

OSSZEFOGLALAS

AvezérmUtengely butyokmérése viszonylag egyszerd kiértékelés-
sel megoldhat6 a Talyrond 365 koralakvizsgald berendezéssel.
A kiértékelés tovabbfejleszthetd ugy, hogy az egyik bity-
kot (vagy a névleges butydkprofilt) szakaszonként korivekkel
kozelitjik és egy-egy profilpont tavolsagat ezektdl a korivektdl

 szamitjuk. ©



A jarmuhajtasok fejlesztesi tendencial

SZABADOS GYORGY
tudomanyos segédmunkatars,
KTI, JarmUtechnikai,
Kornyezetvédelmi és
Energetikai Tagozat

Hans-Peter Lenz a realgimnazium elvégzése utan az Aacheni
MUszaki Féiskolan (RWTH Aachen) folytatta tanulmanyait. Egyete-
mi évei alatt tdbbek kdzdtt az Ujonnan fejlesztett Leopard tankok
menetvizsgalatai tartoztak a feladatai k6zé. Az aacheni évek utan
a ZUrichi MUszaki Egyetemen kezdett el a belsd égésli motorok-
kal, ezen belll a keverékképzéssel foglalkozni. Majd 10 éves, az
iparban kilonb6z6 terlleteken (Komponensfejlesztés a Solexnél,
dizelmotorok fejlesztése a Deutznél és az Otto-motorok fejlesztése
a Daimler-Benznél) eltltétt gyakorlat utan kerllt a Bécsi Mdszaki
Egyetemre. 1974-2002-ig az egyetem Belsé Egésti Motorok és
Geépjarmuvek Intézetének (IVK) vezetbje volt. Jelenleg az Osztrak
Jarmltechnikai Egyestlet (OVK) tiszteletbeli elndke. Hans-Peter
Lenz neve fémjelzi a motorfejleszték mekkéajanak tartott Bécsi
Motorszimpdéziumot, amelyet ez idaig 31-szer rendeztek meg.

B Prof. Dr. Hans-Peter Lenz

BEVEZETES - EGYETEMES TENDENCIAK

A jarmUhajtasok kialakitasanal a vevéi igények és a torvényi elé-
irasok jatszanak donté szerepet. A vevék sokszinlséget kovetel-
nek meg a jarmUhajtas vonatkozasaban, a nagy teljesitménytél
kezdve, a kdrnyezetkimélé és extrém kis fogyasztasu hajtasokig.
A kornyezetkiméld jellemzét a torvényi eléirasok is tamogatjak, sét
kikényszeritik. Az ember szamara nem kdzvetlenll sziikséges a
nagy teljesitményU hajtas, de egészen éaltalanosan egy bizonyos
igény all fenn a luxus javak irant, és ez az auténal, illetve a jarmu-
hajtasnal is megjelenik. A kbzépkategorias jarmUvek hajtasanak ki
kell elégiteni nagy komfortszinttel magasra allitott elvarasokat, mig
az also teljesitménykategériaban, a jarmunek, illetve a hajtasnak
koltség és fogyasztas szempontjabdl a lehetd legkedvezdbbnek
kell lennie, ami két gyakran egymassal szemben allé kbvetelmény.

JARMUIPARI INNOVACIO @
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Ezzel a cimmel tartott el6adast 2010. oktdber 14-én Prof. Dr. HANS-PETER LENZ, a Bécsi MUszaki
Egyetem Belsd Egés( Motorok és Gépjarm{vek Intézetének (IVK) nyugalmazott vezetdje, az Osztrak
JarmGtechnikai Egyesilet (OVK) tiszteletbeli elnéke a Kozlekedéstudomanyi Intézet disztermében.
A cikk rovid 6sszefoglalot ad az el6adason elhangzottakbdl, kiemelten két témakorre, a belsé égési motorok
fejlesztésére és az akkumulator-elektromos hajtasu jarmuivekre vonatkozoan.

Prof. Hans-Peter Lenz, the retired head of the Austrian Society of Automotive Engineers and the President of the
Institute for Powertrains and Automotive Technology hold a presentation with the same title in the saloon of the
Institute for Transport Sciences. This article is a short summary about his presentation containing two main parts
regarding the development of the four strokes engines and the electric vehicles.

Minden hajtasnak természetesen ki kell elégitenie az érvényes ki-
pufogdgaz- és zajeldirasokra vonatkozd kdvetelményeket. Jelenleg
3 6 fejlesztési irdnyba sorolhatdk a jarmihajtasokra vonatkozd
fejlesztések: a belsé égésl motorok fejlesztése, a hibridizalas és
a tisztan elektromos hajtés.

A BELSO EGESU MOTOROK FEJLESZTESE
- SOK KICSI, SOKRA MEGY

Ezen a terlleten minden teljesitménykategdriaban allandé jelleg-
gel, jelent8s javitd intézkedéseket céloznak meg, a motor minden
részletére kiterjedéen. Kevesebb nagy hatékonysagi ugras van, a
sok kismértékU javulas — amelyek egyenként az 1 szazalékos vagy
az alatti tartomanyba esnek - a jellemz6, de ezek 8sszességében
nagy elérelépést jelentenek. A fejlesztések féleg a feltoltés, a toltet-
csere, a befecskendezés, gyuijtas, égés, kipufogdgaz-utankezelés
és a surlédascsdkkentés terlletein zajlanak. Tovabbi iranyok a
motor méretcstkkentése (downsizing), az elektronizaltsagi fok
ndvelése és a mellékhajtasoknak az igények szerinti szabalyozott
mukddtetése.

2010. aprilisédban, a 31. Bécsi Motorszimpdziumon mutattak
be a Volkswagen Uj 1,2 | TDI motorjat. Ezzel a motorral a Volks-
wagen egy teljesen Uj, 3 hengerU dizelmotort mutatott be, amely
az ismert és sikeres 1,41 PD-TDI motort véltja. A 2009 elején be-
vezetett 4 henger( 1,61 TDI motort alapul véve fejlesztették az Uj
motort. A 3 henger( motorkoncepcié hasznalata a dizelmotorok
méretcsdkkentésének aspektusabdl egészen kildéndsnek te-
kinthetd. Az egyszer(l hengerszam-csokkentéssel kialakitott Uj
motor elénye, hogy egyrészt az égéstérnagysagot és kialakitast
a nagyobb hengerszamu motorbdl egyszerlien atveszik, és ilyen

B 1. dbra: a Volkswagen dj 1,2 literes TDI motorja
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B 2. dbra: a surlédasi teljesitmények alakulédsa 3 és 4 hengert dizelmo-
torok esetén (Forras: [2])

modon az értelmes minimalis égéstértérfogatot lefelé nem lépik
at. Ellentétben az egy hengerre vonatkozo I6kettérfogat-csok-
kentéssel, amely az égéstér térfogatanak cstkkentése altal ér-
hetd el, és termodinamikai hatasfok veszteséggel kell szamolni.
Masrészt a csdkkentett hengerszambdl adédo sulycsdkkenés
és a veszteségteljesitmény-csdkkenés elényt jelent a tizeld-
anyag-fogyasztasban.

A legjelentésebb megemlitendd valtoztatasok a forgattyus
hazon, a tdmegerd-kiegyenlitdé tengely és az olajszivattyl hajta-
san, a surlodasi teljesitmény csdkkentése, a befecskendezés és
a kipufogogaz-utankezelés terlletén voltak.

A SURLODASI TELJESITMENY CSOKKENTESE

A hosszabb hajtérid miatt, a dugattyura haté oldalerd csdkken,
ellentétben a hosszuldketl 1,4 literes TDI motorral. A 10%-kal csOk-
kentett kbzepes dugattylsebességgel és a dugattyugylrik csok-
kentett tangencialis erejével csdkkentették a henger futofellletén
kialakulo surlddasi teljesitményt. A bazismotorral 6sszehasonlitva
a surlédasi veszteségteljesitmény csdkkentése, a mechanikai ha-
tasfok javitasa érdekében a tovabbi valtoztatasokat eszkdzolték:
csOkkentett fogasszijszélesség (30 mm-rél 25-re), csOkkentett
szeleprugoerd, tovabba a tomegerd-kiegyenlité tengelymodul
hajtasoptimalizalasa kisebb lancerdkkel és surlodasi vesztesé-
gekkel. A 2. abran a 3 és 4 henger( dizelmotorok (1,41 TDI és 1,2l
TDI) surlédasi veszteségeinek 6sszehasonlitasa lathato.
Osszefoglalva, a Volkswagennek siker(lt, 1,4 PD-TDI mo-
torbdl kiindulva, méretcsdkkentéssel, a surlddasi teljesitmeény
csOkkentésével, sulycsdkkentéssel, a legmodernebb befecs-

B 3. dbra: a Lohner-Porsche féle kerékagymotoros auté 1900-bdl (Forras: [3])
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kendezési technoldgia segitségével, egy 0,44 1/100 km mértékl
tlzel6anyagfogyasztas-csOkkentest elérni, amia CO,-kibocsatas
tekintetében a 99 g CO,/km értékrdl 87 g CO,/km értekre valo
csOkkenést jelent.

A TISZTAN ELEKTROMOS HAJTAS HATRANYAI
- ELEKTROSZKEPTICIZMUS

A kdvetkez6kben megfogalmazott jellemzdk a tisztan elektromos

hajtasu jarmuavek kdzil az un. akkumulétor-elektromos jarmdvekre

vonatkozik, tehat amikor a villamos energia forrasa kizarélag az
akkumulator és nem tlzeléanyag-cella. Az elektromos auté egy-
altalan nem Uj, a Lohner-Porsche kerékagymotoros elektromos
hajtasu jarmUve 1900-bdl szarmazik (3. abra). Az ilyen hajtas-
rendszerd jarmUvek terliletén a fejlesztések folyamatosak.

Az akkumulator-elektromos hajtas hatranyai:

- Akivant hajtasi teljesitményszikségleteknek megfelelé akku-
mulator ara 10 000-15 000 eurd kdz6tt mozog, de az akku-
mulator élettartama a mai fejlettségi szinten 70 000-100 000
km. gy azonos dsszehasonlitasi alapokat véve, az elektromos
autd ara négyszerese is lehet a belsd égésld motorral hajtotté-
nak, mikbzben a vele elérheté hatétavolsag 6-od, 7-ed része a
hagyomanyos eréforrassal rendelkezd jarmiének.
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B 4. gbra: a kiilénbéz6 energiahordozok energiasdriség-adatai
(Forras: [4])

- Azatény, hogy az akkumulator-elektromos jarmuivek 150 km-es
maximalis hatotavolsagot érnek el, egy korlatozott vevéi érdek-
|6dést von maga utan, mivel a vevok altal elvart hatotavolsagok
sokkal nagyobbak. A range-extender jarmuvek itt javulast hoz-
hatnak.

- Kevesebb komforttal rendelkezik. Jelenleg a konvencionalis
hajtasu jarmUlvekkel dsszehasonlithatd menetkomfort csak a
hatotavolsag romlasaval érhetd el, mivel pl. a klimaberendezést
vagy utastérfltést elektromos energiaforrasbol lehet taplalni.

- A tisztan elektromos hajtasu gépjarmlvekhez kapcsolédo
infrastruktura csak kismértékben elterjedt.

- Atankolasi id6 par perc helyett tébb 6ra.

- Az akkumulatorokhoz sziikséges nyersanyagkészletek nagy-
sagara vonatkozo kérdések is felmertinek, amelyek még nem
tisztazottak.

- Az elektromos autdé gyartasa nagyobb energiat igényel, kb.
dupla akkora energiara van szlikség a gyartasahoz, mint a ha-
gyomanyos jarmu gyartasahoz. A teljes életciklusra vonatkozo
energiafelhasznalasnak az 50%-at a gyartasahoz hasznaljak
fel, ellentétben a 15%-0s arannyal a hagyomanyos motoru
gépjarmuanél.

- Jelentds hatranyt mutatnak az akkumulatorok energiasUrlségi
jellemzéi a benzinhez, illetve a gazolajhoz képest. A 4. abra
mutatja a kilonb6z6 energiahordozok energiasiriségét.
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B 5. abra: a Well-to-Wheel CO-kibocsatasok Gsszehasonlitasa (Forras: [5])

A jarmUgyartok az elektromos autok bevezetésének alapvetd oka-
kent a klimaszempontokat hivatkozzak meg, azaz a kisebb CO -kibo-
csatast a belsd égési motoru jarmdvekkel szemben. Ez az érv hibas,
amita 5. abratamaszt ala. Az akkumulator-elektromos jarmUvek csak
a100%-osan CO,-semleges elektromosenergia-elballitassal (viz-, szél-,
atomerdmu) nyujtanak elénydket a fenntarthatdsag, klimavédelem és
az ellatasbiztonsag tertletén. Azonban a jévében sem varhato a glo-
balis szazalékos ndvekedése a megujuld energiaknak.

IRODALOM
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A jarmUhajtasra vonatkozo fejlesztési tendenciak a kovetkezdk:
- A fels6kategorias jarmlvekben 600 LE maximalis teljesit-

meényig tovabbra is maradnak a nagy motorok, a megfeleld
teljesitmény elérése utan masodrangu kérdés az emisszios
el6irasok teljesitése és harmadrangu a tlzel6anyag-fogyasz-
tas. Teljesitményerds, de fogyasztas szempontjabdl kedvezd
motorok a kdzépkategoriaban és extrém fogyasztaskedvezd
motorokkal (2-3 hengerU) szerelt jarmlvek az alsé kategori-
akban (kisebb 90 g CO,/km kibocsatassal).

A hibridizalas az also teljesitménykategodrias motorokra kon-
central. A start-stop rendszerek egyetemes elterjedése latszik.
Teljes hibridek még alig vannak.

A motor igényeinek megfeleld szabalyozott mikddtetési mel-
lekhajtasok kerllnek elétérbe.

A tisztan elektromos hajtasu jarmUveket majdnem minden
autoégyarté reklamozza. Nagyobb darabszamu eladasi attérés
az elkdvetkezd 10-20 évben valdszinltlennek latszik.

Prof. Dr. Hans-Peter Lenz ezt az el6adast a Széchenyi Istvan

Egyetem Audi Hungaria Belsé Egésti Motorok Tanszéke és az Audi
Akadémia kdzremUkodésével szervezett ,Motortechnika eléadas-
sorozat” keretén belul, 2010. oktober 7-én is elmondta. ©

[1] Hans-Peter Lenz: Tendenzen in der Entwicklung der Fahrzeugantriebe, szakmai eléadas 2010.10.14, KTI Kdzlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
[2] Rudolph, F.: Der neue 1,2 TDI® von Volkswagen - Innovation mit 3 Zylindern flr niedrigsten Verbrauch - 31. Internationales Wiener Moto-

rensymposium
[3] Peier, O.: Alternative Antriebssysteme ACVR, Wien 25.1.2010
[4] Grebe, U.D.: Motor und Umwelt 2009, Graz AVL

[5] Demel, H.: Energiebedarf im gesamten Lebenszyklus fur verschiedene Fahrzeugkonzepte - 30. Internationales Wiener Motorensymposium
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BEVEZETES

A kézi kapcsolasu sebességvaltok magas hatasfokat a hajtas-
lanc-mukddtetés automatizalasanak minden elényével parositd
automatizalt sebességvaltok a gazdasagossag, terhelhetéség
és élettartam szempontjabdl kihivast jelentd nehézhaszonjarmd
kategdridban a ma elérheté legkedvezdébb megoldast képviselik.
A hajtaslanc-iranyitasban rejl6, a vezetési komfort névelésével,
valamint a fogyasztas és a CO-kibocsatas csékkentésével kap-
csolatos potencialok miatt az alkalmazott konstrukciés megolda-
sok és szoftveres funkcidk az utébbi idében jelentds fejlédésen
mentek keresztul.

A nehéz haszonjarmU kategoriaban az automatizalt sebesség-
valtok a kézi kapcsolasu sebességvaltékkal azonos mechanikai
felépitéssel rendelkeznek, az egytarcsas surldédo tengelykapcsold
és a kapcsolérudak mikodtetését azonban nem a vezetd, hanem
elektronikusan iranyitott beavatkozékon keresztll a hajtaslanc-
iranyitd egység (Transmission Control Unit, TCU) végzi. Az ebben
futd hajtaslanc-iranyitd szoftver a rendelkezésre all6 jelek alapjan
onalldan dont egy sebességvaltas szlkségességérdl, valamint a
vezetd beavatkozasa nélkll végre is hajtja azt.

A magas fokozatszamot és széles attételtartomanyt a lehe-
t8 legkevesebb fogaskerékparral Ugy valdsitiak meg, hogy a
jellemzéen 3 vagy 4 fokozatu, un. févaltot felezével, valamint
bolygdmUves tartomanyvaltoval egészitik ki, melyek a févaltd
fokozatszaméat — a hatrameneti fokozatot is ideértve — megnégy-
szerezik (1. abra). A felezé és a tartomanyvalté kapcsolovillaja
egy-egy sajat beavatkozdval mozgathaté. A févaltdban talalhato
jellemzéen 2 vagy 3 kapcsolovilla mikddtetéséhez altalaban
szUkség van keresztiranyu valogatasra is, a mikddtetés ilyenkor
két mozgatasi iranyt igényel.

A modern automatizalt valtéknal a févalté nem szinkronizalt,
a benne taldlhaté kormds kapcsoldszerkezetek szinkronizala-
sat még a kapcsolas elétt el kell végezni. Ehhez Ures allasbol
torténd sebességvaltaskor, illetve halado jarmnél felvaltaskor
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A cikk a TRUCKDAS projekt keretében, nehézhaszonjarmGvek szamara
kifejlesztett elektromechanikus sebességvalto-mikodtetd egységhez
készitett hajtaslanc-iranyitd funkcioszoftvertismerteti. A modularis felépi-
tés(szoftver—barajarmuteljes funkcionalitasat biztositja—kifejezetten
am{kodtetd tesztelésére készilt, ésigy atapasztalatokon éshosszu han-
golasi folyamatokon alapulé megoldasok helyett modellalapy, rugalmas
algoritmusokra épul. Az egyes modulok ismertetése utan a cikk a teljes
szoftver mUkodését tesztpadi mérések segitségével mutatja be.

This paper presents the transmission control function software built up for the
electro-mechanical actuator unit developed for heavy duty automated mechanical
transmissions within the project TRUCKDAS. The modularly structured software
was constructed directly forthe testing of that actuator unit, so instead of solutions
requiring a lot of experience and fine tuning, model based, flexible algorithms
were preferred. After describing the function of the modules, the operation of
the complete software is presented through results of bench tests.
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B 1. dbra: 12 sebességes, szinkronizalatlan févaltéju automatizalt
nehézhaszonjarmi-sebességvalto kinematikai vazlata

az el6téttengelyt egy uUn. elététtengelyfék fékezi le a megfeleld
fordulatszamra. Visszavaltaskor a motor fordulatszamanak az ala-
csonyabb sebességfokozathoz tartozé magasabb értékre torténd
ndvelése utan az el6téttengely fordulatszamat a tengelykapcsold
részleges vagy teljes zarasaval ndvelik a megfelelé értékre. Ily
modon a févaltéd szinkronszerkezetei elhagyhatok, a felszabadult
hely pedig a fogszélesség, és igy a valté teherbirasanak névelé-
sére hasznalhato.



Ezen folyodirat hasabjain mar bemutatasra kerUlt egy kifejezet-
ten nehéz haszonjarmU automatizalt sebességvaltok szamara
kifejlesztett valtomUkddtetd egyseg [1], amely a fokozatok kapcso-
lasat a kategoriaban elterjedt elektropneumatikus mikodtetéssel
szemben elektromotorokkal végzi. A felezét és a tartomanyvaltét
egy-egy egyenaramu (DC) motor kapcsolja, a févaltd mikddte-
téséhez szlikséges kétiranyld mozgast pedig két, kdzos tengely
koré épitett haromfazisu AC motor allitja el8, melyek 6ssze-
hangolt szabalyozasaval a k6zos tengely tetszéleges forgd vagy
haladdé mozgasa megvaldsithato. Az atalakitas nem érintette az
elététtengelyféket és a tengelykapcsold mikodtetsjét, melyek
tovabbra is elektropneumatikusak. [1]-ben a mUkodtetéegység
ismertetése mellett a tesztpadi Uzemeltetéshez sziikséges teljes
rendszerarchitektura is bemutatasra kertlt. Ennek egyik kdzpon-
ti eleme a tesztpadi ,virtudlis jarm(”, majd késdbbiekben a valds
tesztjarmU funkcionalitasat biztositani képes hajtaslanc-iranyitod
funkcidszoftver.

Jelen cikk ezt a funkcidszoftvert ismerteti, melynek modularis
architekturaja a szoftver felépitését és igy a bemutatott eredménye-
ket magatél a mikddtetétdl nagyrészt fuggetlenné teszi. A szoftver
felépitésének és az egyes modulok mUikodésének ismertetése
utan végll az egész szoftver mikodését tesztpadon elvégzett
meéreések segitségével demonstraljuk. A cikkben hasznalt angol
elnevezéseket — a magyar jelentés megadasa mellett — a nemzet-
kozileg elfogadott terminoldgiahoz valo illeszkedés indokolja.

A FUNKCIOSZOFTVER STRUKTURAJA

A hajtaslanciranyitas komplex feladata barmely jarmukategériaban
hatékonyan csak modularis felépitéssel oldhatd meg, melyben az
egyes modulok jol elhatarolt feladattal és csatlakozasi felllettel
rendelkeznek. Ez lehetéveé teszi azok kulonalld tesztelését és ezzel
a szoftveres hibak modszeres kiszlrését, a szoftver hordozhatosa-
gat kulonbdzd hardveres kialakitasok kdzétt pusztan a sziikséges
modulok cseréjével, illetve a jarmU funkcionalitasanak ndvelését
Ujabb modulok hozzaadasaval (pl. hibrid modul az elektromotor
iranyitdsahoz), melyek egylttesen a fejlesztési id6 és kdltségek
drasztikus csOkkentését eredményezik [2-4].

A 2. dbra a bemutatott hajtaslanc-iranyité rendszer (Trans-
mission Control System, TCS) felépitését mutatja, ami az alap-
koncepcio szerint az iranyitast tehat moduléris rendszerben, az
elterjedt jarmd - jarmdrendszer — beavatkozdszintekre bontva
valositja meg.

Ajarmdszintd hajtaslanc-iranyité modul (Transmission Control
Logic, TCL) a hajtaslanchoz kapcsolodo iranyithatd jarmarend-
szerek koordinaciojat végzi a jarmd gazdasagos és biztonsagos
Uzeme érdekében. A jarmU egészének viselkedését meghatarozo
alapvetd jellemzd8kon tul a jarmUszintd modul figgetlen a jarm-
rendszerek kialakitasatol, és kuldndsen azok beavatkozoitdl. A
jarmUrendszer-szintl iranyitas elemeit kildn a sebessegvaltd
(GearShift Logic, GSL), a tengelykapcsolé (Clutch Coordinator
Logic, CCL) és a belsé égést motor (eXternal Engine Contol, XEC)
koordinacidjaért felelés modulok alkotjak. A modulok felépitését
mar meghatarozza az adott jarmirendszerben megvaldsithatod
beavatkozasok jellege, viszont fliggetlenek a sajat mikddtetésilik
maodjatdl (pl. elektropneumatikus vagy elektromechanikus) és at-
161, hogy az adott jarmUrendszer milyen jarmibe kertlt beépitésre.
A jarmUrendszerek beavatkozoinak iranyitasaért felelés modulok
alkotjak a funkcioszoftver beavatkozo szintjét. A modulok felépité-
sét kizardlag a beavatkozok maguk hatarozzak meg, figgetlendil
attél a jarmitdl és jarmlrendszertdl, amibe beépitésre kerliltek. A
beavatkozoszint csak a sebességvalté és a tengelykapcsold mu-
kodtetdit tartalmazza, a motor beavatkozoinak iranyitasa ugyanis
a motorvezérlé egység feladata. Az architektira nem zarja ki,
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B 2, dbra: a TCS funkcidszoftver modularis felépitése

hogy egy adott mikodtetd mindkét jarmUrendszer iranyitasaban
részt vegyen, amelyre demonstrator jarmlvek esetében létezik
példa. A bemutatott funkcidszoftver egy kuplungmuikodtetd mo-
dul (Clutch Actuator, CA) mellett négy sebességvalto-mikodtetd
modult tartalmaz, a felezé (Split, SP), a févalto, a tartomanyvaltd
(Range, RA), valamint az el&téttengely-fék (Countershaft Brake,
CB) szamara. A févaltd kombinalt mikddtetdjének két motorjat
egy k6zds modul (Select/Gear, SE/GE) koordinalja, hiszen mind
avalogatas, mind a kapcsolas a két motor 6sszehangolt mikdd-
tetését igényli.

A felépitett hierarchia értelmében minden modul hozzafér
barmely, a rendszerbe érkezd kilsé jelhez, azonban a modulok
kozotti kommunikacio csak a 2. dbra szerinti figgdleges irany-
ban engedélyezett. Abban az esetben, ha azonos szinten lévd
modulok k6z6tti kommunikacié valik szikségessé, pl. a GSL a
tengelykapcsoldval torténd szinkronizélasra valo igényét jelzi a
CCL felé, akkor az csak a TCL-en keresztll, az egész hajtaslanc
koordinacioja szempontjabdl ellenérzott modon torténhet meg.

A funkcidszoftver a fejlesztési folyamat egyes fazisai soran
mas és mas kornyezetben kerUl tesztelésre. A szoftveres (Soft-
ware-in-the-Loop, SIL), a tesztpadi (Hardware-in-the-Loop, HIL)
valamint a késébbi jarmdves tesztek esetén a bejové jelek forrasa
és mindsége, illetve a kimend jelek felhasznalasa lényegesen el-
térd. A TCS valtozatlan formaban vald mUkoddését a fizikai/kom-
munikacioés interfész modul biztositja. Ebben torténik meg a be-,
illetve kimend jelek feldolgozasa, illetve skalazasa és a szenzorok
kalibracioja, ily médon a TCS be- és kimend jelei, és igy a teljes
funkcidszoftver minden tesztkérnyezetben azonos maradhat. A
késbbbiekben ebben a modulban kerll majd elhelyezésre a lehet-
séges meghibasodasokat és lizemzavarokat kezel almodul (Sa-
fety Management, SM) is, amelynek feladata a hajtaslanc hibaibol
eredd balesetek és a tovabbi karosodasok megeldzése.

A MODULOK MUKODESE

1. Hajtaslanc-iranyité modul (TCL)

A hajtaslanc-iranyité modul feladata a rendelkezésre allo jelek
feldolgozasaval a pillanatnyi viszonyoknak leginkabb megfelel&
sebességfokozat kivalasztasa, valamint a motor, a sebességvaltd
és atengelykapcsolo koordinalasaval a jarmu elindulasanak és a
kivalasztott sebességfokozat kapcsolasanak koordinalasa.
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1.1. Az adaptiv fokozatkivalaszté algoritmus

Az optimalis sebességfokozat kivalasztasanak képessége a
hajtaslanc-iranyitas egyik kdzponti, a vezethetéséget, gazda-
sagossagot és az altalanos vezetdi elégedettséget leginkabb
befolyasold tényezéje. Ezt a feladatot a TCL-ben elhelyezett
adaptiv fokozatkivalasztd algoritmus valositja meg. A kilonbozd
hajtaslanc-iranyito rendszerek esetében ezt legtobbszor a valtasi
pontokat jelzé gérbeseregek halmazaval oldjak meg [5-6], ekkor
azonban a rendszer finomhangolasa tesztek hosszu sorozatat
és sok tapasztalatot igényel. A haszonjarmUvek teljes terhelésre
optimalizalt fokozatkiosztasa fékezéskor mindenképp, kevésbé
vagy nem terhelt jarmu esetén pedig gyorsitaskor is szUkségessé
teszi egyes sebességfokozatok kihagyasat. Ezek a fokozatugrasok
a gorbeseregekkel csak nehézkesen valdsithatok meg. Mind-
ezek miatt az eléremeneti fokozat kivalasztasara az ismertetett
szoftverben alkalmazott algoritmus (3. abra) modellalapu és a
lehetd legkevesebb hangolandé paramétert tartalmazza, melyek
réadasul altalaban valamilyen kdnnyen megérthet6 fizikai jelen-
téssel is rendelkeznek.

[T B [T
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B 3. abra: az adaptiv fokozatkivalasztd algoritmus felépitése

A vezetd szandéka szerint az algoritmus harom tzemmaod ko-
zUl valaszthat, ezek a teljesitmény lzemmaod, gazdasagos lzem-
maod és a toldlzem. Az egyes Uzemmobdokhoz tartozé ajanlott
sebességfokozat kivalasztasa az 6sszes sebességfokozat harom
szempont szerinti valos idejl sulyozasan és dsszehasonlitasan
alapszik, melyek a vondéerd, fajlagos fogyasztas, valamint motor-
féknyomaték szempontjabdl idealis fokozat meghatarozasat te-
szik lehetévé. A sulyozas egy prediktiv jarmimodell segitségével
torténik meg, amely elérejelzi a jarmU mozgasallapotat minden
potencialis sebességvaltas utani allapotban, figyelembe véve a
sebességvaltas alatti folyamatokat (pl. fékezés), a jarmu aktualis
potencialis sebességfokozatban elt6ltott idére is, amely lehetévé
teszi a felesleges sebességvaltasok kiszlrését, és igy a fokozat-
ugrasok lehetéségét biztositja. A pillanatnyi jarmUsebességhez
alkalmatlan sebességfokozatok 0 sullyal szerepelnek.

Az Uzemmod kivalasztasa kizardlag a vezetd szandékanak
felismerésével torténik, a gazpedal helyzetének és lenyomasi se-
bességenek elemzésével. Az alapvetd jarmidinamikai szereplk
miatt az algoritmus, s igy a TCL nem lehet teljesen flggetlen a
sebességvaltotol és a motortdl, az elérhetd sebességfokozatok
szama és attétele, illetve a motorteljesitmény és fajlagos fogyasz-
tas jellegmezdi az algoritmus szamara bemendé adatokként sze-
repelnek, s igy az algoritmus rugalmas paraméterezhetéségét
biztositjak. Az adaptiv fokozatkivalaszté algoritmus kimenete
az optimalis sebességfokozat, a TCL altal megvaldsitott fokozat
azonban nem lehet alacsonyabb, mint a vezetd altal kivalasztott
indulofokozat.
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1.2 A jarmii elindulasa

A jarmu elindulasakor a sebességvaltd kezdetben allo behajto-
tengelyét a tengelykapcsold csusztatasaval kell felgyorsitani a
motor fordulatszamara. A csusztatast ugy kell kivitelezni, hogy az
a jarmu finom, rangatasmentes, de a vezetd szandékanak meg-
felel6 dinamikaju elindulasat biztositsa, ami a tengelykapcsold és
a motor 6sszehangolt szabalyozasaval érheté el. A vezetd szan-
dékat egyedl a gazpedalallas fejezi ki, a jobban lenyomott pedal
dinamikusabb elindulasra valo igényt jelez.

Mivel a tengelykapcsold kopasat meghatarozo, a csusztatas
soran eldisszipalt energia a csUsztatas alatt allandonak feltétele-
zett motorfordulatszam négyzetével aranyos, a surlddo betétek
élettartama szempontjabdl a leheté legalacsonyabb motorfordulat-
szam elényods, legkedvezdbb esetben az alapjarat. A csusztatas
alatt akkor szliikséges az alapjaratinal magasabb fordulatszam, ha
avezetd altal megkivant dinamikaju elindulas a motor alapjaraton
elérheté nyomatékaval nem valdsithatd meg. A tengelykapcsold
elindulaskor bekovetkezd kopasanak alacsonyan tartasa azért
alapvetd, mert a jarmu tzeme soran maskor érdemi kopas nem
kovetkezik be.

A fentiek figyelembevételével a jarmU elindulasara a 4. abra
szerinti moédszer kerUlt kidolgozasra. Az elinduléasra kész jarmd
bekapcsolt indulofokozattal és nyitott tengelykapcsoléval varako-
zik (i) arra, hogy a vezetd a gazpedal lenyomasaval jelezze indulasi
szandékat. Ekkor a motor a gazpedalallastol figgd fordulatszam-
értéket vesz fel és tart (i), amely érték alacsony pedalallasnal
tovabbra is az alapjarat, nagyobb pedalallasoknal pedig egyre
magasabb. Ezzel parhuzamosan megkezdddik a tengelykapcsold
fokozatos dsszezarasa, szintén a gazpedalallastol, valamint a jar-
mU témegétdl figgd zarasi sebességgel. A behajtotengely és a
motor fordulatszamanak kiegyenlitédése utan a tengelykapcsolo
gyorsan dsszezar (iii), amellyel befejezddik az elindulasi folyamat.
Ezutan a vezetd visszanyeri a motor feletti iranyitast, és szandé-
kanak megfeleléen haladhat a jarmdvel (iv).

1.3. A sebességvaltasi folyamat

Az elindulashoz hasonldan, a sebességvaltasok végrehajtasara
az egyes gyartok hosszu fejlesztési folyamat soran rajuk jellem-
74 sajatos szekvenciakat alakitottak ki, melyek azonban a vezet6
szempontjabol csaknem ugyanazt a valtasi sebességet és kom-
fortot biztositjak.

Haladd jarmU esetén a sebességvaltasi folyamat elsé lépése
minden esetben a févaltd oldandd kapcsoloszerkezetének teher-
mentesitése, terhelés alatt ugyanis a kapcsoldszerkezetek nem
vagy csak nehezen oldhatok. Ez vagy zart tengelykapcsold mellett
a motor finom nyomatékszabalyozasaval vagy a tengelykapcsold

& Mz
-
¥
L E
oA
- mir
& WW
ZE hy —
BH v alapjérat |
E o behajté tengely

B
2

tengelykapcsold
2
s o

il i M- i) i

B 4. abra: a jarmd elinduldsanak koordinalasa




nyitasaval érhetd el. Ez utébbi megoldas az altalanosabb, mert a
motor zart tengelykapcsold melletti nyomatékszabalyozasat egysze-
rdbbeé teszi, viszont az teljesen el nem hagyhato. Atengelykapcsold
nagy motorterhelés melletti gyors nyitasa ugyanis erételjes hajtas-
lanclengéseket és a jarmufelépitményen is érezhetd bolintast okoz
[7], ami a motor nyomatékanak a tengelykapcsold nyitasa el6tti
fokozatos leépitésével el6zhetd meg. A févaltéd Uresbe valtasa utan
elvégezhett afelezd, illetve a tartomanyvalté kapcsolasa, ami meg-
torténhet nyitott vagy elézéleg visszazart tengelykapcsold mellettis.
Utolso Iépés mindig a szinkronizélatlan févaltd kapcsolasa, amely
azonban csak az elézdleg elvégzett fordulatszam-szinkronizalas
utan térténhet meg. A fordulatszam-szinkronizalas felvaltaskor a
behajtotengely fékezését igényli, ami zart tengelykapcsold mellett
amotorfékkel és az elététtengely-fékkel egylttesen tdrténhet meg,
nyitott tengelykapcsold mellett kizardlag az elététtengely-fékkel. Fel-
valtaskor a behajtotengely fordulatszamanak novelése mindenkép-
penigényliatengelykapcsold legalabb részleges 6sszezarasat, ami
utan atengelykapcsolod 6sszezarva maradhat, vagy Ujra kinyithat. A
févalto kapcsolasa utan - amennyiben az még nemtoértént meg - a
tengelykapcsolod 6sszezarando, és végezetll a motor vezetd altal
megkivant nyomatékanak felépitése, vagyis a hajtaslanc fokozatos
terhelése kovetkezik.

A lehetséges koncepciok elemzése utan a kézi kapcsolashoz
leginkébb hasonld szekvencia (5. abra) alkalmazasa mellett don-
t6ttink, amely a leggyorsabban implementalhato, viszont a teljes
funkcionalitast biztositja. A sebességvaltasi folyamat tehat a motor
nyomatékanak leépitésével (i) kezdddik, melyet a tengelykapcsold
gyors nyitasa (ii) kdvet. A megkivant fokozat bekapcsolasa (ii) a
szUkséges beavatkozok mikodtetésével nyitott tengelykapcsold
mellett, a GSL modulban meghatarozott valtospecifikus szek-
vencia szerint torténik meg (lasd: 4. fejezet), mikdzben a motor
eléri és tartja az Uj fokozathoz tartozoé fordulatszamot. Felvaltaskor
a szinkronizalas a motorfordulatszamtél fliggetlendl az elétét-
tengely-fékkel torténik meg, visszavaltaskor pedig a megfeleld
motorfordulatszam elérése utan a tengelykapcsolo részleges
zarasa majd visszanyitasa soran (iv). Az Uj fokozat bekapcsolasa
utan a tengelykapcsold gyors zarasaval (v) parhuzamosan kez-
dédik meg a motornyomaték eredeti, a vezetd altal megkivant
szintjére torténd visszadllitasa (vi).

All6 jarmU esetén nem szlkséges a motornyomaték és -fordu-
latszam szabalyozasa, a motor végig alapjaraton jar. A fokozatkap-
csolashoz sziikséges mUkdodtetési sorrend megegyezik a haladé
jarmunél alkalmazottal, a févaltd szinkronizélasa tresbdl torténd
sebességvaltaskor az elététtengely-fékkel, két Urestdl kilonb6zé
fokozat kdz6tt vald kapcsolaskor pedig a tengelykapcsoloval torté-
nik meg. Uresbe térténd valtaskor nem szilkséges szinkronizélas,
és ezt kdvetden atengelykapcsold a beavatkozo tartds terhelését
elkertilendé dsszezar. Urestd| kildnbdzé megkivant fokozat be-
kapcsolasa utan atengelykapcsold mindaddig nyitva marad, amig
a vezetd a gazpedal lenyomasaval az elindulasi szandékat nem
jelzi. Ekkor a jarmd a tengelykapcsold csusztatasaval az eldzé
fejezetben leirt moédon indul el.

2. A KULSO MOTORIRANYITO MODUL (XEC)

A kUlsd motoriranyité modul (eXternal Engine Control, XEC) a
belsd égést motor elindulés, illetve sebességvaltas alatti szaba-
lyozasaért felelds, amihez a jarmul szabvanyos CAN csatornajan
keresztll kommunikal a motort fordulatszam-szabalyozas, nyoma-
tékszabalyozas vagy fordulatszam/nyomaték korlatozas moédban
szabalyozni képes motorvezérlé egységgel. A rendszernek a
késébbi tesztjarmuUvel vald kompatibilitasa érdekében a kommu-
nikacio mar a tesztpadon is a J1939 szabvanynak [8] megfeleld
Uzenetekkel torténik.
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B 5. abra: a sebességvalto, a tengelykapcsolo és a motor koordindlasa
a sebességvaltas alatt

Az elindulaskor torténd tengelykapcsold csusztatas alatt a
motor fordulatszam-szabalyozas moédban van a gazpedalallastol
fliggd megkdvetelt fordulatszammal, a csusztatast kovetd gyors
Osszezaras alatt pedig nyomatékszabalyozas médban, mely soran
a motornyomatek linearisan megy at a vezet¢ altal megkivant ér-
tékre. A sebességvaltasi folyamat részeként a motornyomatéknak
atengelykapcsolo nyitasa, illetve zarasa utanifel-, illetve leépitése
szintén nyomatékszabalyozas mddban, linearisan torténik. A se-
bességvaltas alatt a megkivant sebességfokozathoz és az aktualis
jarmusebességhez tartozé fordulatszam minél gyorsabb elérése
utan a motor fordulatszam-szabalyozas modban van.

3. FOKOZATKAPCSOLO MODUL (GSL)

A fokozatkapcsold modul (GearShift Logic, GSL) alapfeladata a
TCL altal megkovetelt sebességfokozat kapcsolasahoz szikséges
valtomukodtetések meghatarozasa és azok idébeli koordinalasa.
A kapcsolando véaltészekcidkat az aktudlis és a megkivant sebes-
ségfokozat hatarozza meg. Az egyes beavatkozék muikddtetésé-
nek lehetd legnagyobb foku parhuzamositéasa a sebességvaltasi
idék alacsonyan tartasanak kulcsa.

A 6. abra az alkalmazott mUkodtetési sorrendet mutatja
azokra az esetekre, amikor mindharom valtdszekcio kapcsolasa
szlUkséges, lényeges, hogy az abran az egyes mikodtetékhoz
tartozo nyilak nem a folyamat hosszat szimbolizaljak, hanem a
tovabblépéshez szlkséges feltételeket jelzik. A fel- és visszaval-
tasok a févalto Uresbe kapcsolasaval és a felezd, illetve a tarto-
manyvalto egyidejl atkapcsolasaval kezdddnek. A beavatkozok
dinamikaja olyan, hogy a févalto eléri az lres allasat, mire a masik
két szekcivban az Uj fokozat kapcsolasa megkezdddne. Felval-
taskor a keresztiranyu valogatas és a févalto elététtengelyfékkel
torténd szinkronizalasa az Uresbe kapcsolas utan kdzvetlendl
megkezdddhet, visszavaltaskor a tengelykapcsoloval torténd
szinkronizalassal meg kell varni a felezé kapcsolasanak befeje-
z8dését, hiszen ahhoz szikség van a felezé nyomatékatvitelére
is. Amikor minden mas muUkodtetés befejez6dott és a févalto a
megceélzott, Iényegében szinkronizalt allapotba kerdlt (lasd: 4.4.
fejezet), akkor mind a fel-, mind a visszavaltasok utolsé lépése
a févalto kapcsolasa.

A GSL fuggetlen a valtomUkodtetdk konstrukcios kialakitasatol,
a fokozatkapcsolo-muikodtetdktdl a nevezetes allasok (két szélsé,
illetve kozépsd, ha van) valamelyikét kivanja meg, a szinkronizalas-
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B 6. abra: a mikaodtetési sorrend a) fel- és b) visszavaltaskor olyan esetben,
amikor mindharom valtdszekcid kapcsolasa sziikséges

ra valo igényét pedig az el6téttengely-fék modulnak vagy a TCL-en
keresztll a tengelykapcsolé koordinalé modulnak jelzi. A GSL a
beavatkozo szintl moduloktdl kapott, mért kapcsolérud-pozicid
jelek alapjan képes az aktualis sebességfokozat megallapitasara.
A mért pozicidjelek a motorok szabélyozasaban nem vesznek
részt, azok sajat elfordulasszenzorokkal rendelkeznek. Ez a pozi-
civérzékeléssel kapcsolatos redundancia a rendszer biztonsagi
szintjét noveli.

4. VALTOMUKODTETO MODULOK

4.1. Felezémiikodteté modul (SP)

A modul feladata, hogy a felez§ mikddtetdjének a GSL altal
megkdvetelt nevezetes allasat fizikai pozicidva alakitsa, és azt
megvaldsitsa. A modul felépitését kizardlag a mikddtetd tipusa
hatarozza meg; elektropneumatikus valtomdkddtetés esetén a
modul kimenetei az adott munkahengerhez tartozé szelepek
parancsai, elektromechanikus valtémUkddtetés esetén pedig a
kapcsolémotor arama, melyet a beavatkozo teljesitményelektroni-
kajaba épitett aramszabalyozé valdsit meg. Az elektromechanikus
mukddtetés szabalyozhatdésagat jol kihasznald, a kapcsoldszer-
kezet mlikddéséhez igazitott kapcsolasi folyamat leirasa [1]-ben
talalhaté. A modul inicializalasi feladatokat is ellat: a végfokozat
paramétereinek beéllitaséat, valamint a motor- és a valtérad-pozicid
Osszerendelését.

4.2 Fovalto-miikodteté modul (MA)
A kombinalt févalto-mUikodtetéhdz kifejlesztett modul a GSL-t8!
érkezd megkivant nevezetes kereszt- és hossziranyu allasokat
azoknak fizikai poziciéva torténé atalakitasa utan valositja meg.
A két megkivant helyzet egylttesen hatarozza meg mindkét
motor szlkséges pozicidjat, az alabbi, kettés felllet szerint
(7. abra).

A motorok egymastol fliggetlen pozicidszabalyozasa biztositja
ugyan a kivant helyzetek elérését, de bizonytalansagokat okozhat
a mUkodtetés soran bejart palydban. Az igényelt tisztan kereszt-
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vagy hossziranyl mozgatas Ugy valosithatd meg pontosan, hogy
az egyik motor célpozicidja a masik motor helyzetének flggvé-
nyében folyamatosan frisstil.

4.3 Tartomanyvalto-miikodteté modul (RA)

Mivel a felezét és a tartomanyvaltét azonos motorok kapcsoljak,
valamint a két valtoszekcidétol megkovetelt funkcionalitas is meg-
egyezik, eza modul teliesen azonos a felezémukddteté modullal. A
tartomanyvalté szinkronszerkezete azonban lényegesen nagyobb
inerciakat magasabb fordulatszam-kuldnbségrél szinkronizal, mint
a felez6é, ami a kapcsolomotor szamara is nagyobb terhelést je-
lent. A mlkddtetési paraméterek ezért a felezéétél eltéréek, hogy
a mUkodtetés az eltéré fizikai paraméterekhez igazodjon.

4.4 El6téttengelyfék-miik6dteté modul (CSB)

Az el6téttengelyfék-mikodtetd modul allé jarminél az Gresbdl
térténd valtaskor, illetve mozgo jarminél azoknal a felvaltasoknal
jut szerephez, melyek a févaltd kapcsolasat is igénylik. E két eset
az algoritmus szempontjabdl is szétvalasztasra kerUlt, melyet a
sebességvaltdban talédlhatd homlokkdrmds kapcsoldszerkezetnek
a két esetben mutatott [ényegileg eltérd kapcsolddasi jellemzéiin-
dokolnak [9]. A szinkronizald algoritmusok célja a torzids lengések
és a kapcsoldodasi zaj minimalizélasa a ,fog-a-fogon” felakadas
biztos elkertlése mellett. Mivel az optimalis kapcsolddasi korl-
ményeket a kapcsolddas pillanatara kell elérni, az algoritmusban
figyelembe kell venni a kapcsoldszerkezet dinamikajat is. Az
optimalis kapcsolédasi kérllmények a fordulatszam-kilénbség
és a szinkronizélasbél megmaradt fékezényomaték megfeleld
kombinacidjanak biztositasaval érheték el. Allé jarmi esetén ez
az elététtengely-fék kamra nyomasanak nyomasmegfigyel6 ala-
pu szabalyozasaval torténik, ahol a megkivant nyomas aranyos
az el6téttengely még fékezendd fordulatszamaval. Mozgé jarmu
esetén ezzel szemben egy sajatos, numerikus szimulaciokkal
elére generalt jelleggdrbéken alapuld, egyetlen szelephuzast
igényld algoritmus kerUlt kifejlesztésre. A mddszer a szinkroni-
zélasi folyamatot a fordulatszam-kildnbség - el6téttengely-fék
kamranyomas grafikonon vizsgalja, és a kamra toltését egy un.
hatargorbe eléréséig tartja fenn. Ennek elérése utan a kamra Uri-
tése és atolokerék elinditasa egyszerre torténik meg. A modszer
részletes leirasa [10]-ben talalhaté meg.

5. TENGELYKAPCSOLO-IRANYITO MODUL (CCL)

A tengelykapcsold-koordinalé modul (Clutch Coordinator Lo-
gic, CCL) feladata a tengelykapcsold TCL-tél érkezé megkivant

molor szégpozicid [rad)

T P reye=
0-2-02{}5 -1
keresztirdnyd pozicid [-]

— o8 02 02 06 !
hosszirdnyl pozicis [-]

B 7. dbra: az egyes févaltomotorok szgpozicidja a kereszt-és hossziranyu
kapcsoldrud-pozicio fliggvényében




Uzemmaodjanak megvaldsitasa. Ezek az izemmoddok az alabbiak
lehetnek:

- fogasponttanulas és jelleggdrbe-frissités,

- kuplung csusztatasa elindulashoz,

- kuplung gyors zarasa,

- kuplung nyitasa a fogaspont folé,

- szinkronizalas visszavaltashoz.

Mivel jarmUdinamikai szerepe az aktualisan atvihetd nyoma-
téknak, és nem a kuplungpoziciénak van, a modul mindegyik
Uzemmaodhoz valamilyen — idében allandé vagy valtozd — kup-
lungnyomatékot rendel. A beavatkozdszintre azonban mar a
A nyomaték és |6ket Osszerendelését a fizikai jellemzékon alapuld,
de a kdlcsbnos egyértelmlség miatt a fogaspont elétt modositott
atviheté nyomaték - I6ket karakterisztika biztositja.

A tengelykapcsol6 fogaspontjanak aktualizalasat a TCL kdz-
vetlendl motorinditas utan kérheti. A folyamat a behajtotengely
fordulatszamanak a teljes kuplungnyitast kdvetd fokozatos zaras
alatt tapasztalhat6 valtozasan alapul. Tanulas utan a modulban
eltarolt teljes, un. kezdeti jelleggdrbe a fogaspontnak a tanult po-
ziciéra valo helyezésével frissitésre kerdl.

A jarmi elindulasahoz szlkséges kuplungcsusztatas Uzem-
maod alatt a tengelykapcsolo altal atviheté nyomaték linearisan
ndvekszik a gazpedalallastol figgd meredekséggel. A nemlinearis
nyomatek — Ioket jelleggdrbe miatt a linearisan ndvekvo atvihetd
nyomaték idében nemlineéarisan valtozo tengelykapcsolo-poziciot
eredményez.

6. TENGELYKAPCSOLO-MUKODTETO
MODUL (CA)

Atengelykapcsolo teljes I6kettartomanyaban térténd, a nagyfoku
nemlinearitas ellenére is gyors és pontos iranyitdsahoz a beavatko-
z06 szint tobb iranyitasi modot tartalmaz, melyek a kdvetkezok:

- poziciészabalyozas teljes allapot-visszacsatolassal,

- minden szelep zarva,

- minden toltdszelep nyitva, minden Uritdszelep zarva,

- minden Uritészelep nyitva, minden t6ltdszelep zarva.

A fenti iranyitasi médok kozul csak az elsd szabalyozas, a
masik harom nyilt hurku vezérlés. Az el6bbi, mely egy LQ szervo-
szabalyozoval kerll megvaldsitasra, a parametrikus bizonytalan-
sagokkal és kornyezeti zavarasokkal szembeni robusztussaganak
kdszbnhetden kis beallasi hibat eredményez, viszont lassabb dina-
mikat biztosit. A szabalyozé hangolasa kimondottan a fogaspont
koérnyezetében vald minél finomabb zarast szolgalja. Vezérléssel
a tengelykapcsold nyitasa, illetve a fogaspont alatti zarasa kerul
megvalositasra, ahol a tengelykapcsold dinamikaja sokkal [énye-
gesebb, az esetleges nagyobb tulldvés pedig nem okozza a ve-
zetési komfort csdkkenését. A szabalyozas és vezérlés megfeleld

minden megkdvetelt mozgasa.

TESZTEREDMENYEK

Ebben a fejezetben az elézdekben ismertetett funkcidszoftver
mukodését mutatjuk be. A mérési eredmények tesztpadon, HIL
szimulaciéban szilettek, a padhoz kifejlesztett részletes, valos
idejd hossziranyu jarmimodell, illetve a tényleges gaz- és fék-
pedal, valamint az induldfokozat kivalasztasara szolgald forgo-
kapcsold azonban egy csaknem teljes értékd virtualis jarmuvet
eredményezett.

A 8. abra a jarm( elindulasat mutatja be. A vezetd 61 s-nél
valasztja ki indulofokozatot, amelynek bekapcsolasa és némi

JARMUIPARI INNOVACIO -ELT @

varakozas utan, gazadassal 65 s-nél indul el a jarmUvel. Meg-
figyelhetd a tengelykapcsold csusztatas alatti finom pozicio-
szabdlyozasa, majd a fordulatszam-kiegyenlitédés utani gyors
Osszezarasa. Az abran még lathaté az elindulast kdvetd elsé két
sebességvaltas is.

A 9. abra a jarmU gyorsitasat mutatja négy kilonbdzé gazpedal-
allas mellett, egy megszakitas nélkili mérésen keresztul. A gyor-
sitasok kozott erételjes fékezés tortént az induldfokozatba torténd
visszavaltasig. Megfigyelhetd, hogy nagy gazpedalallas mellett a

szigsabesség [radis)

aktualis
megkivant

kuplungpozicia [-]
kuplungkamra nyomas [MPa]

Idé [s]

B 8. abra: kuplungcsusztatas elinduldaskor

sebességvaltasok magasabb fordulatszamon térténnek és jellem-
z8ek a fokozatugrasok, kis pedalallas mellett pedig az alacsony
fordulatszamon t6rténd szekvencialis fokozatkapcsolas. Figyeljik
meg, hogy fekezéskor is jelentds ugrasok vannak a kapcsolt foko-
zatban, ami a motorfék hatékonyabb kihasznalasat segiti.

Atesztpadi mérések alapjan a kifejlesztett funkcioszoftver visel-
kedése és a vezetd szandékahoz valé alkalmazkodasa gyakorlati-
lag megegyezik barmely széria automatizalt rendszerével.

OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatasra kerllt az [1]-ben ismertetett, nehéz
haszonjarmUlvekre szant elektromechanikus sebességval-
t6-mUkodtetd Gzemeltetésehez kifejlesztett hajtaslanc-iranyitd
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B 9. dbra: a jarmd gyorsitasa kiilénbézé gazpedalallasok mellett
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funkcioszoftver. Az egész szoftver kialakitasa soran arra to-
rekedtlink, hogy az a lehetd legkevesebb tesztelés aran, ru-
galmasan atalakithato legyen kilénb6zé jarmivekhez. Ehhez
egyrészt modellalapu algoritmusok kerultek alkalmazéasra,
masrészt a hajtaslanc iranyitadsa harom szintre bontva valdsult
meg. A jarmUszint az optimalis sebességfokozat kivalasztasa-
ért és a sebességvaltasok koordinalasaért felel. Az alsébb két
szint modulokbdl all, a jarmlrendszerszint az egyes iranyithaté
rendszereket — a motor, atengelykapcsolé és a sebességvalto
- kUl6n koordinaljak, mig a beavatkozdszinten az egyes mikod-
tet6k szabalyozasa, illetve vezérlése torténik meg. A sebesség-
valtasban érintett valtdszekciok kapcsolasa a sebességvaltas
minél révidebb iddszlikséglete érdekében a lehetd legnagyobb

IRODALOM

mértékben parhuzamositott, az eldtéttengely-fék mikodtetése
pedig egy nagymértékben rugalmas, jelleggdrbéken alapuld
modszerrel torténik. A tengelykapcsold mUikodtetése teljes
allapot-visszacsatolasos szabalyozas és nyilt hurkd vezérlés
kombinaciojaként valosul meg. A felépitett szoftver a jarmu
teljes funkcionalitasat képes biztositani, melyet a cikk végén
mérési eredmények demonstralnak.
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Motorfekek tipusai
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1. BEVEZETES

Ahogy a betekintében mar megfogalmaztuk, olyan tipusti motor-
fék-berendezésekrél szeretnénk egy révid 6sszefoglalét adni, ame-
lyek egyre inkabb teret nyernek a haszongépjarmuivek tertletén,
kis és nagy kategoriaban egyarant, kdszdnhetéen a gazdasagos-
saguknak, kis helyszlkségletiiknek és kis tobblettdmeglknek.
Természetesen ahany gyartd, annyi tipus, igy szamtalan fajtaja
megtalalhato ezeknek a berendezéseknek ma a piacon. A teljes-
ség igénye nélkil a kdvetkezdkben azokat a tipusokat mutatjuk
be, amelyek valamiért (6tlet, megvaldsitas stb.) kiemelkednek a
t6bbi kozul. A cikk végén sz6 lesz egy olyan fékpadrdl is, amely
kifejezetten a dekompresszios fékek vizsgalatara alkalmas.

2. MOTORFEKEK CSOPORTOSITASA, MUKODESE

Ahhoz, hogy megértsik a motorfékek miikddését, elészor magat
a fogalmat kell tisztaba rakni, elhelyezni a kllénb6zé féktipusok
kozott. Az aldbbi dabra a motorfékek csoportositasat mutatja be,
segitséget adva ezzel a pontosabb megértéshez.

TARTOS FEKEK

I Motorfékek |
Motoriék |

|ekbusonkin
kétszer =

ciklusonkin
turbolek .H egyszer

B 7. abra: motorfékek csoportositasa [3]

Napjainkban a tehergépkocsik terileténis a fé cél, hogy mindenre kiterjed6en fokozzuk a gazdasagossagukat.
Ahhoz, hogy ezt megtehessik, amotorfék teljesitményétis novelnink kell, mivel a kerékfékek nem alkalmasak
ahosszuideigtarto, tartds fékezésekre és az ezt megvaldsito egyéb rendszerek pedig komplexitasuk révén dra-
gak. A gazdasagossag elérhetd szamos erdatviteli berendezés segitségével, amelyek kozil a két legfontosabb
a kipufogofék és a dekompresszios motorfék.

Nowadays in the field of the commercial vehicles the main target is to enhance the overall economy. In order to
reach this it is also necessary to increase the engine braking performance because the wheel brakes cannot be used
for a long time constant braking and the additional systems for this operation are complex and expensive. Engine
braking can be realized with the help of several power train technologies from which the two most important ones
can be the usage of the exhaust brake and decompression engine brake.

Lathatd, hogy a motorfékek csoportjaba tulajdonképpen 3 6
tipus tartozik, motorfék (a motor belsé surlddéasa altal), kipufogo-
fék, dekompresszids fék, és ezeken belll is tovabb bonthatdak az
egyes tipusok. Visszatérve a fogalomra, azt mondhatjuk, hogy a
motorfékek olyan ,fékberendezések”, ahol a motorfék-teljesitmény
az aldbbiakbol tevédik dssze:

- a motor surlédasi veszteségeibdl, segédberendezéseinek
teljesitményfelvételébdl (kenés, hlités, szelepvezérlés, 1ég-
kompresszor, szervoszivattyu stb.)

- amotor forgatasahoz szilkséges indikalt teljesitménybdl.

Ebbdl lathatd, hogy az elsd dsszetevé minden belsé égésl
motorban megtalalhaté, mivel a surlédas mindig jelen van, még
ha egyre lejjebb is tudjék szoritani specialis kenéanyagokkal,
anyagparositasokkal, 8tvozékkel. Természetesen a segédberen-
dezések teljesitményfelvételét azok szamaval, villamos hajtasura
cserélésével lehet csOkkenteni, de csak egy bizonyos mértékig.
Azt lehet mondani, hogy a motorfék-teljesitmény kb. 20%-a az
indikalt teljesitménybdl, ennek 10%-a a segédberendezések telje-
sitményfelvételébdl, a maradék 60% pedig a motor surlédasabdl
szarmazik [1]. Az el6zéekben leirtak mind a motorfékteljesitmény
csOkkentésérdl szoltak, pedig valdjaban a nbvelésére lenne
szUkség a fékhatas hatékonysagat illetéen. Természetesen azt
szeretnénk, ha a motorunk a legnagyobb hatasfokkal mikddne,
asurlédasi veszteségeink pedig a leheté legkisebbek lennének,
és igy érnénk el minél nagyobb motorfék-teljesitményt. igy nem
marad mas, mint a masodik dsszetevd ndvelése. De hogy le-
hetséges ez? Ahogy lathatd, a motorfék-teljesitmény az indikalt
teljesitménnyel van kapcsolatban, amely a kdvetkezéképpen
szamolhaté ki:

Pi :2 piYHn
1

, ahol

P: az indikalt kdzépnyomas;
V.. az 6sszlokettérfogat;
n: a forgattylstengely idéegység alatt megtett fordulatainak a
szama;
ir az egy munkaciklus alatt megtett |0ketek szama (i = 2: két-
Gtemd, i= 4: négyUtem);
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A képletbdl lathatd, hogy néhany tag nem valtoztathaté meg,
az a motorra jellemzd érték. llyen az 6sszlokettérfogat és az
Utemszam. Két érték viszont Uzem kdzben is valtozhat, ilyenek a
forgattyus tengely fordulatszama és az indikalt k6zépnyomas. Nem
mindegy azonban, hogy a fordulatszam miként valtozik. Motorfék-
Uzemben ma mar szinte minden korszer( haszongépjarmdben
megszlnik az Uzemanyag-bevezetés. Ha ilyenkor visszavaltunk,
akkor a fordulatszam magasabb lesz, a motor belsd surlodasa
is megnd, igy a motorfék-teljesitmény is megné, elérve, hogy a
jarmu ne gyorsuljon tovabb, vagy akar lassuljon is, attél fliggéen,
hogy éppen milyen meredekseégu lejtén haladunk. Ezt altalaban
hosszu, kis meredekségu lejtékon szoktak alkalmazni az Gzemi
fékek kimélése céljabdl. Azonban a ,sima” motorfék nem mindig
elég. Ahhoz, hogy nagyobb meredekségu lejtékdn is megfeleld
lassulast érjink el, hatékonyabb eszkdzre van szikség, ilyen pl.
a kipufogofék, dekompresszids fek. Nem véletlen tehat, hogy az
un. tartds fék elirt hatékonysaga: a teljes terhelést jarmd 7%-os
lejtén legalabb 6 km hosszon 30 km/h alatt tartsa a jarmuU se-
bességét [5].

v = 30 km/h

B 2. abra: a tartos fékre vonatkozo eldirasok [2]

Az (1)-es képletben még maradt egy tag, ami véaltoztathato,
ami a kulcsa a motorfék-teljesitmény ndvelésének. Ez a tag pedig
az indikalt kdzépnyomas, amely az indikatordiagram pozitiv és
negativ terlletei el@jel szerinti 6sszegzésének megfeleld indikalt
munka és az 0sszlokettérfogat hanyadosa.

2.1 Kipufogo6fék

Ahogy a csoportositasbdl latszik, két alapvetd fajtaja van a kipu-
fogofékeknek, az egyik az allando fojtasu, mig a masik az allando
nyomasu. Az elébbi a legegyszerlbb és a legkorabban megjelent
motorfék, ahol a motor a kipufogo-gyUijtécsébe épitett pillangdsze-
lep zarasaval létrehozott térbe szallité kompresszorként dolgozik.
A kipufogofék teljesitménye a fordulatszamtol, a kipufogo-gydjté-
csd térfogatatdl és a pillangodszelep-fal kozotti rés méretétdl fligg,
azaz a kipufogo-gyujtécsdben levd ellennyomastdl. Ez a nyomas
azonban nem névekedhet korlatlanul a fékteljesitmény novelése
céljabdl, mivel a szivd Utem elején — amikor a hengerben de-
presszio alakulhat ki — a kipufogoszelep-tanyér hatoldalara hato
nyomas elérheti azt a kritikus szintet is, amely elég ahhoz, hogy
a szelepet kinyissa. Az ezt kdvetd zarasnal a szelep, felutkdzése
miatt erésen igénybe van véve, komoly sérulést szenvedhet, ezért
van korlatozva a kipufogdcsatornaban kialakuld nyomas. Ezzel a
fajta motorfékkel az elérhetd motorfék-teljesitmény névleges for-
dulatszamon kb. 10 kW/I, ami a névleges teljesitmény kb. 30-35
%-a, amely azonban a fordulatszam csOkkenésével négyzetesen
csOkken [1]. A masik tipus az allando ellennyomasu kipufogofék,
amely tulajdonképpen nagyon hasonlit az elézdleg bemutatott
tipusra, annyi kilénbséggel, hogy itt a pillangdszelepet meg-
kerllé csatornaba egy nyomasszabalyozé szelep van beépitve,
ezzel érik el a kdzel allandé nyomast. Ez a tipusu kipufogofék
egyebként aszimmetrikusan elékelt tengelyl pillangdszeleppel

54 A JOVO JARMUVE | 2010 03/04

is létezik, ahol éppen az aszimmetria miatti nyomatékkulénbség
allitja be az egyes pillangdszelep-pozicidkat, és hozza létre igy a
kozel allandé nyomast.

B 3. dbra: dllando fojtasu kipufogoték [1]

Mivel a motorfék-teljesitmény a fordulatszammal és a kipufo-
gocsbben uralkodd nyomassal is aranyos, €s ez utdbbi az el6zé
esettel ellentétben kdzel allando, kis és kdzepes fordulatszam-tar-
tomanyban noveli a kipufogofék hatékonysagat (pl. Volvo EPG =
Exhaust Pressure Governor) [2].

V—'

A (]

B 4. dbra. allandé nyomasu kipufogofék [1]

Ahogy a fejezet elején lathatd, a motorfék-teljesitmény nagy-
ban flgg az indikalt kdzépnyomastol. Az alabbi dbran egy motor-
szimulacios szoftverrel (GT-Power [6]) készitett diagram lathato,
melyen egy dizelmotor hengernyomasai lathatéak a forgattyUsten-
gely-szog fliggvényében kipufogofékkel ellatva és anélkil (5. abra).
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B 5. dbra: hengernyomas kipufogdfékkel és anélkdil [4]




A kipufogdcsében természetesen ennél kisebb nyomasok (kb.
4-5 bar) fognak kialakulni az aramlasi veszteségeknek kdszénhe-
téen. Erdemes megvizsgalni ugyanezeket a hengernyomasokat
a logp-logV diagramon is, ahol sokkal jobban lathato a két eset
kozotti kllonbség (6. abra).
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e

Volmme Vg

B 6. dbra: hengernyomas kipufogdfékkel és anélkdil (logp-logV) [4]

A toltetcseremunka a kipufogofékkel ellatott esetben sokkal
nagyobb, kdszbnhetéen a nagyobb kipufogogyjtécsé-nyomas-
nak.

2.2 Dekompresszids fék

A dekompresszios fék a kipufogdfékkel ellentétben nem a ki-
pufogas Utemben fellépd veszteségeket, ill. a kipufogo-gyUijtd-
cs6@ nyomasat ndveli meg, hanem a kompresszios és expanzios
munkafolyamatba avatkozik be. Normal esetben a munkat, amit
a kompresszios Utemben befektetlink, az expanzios Utemben
visszakapjuk.

Alegegyszerlbb dekompresszids fék Ugy mddositja a fenti em-
litett két munkafolyamatot, hogy fékezéskor egy kilon beépitett de-
kompresszor szelepet nyit ki, igy csokkentve a sdritési munkat, de
az expanzios munka, amit az expanziés Utemben visszanyernénk
még ennél is kisebb lesz, igy jelentésen lassitva a jarmUvet.

nyomas
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B 7 dbra: allandéan nyitva tartott dekompresszios fék diagramja [2]

Nagyobb fékhatés érhetd el, ha olyan dekompressziés motor-
féket alkalmazunk, amely munkaciklusonként egyszer, de (te-
mezve avatkozik be. A beavatkozas a sUritési Gtem végére van
Utemezve, igy a felsé holtponti helyzet tajan nyit a dekompresszor
vagy a kipufogoszelep. Ekkor a suritési munka kis mértékben
néhet, viszont az expanziés munka sokkal nagyobb mértékben
csokken, mint az elézé esetben (8. abra). A kdvetkezé két diag-
ramon is ez az eset lathatd, amelyek hasonléan a kipufogéfék
esetéhez ugyanazzal a motorszimulaciés szoftverrel készlltek,
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itt a dekompresszids blutyok pozicidja €s elmozdulasa is nyomon
kovetheté (9. és 10. abra).

Ha egy masodik nyitast is Utemezink a sUritési Utem elején, ak-
kor a kipufogofék altal feltorlasztott levegd egy része visszaaramlik
a hengerbe, igy a sUrités magasabb nyomasszintrél kezdédik, a
sUritési munka megnd. A masodik nyitas ugyanakkor torténik,
mint a munkaciklusonként egyszer nyitd6 dekompresszidés motor-
fék esetében, és hasonldan alakul az expanziés munka is. Egy
igy mikddé dekompresszids fék diagramja lathaté a 11. abran.
A Volvo altal kifejlesztett VEB (Volvo Engine Brake) motorfék ezen
az elven mukaodik.

Az ilyen dekompresszios fékek mikodésének lényege, hogy
a szelepeket aktivaldo dekompresszor bltyok emelése kisebb
legyen, mint a szelephézag, igy motoriizemben, amikor nincs ra
szUkség, nincs motorfékhatas, mig ha valamilyen médon pl. hid-
raulikusan vagy mechanikusan megszuintetjik a szelephézagot,
akkor a butydk mar mUkddtetni fogja a kipufogdszelepeket.

nyomas
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8. dbra: munkaciklusonként egyszer nyité dekompresszios fék diagramja
[2] (nyil: szelepnyitas)

Vahve Lilt
13 YalveCoan pari eval2

— Exhaust
v b

== (e preasary
whout addibonal cem

— Uykruben e
wth adldetionnl cam

Lifl [wrem|

IN"- o ?-1['1-‘- o HTAKE 54}
BDC TICE Bl

POWER 180 EXHALSTRD
i B o
Mlsin Detver Angle [deg]

B 9. dbra: hengernyomas dekompresszios bltybkkel és anélkdil [4]

Manapsag egyre inkabb terjednek a valtoztathatd geometrigju
turbofeltoltdk (VTG - Variable Turbine Geometry) a haszongép-
jarmUvekben is. Ezt kihasznalva és a munkaciklusonként egyszer
nyité dekompresszios motorfékkel kombinalva egy Uj és hatékony
eszkoz jott létre a motorfékhatés tovabbi ndvelésére, amely tur-
bdéféek néven valt ismertté. Az Iveco éltal alkalmazott turbdfeknél
a dekompresszor hatast szelephézagon belili dekompresszios
bltykodkkel valdsitjak meg, mig az aktivalasahoz az excentrikusan
agyazott szelephimba tengelyét forditjak el, ennek kdvetkeztében
az lesullyed, és igy a hézagot megszlnteti. Emellett fékezéskor a
turbina belépd nyilasat leszikitve a feltoltd fordulatszama és igy a
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B 70. abra: hengernyomas dekompresszics bityékkel és anélkiil (logp-
logV) [4]
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B 71. abra: sdritési Utem elejére és végére (temezett kipufogdszelep
nyitasu dekompresszios fék diagramja [2] (nyil: szelepnyitas)

feltoltényomas is megemelkedik. A nagyobb feltdltényomas noveli
a sUritési Utem kezdeti nyomasat, igy a hatasa olyan, mint az eléb-
biekben targyalt VEB motorféknek. A turbofékes alkalmazasok
elénye, hogy fékezéskor a toltélevegd tomegarama nem csokken
jelentésen, ellentétben a kipufogofékes megoldasokkal, ahol a
beszivott levegd mennyisége csdkken a zart pillangdszelepnek
koszdnhetden, igy az égéstér tulmelegedhet, a befecskendezé-
szelep karosodhat a kialakulo lerakodasoknak kdszonhetden.
Tobb gyarto is fejlesztett a fentiekhez hasonld dekompresszids
fékmegoldasokat, melyekbdl rengeteg szabadalom is szlletett. A
kovetkezdkben ezekbdl mutatunk be néhany megoldast.

2.2.1 Dekompresszios féktipusok
A kipufogofékekhez hasonldan, a dekompresszios fekeknél is 1é-
tezik az allando fojtassal ellatott tipus. A 12. abran lathaté tipust a

B 712, abra: éllando fojtast dekompresszios fék [1]
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Mercedes-Benz 1989-t6l alkalmazza, a lényege, hogy a kipufogo-
szelep mellé egy dekompresszios szelepet helyeztek el parhuza-
mosan. Ez utébbi szelep akkor nyit, amikor a kipufogdféket sUritett
levegdvel aktivaljuk, tehat féekezés kdzben folyamatosan nyitva van.
A mUikddése a 7. abran mar bemutatott médon torténik.

Ahogy az eldzd fejezetben mar bemutattuk, vannak olyan de-
kompresszids motorfékek, amelyek periodikusan nyitnak. llyenkor
azt kell biztositani, hogy a dekompresszor szelep normal mikodés
kdzben folyamatosan zarva legyen, azonban fékezés kbzben Ute-
mezve nyisson. Belathato, hogy ez a fajta mikodtetése a szelepnek
kissé bonyolultabb, mint az allando fojtasu, igy a szelepvezérlési
rendszer is nagyobb atalakitast igényel.

A leggyakoribb megoldas a hidraulikus, de léteznek mechani-
kus elven mikodé dekompresszids fékek is. A gyartok mindkét
elvre tobb megoldast dolgoztak ki, az alabbiakban ezek kdzll
mutatunk be néhanyat.

A Jacobs hidraulikus elven mUkddd rendszert dolgozott ki,
amelyet a hengerfejbe épitett be. A 13. abran lathato rendszer
ki- és bekapcsolasarol egy magnesszelep (1) gondoskodik. A
vezérmUtengely altal - nyomorad kozvetitésével - mikodtetett
himba (8) a dugattyut (4) figgdleges iranyban folfelé mozditja, igy
nodvelve az olajnyomast az olajvezetékben. Amikor a nyomas elér
egy meghatarozott szintet, akkor a kipufogdszelep kinyit a (3)-as
rud segitségével. Az olajaramlast, igy az olajnyomas felépulését
vezérelhetjlk a magnesszelep segitsegével.

A Dynatard (Mack) valtozatnal a himbaba van beépitve egy
hidraulikus munkahenger, amivel a szelephézag megszlntethetd,
igy aktivalva a kipufogoszelepet.

T 74. abra: hidraulikus elven mikédd dekompresszios fék (Dynatard)[1]

Ehhez képest a Mitsubishi altal fejlesztett Powertard véaltozat-
nal a kipufogoszelep butyke aktivalja a dekompresszor szelepet
hidraulikus kozvetitéssel. A 16. abran lathaté MAN EVB is a
kipufogoszelep Ujboli nyitasat alkalmazza, tehat munkacikluson-
ként egyszer nyitd dekompresszids féknek felel meg, de a meg-
valositas annal érdekesebb. A himba nem egy egyszer( himba,
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B 715. dbra: hidraulikus elven mikéddé dekompresszios fék (Powertard) [1]

hanem egy hidraulikus szerkezetet épitettek bele dugattydval,
visszacsaposzeleppel, rugéval. A szerkezet Iényege, hogy amikor
a kipufogoféket aktivaljuk, a kipufogoé-gydjtécsében a nyomas
megnd és a szivoltem végén a kipufogdszelep egy kis ideig kinyit.
Ekkor a motor olajnyomasaval tdmasztott dugattyu (12) koveti a
szelepszarat, kiegyenliti a szelephézagot, és nem engedi a szele-
pet visszazarni. A keletkezett emelés kb. 1-2 mm, a hengerbdl a
levegd itt tud eltavozni. Az olaj két iranyban is el tudna szdkni, de
az egyik oldalrél egy visszacsaposzelep, a masik oldalrél pedig
egy a himba felett elhelyezkedd tamasz zarja el az Utjat. Ennek
a tdmasznak adodik at a szeleprugd ereje, igy a szelepvezérld
mechanizmus nincs terhelve. Amikor az expanziés (tem utan
Ujra nyit a kipufogészelep, a himba lefelé mozgasaval megnyitja
az olaj kivezet¢ furatat és a dugattyu alaphelyzetébe tér vissza. A
szivo Utemben a kipufogdszelep teljesen zar, majd az Utem végén
a folyamat kezdddik eldlrél.

B 16. abra: EVB (Exhaust Valve Break MAN/SNF)
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tési Utem végén, hanem az elején is nyit, amivel a sUirités nagyobb
nyomasrol kezdddik, mivel a kipufogé-gyljtécsdben lévé sUritett
levegd egy része visszadramlik a hengerbe (11. abra). Ez utébbi
hatas megfelel¢ kiaknazasahoz természetesen olyan kipufogo-
fék szlikséges, amely elegendéen nagy nyomast tud létrehozni a
kipufogdécsében. A Volvo egyébként ezt a féket 1993-t6l kezdve
sorozattermékként kinalja.

Egy masik érdekes megoldas a FEV EBS (Energy Brake
System) rendszer. Itt a kipufogdszelep nyitasat, egy a vezérmu-
tengelybe slllyesztheté dekompressziés bltydkprofil végzi. Nor-
mal Uzemben a bltydkprofil a vezérmUtengely alapkorén belll
helyezkedik el, igy a kipufogdszelep mlikddését nem befolyasolja.
Azonban amikor fékezlink, a bltydkre haté olajnyoméas kiemeli
azt, igy mikodtetve a kipufogdszelepet.

8 17 dbra: VEB motorfék (Volvo Engine Brake)

szelep nem nyit (motor)

1 18. abra. FEV EBS (Energy Brake System)[1]

A Volvo altal kifejlesztett VEB motorfék a VCB (Volvo Comp-
ression Brake) és az EPG (Exhaust Pressure Governor) kombina-
cioja. Az EPG-nek valdjaban tébb funkcidja is van, az egyik, hogy
ndvelje az égési hdmérsékletet alacsony motorfordulaton, amely
hatékonyabb égést és jobb emisszids értékeket eredményez. Al-
kalmazzak hideginditasnal is, mikor az inditmotor mikodik és a
motor alacsony hémérsékletl, az EPG bezar néhany motorciklus
erejéig, az lzemanyag-befecskendezés elétt, megndvelve ezzel a
hémérsékletet a hengerekben, az égés igy hamarabb megindul.
Az EPG-t kipufogdfékként is hasznaljak, ahol a kipufogdcsovet
egy pneumatikus munkahenger segitségével mikddtetett sze-
leppel zérjak le.

A VCB dekompresszids fék a kdzvetitd kdzeget tekintve meg-
egyezik a fentebb emlitett valtozatokkal (Jacobs, Dynatard, Po-
wertard), viszont annyiban kilénbozik, hogy itt a kipufogoszelep
munkaciklusonként kétszer nyit a vezérmUtengelyen elhelyezett
két dekompresszorblitydknek kdszénhetden. [gy nemcsak a stri-

A FEV EBS rendszerhez hasonld, &am mégis eltéré megoldast
dolgozott ki a Knorr-Bremse (WEB - Wedge Engine Brake) [7]. A
bUtydkprofil mozgatésa itt nem hidraulikus elven az olajnyomas
altal torténik, hanem az ékhatason alapul. Egy mikddtetérad -
amely a vezérmUtengelyben helyezkedik el és hengeres profiljat
ékpalyak tagoljék ott, ahol a bltykot emelni kell — axidlis elmoz-
dulasa a blUtyok radidlis iranyu elmozdulaséat okozza (19. abra).
Amikor a himba és bltyokprofil kdzétt a kapcsolat megszUnik,
vagyis a bUtydkre nem hat felllrél nyomderd, és a mikddtetdrud
is visszafelé mozog (nyillal ellentétes iranyban), akkor a mikodte-
térud és a bltyok kozé beépitett rugd gondoskodik arrél, hogy a
bUtyok eredeti helyzetébe térjen vissza.

A mUkodtetérad axidlis mozgatasarol egy pneumatikus munka-
henger gondoskodik (20. abra). Ennek a fajta dekompresszids
féknek az az elénye, hogy a szelepvezérlés atalakitasa nélkdl,
pusztan a vezérmltengely cseréjével épithetd be utdlag egy adott
konstrukcioba.
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B 19. dabra: vezérmlitengelyben elhelyezkedd vezérlérid és dekompresz-
szids blitydk (WEB)

B120. abra: vezérmlitengely a hozza kapcsolodé munkahengerrel (Knorr-
Bremse WEB)

3. MOTORFEKEK FEKPADI VIZSGALATA

A 2009-ben indult 3 éves TruckDAS projekt (Vezetéstamogatéd
elosztott rendszerek innovacioja haszongépjarmuves platform-
ra) keretében olyan fékpad tervezése kezdédott meg, amely
képes mind kipufogéfékek, mind dekompresszios fékek vizs-
galatara.

A tesztpad, a komponensek és azok kdrnyezetének meg-
tervezésénél a minél egyszerlibb kialakitasra, minél olcsébb
gyarthatdsagra, viszont a funkciondlis igények maximalis kielé-
gitésére torekedtlnk. A fékpad tervezésénél az is kdvetelmény
volt, hogy a belsé égésl motor helyett, egy sebességvaltému
is beépithetd legyen, ezért van szlkség egy masodik villany-
motorra is, amely azonban a motorfékek tesztelésénél nem
Uzemel (21. abra).
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B 21. abra: motorfékpad-elrendezés
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Fékezéskor a belsé égésld motor toldlizemben mikddik (a
motorvezérlés elveszi az tlzeléanyagot a motortél), igy annak
meghajtasarol egy villanymotor gondoskodik, a nyomatékot a
két motor kozott kardantengely viszi at. Szinte az dsszes kom-
ponens, beleértve a két villanymotort is — amelyek egyébként a
legnehezebb egységek - egy keretszerkezetre vannak felszerelve,
amelynek tobb funkciot is el kell latnia: megfelelé teherbirassal
kell rendelkeznie a felszerelt komponenseket illetéen, el kell vi-
selnie a motortél szarmazo eréket a maximalis fordulatszamnal
is és ugyanezeket az eréket kell csillapitva tovabbitania a talajra,
amirdl a keretszerkezet aljara szerelt rezgéscsillapité elemek
gondoskodnak.

Az egyszerlség kedvéért a hlitékdrbe kilon hécserélét nem
terveztlink a padhoz, helyette egy nagyméret( viztartalyt alkal-
maztunk, amely gondoskodik a motor h(itésérél.

Mivel a kipufogdfékek tulnyomorészt pneumatikus muikodte-
tésliek, igy szlkség volt magnesszelepeket is elhelyezni a padon,
ezek segitségével mUkddtethetéek a kipufogdfékek, melyekhez a
leveg6t a kdzponti levegbellatora csatlakozo 1égtartalyok szolgal-
tatjak. A csendesebb Uzem miatt, a kipufogdcsére egy kipufogo-
dob is felkerdilt, nagymértékben csdkkentve ezzel a zajterhelést,
féként motorféklizemben.

Ahhoz, hogy a szlikséges vizsgalatokat, teszteket el tudjuk vé-
gezni, elengedhetetlen a megfeleld érzékelék beépitése. Ennek
megfeleléen nyomas, hdmérséklet, nyomaték és pozicié-jeladdk
kerlltek beépitésre. A mért jelek feldolgozasahoz egy elekt-
romos kapcsoldszekrényt terveztink, ide fut be az ¢sszes jel,
ahonnan aztan a megfeleld atalakitas utan egy un. MicroAutobox
szamitdgépbe megy. Ez az eszkdz szamos analdg és digitalis
ki- és bemenettel rendelkezik, melyek segitségével a kapcsolo-
szekrényektdl érkezd jeleket lehet feldolgozni, tarolni. Ehhez az
eszkdzhoz tartozd szoftver segitségével pedig az dsszes érzékeld
aktualis értéke megjelenithetd egy szamitégép képernydjén. A
jeladdk elhelyezése a 22. abran lathato, azzal a kitétellel, hogy a
megjeldlt nyomasok kozil csak a P, P, és P, van mérve. A masik
két nyomas kézll egyébkent a P, j6 kozelitéssel megegyezik a
kornyezeti nyomassal. Az abran T -zel jel6lt érzékelé a motorbdl
tavozo viz hdmérsékletét méri, emellett még az olajhémérséklet
és a viztartalyban levé vizhdmérsékletét mérjik. Ez utdbbiazért is
fontos, mivel ha a vizhémérséklete elér egy kritikus szintet, akkor
a padot nem szabad tovabb mUkodtetni. A kordbban mar emlitett
magnesszelepek vezérlése is a képernydn keresztll térténhet, a
megfeleld vezérl6 jelek kiadasardl pedig egy elektronikus szaba-
lyozé egység (ECU) gondoskodik.
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B 22, dbra: szenzorok elhelyezkedése

Mivel a fékpadra szerelt motort csak tolélzemben hasznaljuk,
igy Uzemanyagra elméletileg nem lenne szlikség, de az lzem-
anyag-szivattyl kenése miatt mégis szlikség van egy kisméret(
Uzemanyagtartaly felszerelésére.

Dekompresszids fék vizsgalatakor a legfontosabb mért jelek
a kipufogdszelep elmozduléasa, a forgattyls tengely elfordulési



B 23. abra: szelepelmozdulas mérésére hasznalt eszkbz

sz8ge és a hengernyomas. Ez utobbi mérését elvetettik a
hengerfej atalakitasa miatt. Az elkészitett dinamikus modell
alapjan azonban j6 kozelitéssel szamolhatdak a nyomasok ér-
tékei a hengerekben. Kilon érzékeldt a forgattyustengely-szog
meéréseére sem épitettiink be, mivel a belsd egésld motor, gyari-
lag beépitett szenzora altal szolgaltatott értékek megfeleléek
szamunkra. Emellett egyébként még két lehetéség van a for-
gattyus tengely elfordulasi szogének a mérésére. Az egyik
a villanymotor altal szolgaltatott jel alapjan, a masik pedig a
nyomatékmeérdbe épitett sz6gmérd jele alapjan, mely kozil ez
utébbi ad pontosabb értéket, mivel itt nem mérjik bele a kar-
dantengely torzios merevsége altal létrejott szogelfordulast, és
az esetleges kotyogast.

A kipufogodszelep elmozdulasanak mérése bonyolultabb.
Az dtletet a 23. abra mutatja, amely két egymasra merdleges
sinparbdl all, mindegyik sinparon egy un. futbmacska csuszik,
és a fétengelyre merdlegesen mozgo6 futomacskaba van egy
|ézeres pozicidérzékeld beépitve. Az eszkdz igy két szabadsa-
gi fokkal rendelkezik. A harmadik szabadsagi fokra - az el6z6
két elmozdulas altal kifeszitett sikra lenne meréleges - azért

IRODALOM

JARMUIPARI INNOVACIO -ELT @

nincs szlkség, mert egy helyesen valasztott — elegendéen
nagy mérési tartomanyu - pozicidszenzorral az elhagyhato,
igy maga az eszkdz is egyszerlbbé, merevebbé valik, amely
ebben az esetben kifejezetten fontos. A szelepek elmozdula-
sanak méréséhez hasznalt l1ézer-Utméréhdz a szelepfedélen
minden egyes henger folott megfeleld méretl nyilasokat kel-
lett kiképeznlunk.

A fékpad axonometrikus modellje a fé6bb komponensekkel a
24. abran lathato.

B 24, dbra: motorfékpad haromdimenziés modellje

4, OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutattuk a tartos fékek egy tipusat, a motorfékeket,
azok csoportositasat, mikodési moédjukat. Bemutatasra kerUl-
tek a kipufogoéfékek tipusai, mikodeési elviket diagramokon is
szemléltettik. Részletesen bemutattuk a dekompresszios fékek
tipusait, kifejezetten a hidraulikus és mechanikus elven mikodd
tipusokra koncentralva. A cikk végén egy meég jelenleg is folyd
projektrél volt szo, amelynek célja egy olyan motorfékpad terve-
zése, amely mind kipufogofékek, mind dekompresszios fékek
vizsgélatara is alkalmas. ©

[1]. Dr. Emdd Istvan: Tartés fékek, Motorfék — Kipufogdfék — Dekompresszorfék — Orvényaramu fék — Hidrodinamikus fék, www.webkresz.hu/

letoltesek/Tartos_fekek.pdf

[2].Dr. Em&d Istvan: Tartos fékrendszerek Uj generacidi, http://autotechnika.hu/uploads/files/archiv/2003/10/14-19.pdf
[3].Dr. Németh Huba: Toltetcsere és feltdltés eléadasok, 2010 http://www.auto.bme.hu/sites/default/files/nhgjmotorokiitcsea.pdf
[4]. Zoltan Dudas: Analysis and Design of a Decompression Cam Profile, MSc Thesis,, BME KSK, Budapest, 2009

[5]. ECE-Regulation13
[6]. GT-Suite, Gamma Technologies http://www.gtisoft.com

[7].Herges Michael, Nemeth Huba, Fojtyik Gabor, Kisfalusi Krisztian, Riba Zoltan: WO/2009/068224 Valvetrain of an internal combustion en-

gine with means for engine braking
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Torzios lengeéscsillapito termikus

(I AN

vizsgalata eés szimulacigja

DR. AILER PIROSKA
Kecskeméti Féiskola, Gépipari
és Automatizalasi MUszaki
Féiskolai Kar

ERSEK PETER

Knorr-Bremse Fékrendszerek
Kft. Kutatasi és Fejlesztési
Kdézpont

Adugattyus motorfétengelyének szabad végére felszerelt torzids lengéscsillapitok egyre novekvé kovetelmé-
nyeknek kell hogy eleget tegyenek. Egyre pontosabb szamitasok elvégzésére van szikség, kilonds tekintettel
a termikus viselkedésre, a h6mérsékletmezé meghatarozasara. A héatadasi tényezé tekintetében azonban a
rendelkezésre all6 egyenletek leginkabb kisérleteken és tapasztalatokon alapulnak.

Az Iwamoto egyenletbdl szamolt héatadasi tényezéket, mérésekkel validalt CFD szimulacios modellekkel
hasonlitottuk 6ssze hitébordak nélkili és azzal rendelkezé lengéscsillapitok esetére. Az eredmeények alapjan
megallapitottuk, hogy alapesetben a héatadasi tényezét szamito tapasztalati 6sszefiggés jo egyezést mutat
avalidalt modellekkel. AhUtébordakkal ellatott lengéscsillapitok esetében azonban a tervezés pontositasahoz
az egyenlet modositasara van szikség.

Torsional vibration dampers located at engine crankshaft free-end have to meet increasing demands. More and
more accurate calculations and simulations are required with special attention to the thermal behavior and the

determination of the temperature-field. With regard to the heat transfer coefficient the available equations
are derived from measurements and experiences.

The heat transfer coefficient derived from Iwamoto equation is compared to the validated CFD simulation
models for dampers without and with cooling fin. Based on the results we concluded that the experimental
equation is in good agreement with validated simulation model for dampers without cooling fin. If
cooling finis attached to the damper the experimental equation has to be modified for an accurate design
calculation.

PROF. DR. PALKOVICS LASZLO
Kecskeméti Féiskola, Gépipari
és Automatizalasi MUszaki
Féiskolai Kar

BEVEZETES

A motor mUkddése soran a forgattyus hajtémuvet valtakozé
mechanikai igénybevételek terhelik, melyek a fétengely farasztd
terhelését jelentik. Ha ezek a terhelések a forgattyUs tengely sajat
rezgéseivel azonos frekvenciaval lépnek fel, akkor a forgattyus
tengely eltdrhet. Ennek megakadalyozasara csak azok a meg-
oldésok johetnek szamitasba, melyek nem névelik Iényegesen a
forgattyUs hajtomu tdmegét, de kellé nagysagban csdkkentik a
csavard lengések amplitudoit. Ezt a célt szolgaljak a kilénb6zé
lengéscsillapitok. Az esetek jelentds részében a lengéscsillapitot
a forgattyus tengely szabad végére szerelik fel.

B 2. abra: hdtébordakkal szerelt lengéscsillapitd

VISZKOZUS LENGESCSILLAPITO
szabadon forgd gyUrd alaku tomeg van, amit vékony szilikonolaj
réteg vesz korll. Ezt a tdmeget, a torzids lengésben lévé féten-
gely csak folyadéksurlddassal tudja magaval vinni. igy az mindig
lemaradva tudja kovetni az ide-oda leng6 fétengelyt. A lengési
energia ekdzben felemésztédik, hévé alakul, ami alengéscsillapitd
felmelegedéséhez vezet.

A motor gyuijtasi sorrendjébdl és gaz- és geometriai adataibol

A legelterjedtebb torziés lengéscsillapité konstrukcid az ugy-
nevezett viszkozus lengéscsillapitéd (1. abra). Itt egy zart térben,

e Haz
a motor f6- és masodlagos harmonikusai, valamint a forgattyus-
“'"=--_,___ Fedél tengely vibraciés amplitidoi meghatarozhaték. A lengéscsillapitot
ugy kell az adott motorhoz megvalasztani, hogy a fétengely vib-
//_ Csitszécsapigy racios arnphtudq gteljgs f?rduIa.tszam—tarto,me}n/yban egy eldére
e meghatarozott érték ala csdkkenjenek. A szamitasok egy fontos

paramétere a szilikonolaj viszkozitasa, amely azonban erésen hé-
mérsékletfliggd. A hémérséklet ndvekedése a lengéscsillapitéban
a szilikonolaj viszkozitasanak csdkkenésével jar, ami kisebb csilla-
pitast eredményez. Ezért a szilikonolaj hémérsékletének pontos
szamitasa és csOkkentése fontos feladat.

Ennek érdekében a lengéscsillapitdt indokolt esetben egy-vagy
kétoldali hitébordakkal veszik kordl (2. abra). A bordak a lengés-
csillapitd kordl turbulens aramlast hoznak létre, javitva, névelve
ezzel a lengéscsillapitd héatadasi tényezdjét.

T Inerciagyiird

y = Szilikonolaj

= Hegesztési varral

B 1. dbra: viszkozus lengéscsillapito felépitése
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IWAMOTO-EGYENLET

Forgd testek és az azokat korllvevd, kdrularamlé levegd kdzotti
hdatadassal S. Iwamoto [3] foglalkozott, aki a héatadasi tényezét
kisérletekkel vizsgalta. Ezeknek a vizsgalatoknak a legfontosabb
eredménye egy tapasztalati képlet, amibdl a lengéscsillapitd-haz
kuls6 hémérséklete T, . meghatarozhaté:

QIwamotoz:l'o5 ' a'm ' a)héxzoy8 ' AdL3 ' (Théz_Tk) (1)

ahol T, a kdrnyezeti hémerséklet, Q, alengéscsillapitorol
alevegbnek egységnyiidé alatt atadott hé, o, ,, alengéscsillapitd
héazanak szogsebessége, A  alengéscsillapité teljes hdatado fell-
lete és a_ alengéscsillapité méretétdl fliggd tényezo.

Afenti egyenlet atalakitasaval kapjuk a kdvetkezd Osszefliggést
a héatadasi tényezdére:

a=0,43167 - w,,,°% A}? 2)

Mivel az lwamoto-képlet nem veszi figyelembe a hlitébordakat,
igy erre — atapasztalatok alapjan - egy, a héatado felliletet szorzo,
azt megndvel6 paramétert vesznek fel.

Mérés és a srimulacié egyoldali bordazattal
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B 3. dbra: a lehdilés folyamata: mérési és tranziens szimuldcios eredmény

TRANZIENS SZIMULACIO ES VALIDACIO

A paraméterek pontosabb meghatarozasahoz aramlastani szi-
mulacios modellt épitettlink fel (ANSYS-CFX 11.0-ban), amibél a
lengéscsillapitd héatadasi tényezéjét és hémérséklet-eloszlasat
lehet meghatérozni. A szimulacio célja, hogy a tapasztalati 6ssze-
fliggést a szimulaciok eredményeivel 6sszehasonlitsuk és szlikség
esetén atapasztalati egyenletet modositsuk. Enhez elsé 1épésben
a szimulaciét mérési eredményekkel validaltuk.

A méréseknél elészor is a lengéscsillapitot egy magas hémér-
sékletl szaritokamraban felftéttlink, majd a lengéscsillapitot
egy allandé fordulatszammal forgé tengely végére szereltlink fel.
Ezek utan folyamatosan rdgzitettiik a lengéscsillapité - annak
haza kllsé atmérdjén mért — hémérsékletének idébeli valtozasat,
csOkkenését. A mérést tdbb fordulatszamon megismételtik. A
méréseket hitéborda nélkdli, ill. egy- és kétoldali hitébordakkal
rendelkezd lengéscsillapitd eseteire is végrehajtottuk.

Az idéfuggé CFD szimulacio felépitésekor pontosan kovettik a
mérés beallitasait: a geometriat, a kezdeti — teliesen egyenletesnek
feltételezett — hdmérséklet-megoszlast a lengéscsillapitén beldl,
valamint a forgd tengely fordulatszamat.

A mérési és szimuléacios eredményeket, azok 6sszehasonlitasat
egy adott bedllitasra mutatja a 3. abra, ahol a lengéscsillapitd
egyoldali hitébordazattal volt felszerelve.

JARMUIPARI INNOVACIO-ELT @
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T 4. abra: a stacioner modell felépitése

A mérések a szimulacidval minden esetben — minden fordulat-
szamon és kulonbdzé lengéscsillapitd geometria esetén is - j6
egyezést mutatnak. Ezek azonban tranziens (id6flggd) szamita-
sok, amellyel ugyan a h6mérséklet csdkkenése jol nyomon kdvet-
hetd, de a szimulacié nagy szamitasi és id6 igényU. Erre csak a
mérésekkel valé dsszehasonlithatésag miatt volt szlikség.

A tovabbiakban az lwamoto-egyenlet vizsgélatahoz elegendd az
allanddsult allapotokhoz tartozé stacioner szimuléacidkat elkésziteni.

STACIONER SZIMULACIO

A stacioner (idében éallandodsult) modellnél az a célunk, hogy a
lengéscsillapiton adott héforras- és szogsebesség-érték mellett
meghatarozzuk a kialakulé hémérséklet-eloszlast és a hdatadasi
tényez6t. A szimulacidés modell felépitését a 4. abra mutatja.
Elézetes szamitasokbdl meghataroztuk, hogy a lengéscsillapitd
adott fordulatszamon és vibraciés amplitidd mellett mennyi teljesit-
ményt disszipal el a szilikonolaj nyirasaval. Ezt a disszipaciét a szilikono-
laj hatarolé fellletére definialtuk mint belsé héforras. AP ssipét disszipalt
teliesitménybdl a belsd héforras a kdvetkezéképpen szamithatd:

Q = Pdisszieildlt

olaj Vv (3)
ahol V a szilikonolaj teljes térfogatat és QolaJ a szamitott belsé
héforrast jeldli.

A szimulaciés modellben a szabad be- és kidramlas megvalo-
sitdsa érdekében az aramlasiteret korllhatarold fellleten , nyitott”
peremfeltételt adtunk meg, azon belll légkdri nyomast és kdrnye-
zeti hdmérsékletet 21 °C-ot definialtunk. Ezzel biztositottuk, hogy
a leveg6 aramlasi képe szabadon, a lengéscsillapité forgasanak,
fordulatszamanak megfeleléen alakuljon ki.

Az aramlasi tér és a lengéscsillapitd-haz kdzos feltletén ,forgd
fal” peremfeltételt adtunk meg. Itt lehet megadni a lengéscsillapitd
aktualis, vizsgalt sz0gsebességét.

A lengéscsillapitobol csak egy kicsi, 6°-0s szelet lett model-
lezve, mivel az forgasszimmetrikus. Ezért az aramlasi tér és a

Forgasiranyban
periodikus

[ 5. abra: a szimulacio peremfeltételei
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Temperature
— 373

M 6. abra: turbulens aramlas

»

lengéscsillapitd elmetszett oldalfalain ,forgasiranyban periodikus
peremfeltételt definialtunk.
A definialt peremfeltételeket az 5. abra mutatja.

EREDMENYEK

A 6. abra a hltébordéak altal keltett turbulens aramvonalakat
mutatja. HGtéborda nélkili esetben sokkal nagyobb fordulat-
szam-tartomanyig laminéaris marad az aramlas. Ezeken a magas
fordulatszamokon viszont mar egy kis zavaras hatasara is robba-
nasszerlien végbemegy az atalakulas, és kialakul ez az drvényekre
szétbomld, igen bonyolult, turbulens aramkép. A h(itébordaknak
pontosan ez a feladata, vagyis hogy a lengéscsillapité kéril mar
alacsonyabb fordulatszamokon is kialakuljon a turbulens aramlas,
ndvelve ezzel a lengéscsillapitd hdatadasi tényezdjét.

A 7. abra a lengéscsillapitdban kialakuld hémeérséklet-mezét
mutatja. Lathatd, hogy az egyoldali h(itébordazas egyik hatasa,
vagyis a bordékkal szerelt fellletnek alacsonyabb a hémérséklete,

B oA N O D b B D A
ECE S S A I R

Temperature

[ 7 abra: hémérsékletmezd

IRODALOM

mint a httéborda nélkuli oldalnak. Ez hiitéborda nélkuili és kétolda-
li, szimmetrikus bordazas esetén természetesen nem &ll fenn.

A 8. abran a tapasztalati képletbdl, az Iwamoto-egyenletbdl
és a stacioner szimulaciobdl nyert hdatadasi tényezék dsszeha-
sonlitasa lathato: hitébordak nélkdli, egyoldali (1 h.b.) és kétoldali
hdtébordakkal (2 h.b.) szerelt lengéscsillapitd eseteire.

HUtébordak nélkil aszamitas jo egyezést mutat az lwamoto-egyen-
letbdl nyert eredményekkel. Jelentés eltéréseket a hlitébordakkal fel-
szerelt lengéscsillapitonal kaptunk, kiiléndsen nagyob fordulatszamo-
kon. Ennek legfébb oka, hogy az Iwamoto-képletben a hlitébordakat,
a héatado felllet egy konstans szammal vald felszorzasaval vesszik
figyelembe, de ez igy az dbrardl lathatdban nem pontos.

Lengéscelliapite hiatadasi tényeztje
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[ 8. abra: hdatadasi tényezdk: Iwamoto-egyenlet és szimulacio
eredmeényei

OSSZEGZES

Atorzids lengéscsillapitdk pontos szamitasahoz ismerniink kell a
csillapité folyadék hémérsékletét. A hdmérséklet-szamitas kritikus
pontja a forgd lengéscsillapitérdl a levegének atadott hdmennyi-
ség, a héatadasi tényezé ismerete. Korabban csak tapasztalati
Osszefliggés allt rendelkezésre, amelynek ellenérzésére és fej-
lesztésére id6fliggé és idében allanddsult szimulaciés modelleket
fejlesztettlink. Fontos 1épés, hogy a tranziens CFD szimulacidkat
validaltuk, a szimulacié eredményeit mérésekkel vetettiik dssze.

A szimulacié a hitéborda nélkili esetre j6 egyezést mutat a ta-
pasztalati képlettel. Egy- és kétoldali hiitébordak esetén nagy eltéré-
seket kaptunk, kiléndsen a magas fordulatszam-tartomanyban. Az
lwamoto-egyenlet masik pontatlansaga, hogy nulla fordulatszamon
nem szamol héatadast, amely természetesen nem valésagszerU.
igy indokolt a tapasztalati 9sszefliggés médositasa.

KOSZONETNYILVANITAS
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BEVEZETES

A szubmikroszkopikus modellek megalkotasahoz a motivaciét a
Truckdas K+F projekt egy részprojektje adta, amely baleseti szi-
tuaciok és gécpontok vizsgalatara iranyul.

A projekt célja elemzés végzése, mely valds forgalomban
hasznalt jarmUvek biztonsagi rendszereinek miikodését vizsgalja.
Ennek érdekében egy szubmikroszkopikus szimulacios rendszer
kerUl kifejlesztésre, amelyik képes a forgalomban részt vevék ko-
z6tti konfliktushelyzetek feltaraséara. Egy sulyos forgalmi konfliktus
folyamata tehat csak az utolsé fazisaban és kdzvetlen elézményé-
ben kllonbozik a balesetétdl. Ennek az elemzésnek kozvetlen célja
a klldnbdzé forgalmi pontok veszélyességének meghatarozasa
és besorolasa a lehetséges forgalmi konfliktushelyzetek alapjan,
azaz még a baleset megtorténte el6tt. Az elemzés kdzvetett cél-
ja annak meghatarozasa, hogy a késébbiekben tervezett valds
tavdiagnosztikai mintarendszerben milyen adatok gyUjtésére van
szUkség ahhoz, hogy egy vizsgélando forgalmi pontrdl statiszti-
kai elemzéssel alatdmasztott mindsités legyen elvégezhetd. A
szubmikroszkopikus szimuléacios rendszer és a tavdiagnosztikai
rendszer egyarant segithet az Uj fejlesztésl jarmu- és kdzlekedés-
biztonsagi rendszerek vizsgalatdban, valamint a torvényhozasi és
a mUszaki K+F iranyvonalak pontosabb meghatarozasaban.

A projekt eredménye egyrészt segithet a jovében a térvény-
hozéasi és a mlszaki kutatas-fejlesztési iranyvonalak pontosabb
meghatarozasaban, masrészt a tavdiagnosztikai rendszer, vala-
mint a kidolgozott elemzési modszertan az Uj fejlesztésl jarmu- és
kozlekedésbiztonsagi rendszerek vizsgalatat is megkdnnyitheti.

A SZUBMIKROSZKOPIKUS FORGALOMMODELLEZES

Mas tudomanytertleteken a ,szubmikroszkopikus” kifejezés a
részecskeméret( vilagot jelenti, a kozuti kdzlekedési modellek
esetében azonban - alkalmazkodva a mar kialakult terminolégia-
hoz -, egy sokkal magasabb szintl megkozelitést jelent. A kdzuti
forgalom modellezésére sokféle technikaterjedt el. A szimulaciés
modellek részletessége a makroszkopikus modellezéstdl indulva
a mezoszkopikuson at a mikroszkopikus, illetve szubmikroszko-
pikus modellekig terjednek.

A cikk egy jelenleg is folyamatban |évé kutatas-fejlesztési projekt jelen allasat ismerteti, amely egy modularis
felépitésy szubmikroszkopikus forgalmi szimulacié fejlesztésére iranyul. Attekintésre kerilnek a kozUti kozle-
kedés modellezési paradigmai, tovabba a szubmikroszkopikus modellek tervezésének fébb aspektusai.

The article presents the development state of a currently ongoing research and development project aiming the
development of a modular submicroscopic road traffic simulation environment. After ashort survey on the paradigms
of road traffic modelling, the main aspects of the planning of submicroscopic models are outlined.

A makroszkopikus modellek Iényege, hogy a forgalmat egy
kdzeg aramlasaként kezeljik és a forgalom valtozasat néhany 6
jellemzé (forgaloméaramlas, forgalomsebesség, forgalomsUriség)
funkcidjaként hatarozzuk meg. Ezek a modellek a legegyszerlibb
linearis kapcsolattél [1] egyre bonyolultabb és 6sszetettebb iranyba
fejlédtek [2] (Greenberg, NWU modell, Drew modell, diffuziés mo-
dellek). A makroszkopikus modellezés kivaldan alkalmas héalézati
szint( vizsgalatra, am nem ad semmilyen informaciot az egyénekrél,
bar hozza kell tenni, hogy ez nem is feladata.[1][7][8]

A mezoszkopikus modellek kotik 6ssze a makro- és a mikromodel-
leket. Azilyen jellegl modellekben mar megjelenik a jarmu entitasként,
de viselkedése még vagy a makroszkopikus jellemzéktél figg, vagy
nagyon alacsony szintli modellezést alkalmaz, illetve nem minden
esetben jelentkezik az 6sszes valds résztvevé a szimulacidban, csak
egyes elemek viselkedését vizsgaljuk. Ezek a modellek igen sok format
Olthetnek. Egyrészrél tekinthetéek a jarmUvek valamilyen csoportba
szervezett, és e moédon atvezetett egységeknek, de szamos irodalom
joggal ide sorolja az automata modelleket is (pld. Nagel-Schreckenberg
modell [6]. A mezoszkopikus modellek leginkabb az un. ,Dynamic
Traffic Assignment”, azaz dinamikus forgalomszétosztas vizsgalatara
alkalmasak.

A mikroszkopikus modellek esetében mar minden jarmu
kulon egyedként szerepel a modellben és a jarmUvek (illetve jar-
mUvezetdk) viselkedése mar a kdzvetlen kdrnyezetlktdl figg. Az
altalanos mikroszkopikus modellek alapeleme a jarmdikovetési,
savvalasztasi, illetve Utvonal-valasztasi modell. E modellek altala-
ban egy modellként kezelik a jarmu-jarmlvezetd rendszert [11]. A
kezdeti modellek az un. cellas (diszkrét) modellek voltak, ekkor az
Utszakaszt egységhosszisagu cellakra osztottak, és a jarmdvek
ezeket a diszkrét pozicidkat vehették fel.

Az emberi viselkedés vizsgalatara a legjobban az Un. szubmikro-
szkopikus modellek felelnek meg. E modellek esetén teljesen szét van
valasztva a - mér tobbdimenzids — pélya, a jarmu és a jarmUvezetd.

ALKALMAZASI TERULETEK

A bevezetdben felsorolt felhasznalasi terlletek kozil a jarmu-
fedélzeti rendszerekkel kapcsolatos felhasznalasok igényeit tér-
képezziik fel ebben a fejezetben.
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Az elmult években és jelenleg is nagyon sok kutatas foglal-
kozik a mikroszkopikus modellek tovabbfejlesztésével. Mivel a
mikroszkopikus modellek alapvetéen az egyben kezelt jarmU-jar-
mUvezetd egységek kozotti interakcidkat irjak le, igy nem elégsé-
gesek a jarmUvek és a jarmUvezetdk viselkedésének részletesebb
modellezéséhez. Azonban sok autdipari alkalmazas megkoveteli a
komplexebb jarmu és jarmdvezetd modellek alkalmazasét. llyenek
lehetnek a jarmlvek fogyasztasat és karosanyag-kibocsatasat
csOkkentd fejlesztések, tovabbé a kildnbdzd - a jarmUvek visel-
kedését befolyasold - fedélzeti berendezések kifejlesztésének
tamogatasa. Konkrét példaként emlitheték az adaptiv sebesség-
tartd automatikak, Utkdzésre és savelhagyasra figyelmezteté (el-
kerild) rendszerek alkalmazasai, kllonos tekintettel az elévarosi
és varosi kornyezetre. Ide sorolhatok — a még kutatasi fazisban
lévé - jarmUvek kozotti kommunikacios rendszerek. A jelenlegi
kutatasok (pl.: [9]) a mikroszkopikus kozlekedési modelleket
integraljak szamitogép-haldzati modellekkel, hogy az Ujonnan
kifejlesztett haldzati protokollokat (pl.: haldzatfelépitési eljarasok,
specidlis Utvalaszt6 algoritmusok) teszteljék. Ezekhez alapvetéen
elegendéek a mikroszkopikus modellek is. Azonban abban az
esetben, ha a kommunikéaciés rendszert hasznalé alkalmazast
(pl.: kommunikéacidalapu Utkdzésmegelézé rendszer) is modellezni
szeretnénk, mar nem elég a mikroszkopikus modell.

A méasik fontos felhasznélasiterilet lehet a balesetveszélyes teri-
letek és helyzetek szimulacidja. Itt elétérbe kerdl a jarmd-pélya kap-
csolat modellezése, valamint a jarmtvezetd viselkedési modellje.

Megallapithatd, hogy a fenti két f& problémakorhéz a szub-
mikroszkopikus modellek a legmegfelelébbek.

MODELLEPITES

A kozuti forgalom szubmikroszkopikus modellezésének meg-
kozelitése soran nagyon fontos betartani néhany alapvetd sza-
balyt. Ellentétben példaul a makroszkopikus modellekkel, ahol
a szimulacié alkotéelemei a lehetd legszorosabb kapcsolatban
allnak egymassal, szubmikroszkopikus esetben az alkotdelemek
lehetéségek szerinti legjobb szétvalasztasa a cél. Ennek oka az
is, hogy ebben az esetben mar igen nagy kilénbség lehet az
egyes dontési modellek, illetve jarmU alkotdelemek mintavételiidd
igényében. A jarmdvezetd taktikai vagy operativ dontései sokkal
ritkabb feldolgozast igényelnek, mint példaul egy sebességvaltas,
vagy akar a jarmu-ut kapcsolat modellezése. Az ilyen modell adat-
strukturajat célszerl tehat igy megalkotni, hogy az egyes elemek
flggetlenll tervezhetéek, mddosithatoak legyenek. Ahhoz azon-
ban, hogy ez szamitastechnikailag megvalésithaté legyen, defini-
alni kell egy olyan keretet, amely a klloénbdzé modelleket keretbe
foglalja. A szubmikroszkopikus modell legfontosabb eleme tehat
a megfeleld interfészek definidlasa, a haldzat-jarmi-vezeté har-
mas koz6tt. Amennyiben ez megvaldsul, az egyes alkotéelemeket
lehet Ugy tervezni, hogy azok tetszés szerint varidlhatéak, illetve
bévithetéek legyenek.

Egy egyszerl példa erre az, ha megnéziink két vizsgalati célt:
az egyik a baleseti szituacié vizsgalata, a masik pedig egy ke-
resztez6dés forgalmanak vizsgélata. Az elébbi esetben a jarmu
lehetd legmélyebb modellezése a cél, mig a masodik esetben ez
masodlagos.

Az ilyen jellegli modularitas lehetévé tesz olyan vizsgalatok
megfeleld sebességgel torténd elvégzését, amely a modularitas
hianyaban tulzottan és féloslegesen szamolésigényes lenne. Pél-
daul a kamion ,platooning” vizsgalatok végzésekor a jarmUvek
kornyezetében nagyszamu egyéb jarmU jelenik meg, amelyek
hatassal vannak a szabalyozasra. Ezeket a jarmUveket ilyen struk-
tUra mellett lehet kezelni egyszerlibb modellel, mig a ténylegesen
vizsgalt jarmdveket bonyolultabb modell felhasznalasaval.
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ALTALANOS

A modellépités soran figyelembe kell venni a modell informa-
tikai megvaldsithatosaganak kérdéskorét is, ezért az ismerte-
tett modellelemek és rendszerkapcsolatok altalanos leirdsa
mellett figyelmet kell forditani az implementéacié lehetéségeire
is. Egy szubmikroszkopikus modell alapvetéen a koévetkezd
elemekbdl all:
- hélozati, illetve palyamodell;
- jarmimodell és
- jarmuUvezetéi modell.

Természetesen e modellek mind tdbb részegységbdl éplilnek
fel (1. abra).

Vezethi modell

Haldzat modell

Erzékelisi modell Stratégiai szint 3D modell
Kioverdsi tivolsiag Célok Felitlet
Irdnyjelats Utvonalviilaszis Objektumok
Irdnyviltis Lithatdsdig
Tareet Ga Taktkai szint [
Reaked Modviksztis el
b Ekgedetiség Csomdpontok
Sebessip Utak
Madviibsztis Siv Savok
Zavartabin hakdis Elbats Objektumok
Kibvelés G w—hm
savvaltas
vechehzet. | RGNS
sib. Shoctis Fleara modell
Irﬁn}'_p.hf..*s Interfészek
LEarhRAS Dinamikai modell
sth,
sth.
[ ——

Samulacidomenedzser
Egvéb imterfésaek

lddmencdzsment
Eseménvek

Mintavétekek
sib.

T 7. dbra: f6 modellcsoportok és déntések

HALOZAT

A makroszkopikus modellek esetében a halézatot csomo-
pontokbdl és utakbol allé grafként lehet leirni. Sok esetben a
modellezés szintje még azt sem kdveteli meg, hogy az egyes
savokat kulon kezeljuk. A mikroszkopikus modelleknél méar
egyértelmlen szerepet jatszanak a savok, illetve a kildnb6z6
sorolasi megkotések, de ezen a szinten is az adott sav kvazi
egydimenzidsnak tekinthetd.

A szubmikroszkopikus modellek esetében, miutan vizsgalni
kivanjuk a jarmuU-ut kapcsolatot is, a haldézati modellnek tar-
talmaznia kell a pélya fellletét leiré haromdimenzidés modellt,
hozzatéve a kildonbdzé helyeken a kildnbdzd Utmindségi para-
métereket is. Természetesen a jarmUvezetdi dontések segitésé-
hez, illetve a szimulacié sebességének javitasahoz sziikséges
felvenni a haldzat Un. logikai modelljét is, amely megegyezik a
mikroszkopikus héalézatreprezentacié formajaval.



JARMU

A mikroszkopikus modellek esetén a jarmu-vezetd kettds egyetlen,
szoros egységet képez, a szubmikroszkopikus esetben azonban
ezeket kllon kell valasztani. Egy ilyen modellt ismertet A. Hochs-
tadter et al. [4] a PELOPS rendszerkoncepcioban. A szubmikro-
szkopikus jarmidmodell alapvetden két interfésszel rendelkezik,
kapcsolodik az ut haromdimenzidés modelljéhez, illetve a jarma-
vezet6hoz. A jarmlvezetdvel létesitett kapcsolat értelemszerlen
kormany gaz-, kuplung- és fékpedalt, illetve a sebességvaltot.
Az irodalomban talalhatod kilonbdzd jarmimodellek kildnb6zé
modellezési mélységekig mennek el, figgden attdl, hogy egyutt
kezelik-e a hajtaslancot, vagy kulén, am egyik modell sem megy
az egyes alkotéelemek logikai modelljénél mélyebb szintre (fogas-
kerék-kapcsolatok mechanikai modellje, motorégeéstér stb.) Ennek
harom igen jol alatamaszthatdé oka van, ugyanis a vizsgalatok
céljai azilyen mélységl modellezést nem indokoljak, a fejlesztési
koltségekben és idében ez igen nagy pluszt jelentene, tovabba a
jelenlegi szamitasi kapacitasokat figyelembe véve a szimulaciot
nem lehetne elvarhatd sebességgel futtatni. Amennyiben azon-
ban komolyabb vizsgalatokat szeretnénk folytatni a modellen,
nem hanyagolhatjuk el a jarmd mechanikai tulajdonséagait, azaz
a sulypontok és felfliggesztések dinamikajat, a megfeleld tapadas
modellezése végett. A kutatas jelen fazisaban az alabbi részegy-
ségek modellezése tdnik indokoltnak:

- human interfész (kormany, pedalok, sebességvalto);

- Ut interfész (kerékerdk, tapadas);

- mechanikai modell:

- sulypontok, felfUggesztés;

- motor, valto, tengelykapcsolo, hajtas, kerekek;

- éltalanos elektronikai vezérlések;

- opcionalis lehetdsegként specialis vezérlémodul-interfész.

VEZETO

A szubmikroszkopikus modellek vezetdi modellje hasonld miko-

désU a mikroszkopikus modellek jarmu-vezetd modelljével, jelen

fejezet a fébb hasonlosagokat és klldnbségeket ismerteti.
Koppa a vezetési feladatokat harom & részre bontja: [5]

- Navigacio és idézités (Stratégiai szint): Utvonalvalasztas és
utazasiddzités. Ezek a dontések a vezetd haldzatismeretén és
a halozati kondiciokon alapulnak, beleértve az esetleges valos
idejd informaciokat is.

- Vezetés (Taktikai szint): a jarmU kvazi-kétdimenzids Utvonala-
nak ,tervezése” a forgalomban. Ezeket a dontéseket a vezetd
biztonsagi szempontjai, az Utvonalhoz valé ragaszkodas és a
vezetési tapasztalata (vezetési komfort, sebességvalasztas)
befolyasoljak.

- Vezérlés (Operativ szint): folyamatos tevékenység, amely a jar-
mU vezetésére vonatkozik (kormanyzas, gyorsitas, fékezés).
A klldnbséget a két modellezési paradigma kdzott azonban

t6bb tényezd is meghatarozéva teszi.

- Ajarmuvezetd a mikroszkopikus modellek esetén direkt gyor-
sitasi, illetve fordulasi utasitast ad, amelyet a jarmU végre is
hajt, mig jelen esetben csak a jarmU-interfésznek tovabbitja
az utasitasokat.

- AjarmUvezetd, ellentétben a mikroszkopikus modellekkel nem
erzékeli ateljes kdrnyezetét, pl. a keresztezédésekbe takaras-
bol érkezé jarmUveket.

- AjarmUvezetd nem ismeri a teljesen pontos tavolsag-, sebes-
ségadatokat, csak valamilyen kozelité jellemzét.

- A jarmuvezet$ a kilonbdzd ddntési szinteken a haldzat ki-
16nb6z8 modelljeit alkalmazza. Stratégiai szinten a halozat

JARMUIPARI INNOVACIO -ELT @

logikai modelljét, mivel az Utvonalvalasztashoz ez elegendd,
operativ szinten a haromdimenziés modellt, mivel az operativ
dontésekhez a szubmikroszkopikus kdrnyezet ismerete elen-
gedhetetlen, ataktikai szinten pedig mindkettt, a szituacionak
megfelelden.
A fentiek figyelembevételével a jarmivezetsi modell az alabbi
alkotéelemekbdl kell hogy felépliljon:
- Erzékelési modell, elsésorban a latas modellezése;
- Dontési modellek:
- Operatiy,
- Taktikai és
- Stratégiai,
- JarmUinterfész (jarmd kezelésére),
- Utinterfész az halozat logikai és haromdimenzids érzékelésére.

A VEZETO DONTESI SZINTJEI

A kUlonbdzé vezetési feladatok kozotti kdlcsdnhatast a 2. abra
szemlélteti. A vezetd stratégiai dontéseket hoz: Utvonalat valaszt,
és idéziti az utazast. A taktikai dontéseket a vezetd kdrnyezete
is befolyasolhatja: pl. megfeleld savban kell lennie a tovabbha-
ladashoz. Amennyiben az utazasi terv nem teljesul, a vezetének
vissza kell térnie a stratégiai szintre. A sav- és sebességvalasztasi
feladatok pedig hatnak az operacios szintre és e hatasok 6sszes-
ségUkben hatarozzak meg a vezetd-jarmuU rendszer elhelyezke-
dését és allapotat a forgalomban.

—— = Sralegen sant  -f—
Utvoral [Tivonal
viiltis
A
Takikoi szinl -4——— Erzékeles
Fowvidiavi tery T
' r
Operaliv szl -4—— Komyezet
R Jarmil

B 2. abra: déntési szintek

ERZEKELES

A vezetd percepcios modelljének rengeteg informaciét kell be-

gylijtenie: (3. abra)

- Sajatsav: Kdvetett jarmU/jarmUsor sebessége, tavolsaga, gyor-
sulésa, iranyjelzései;

- Jelzétablak, jelz8lampak;

- Anomadliak (pl. balesetek);

- Kornyezd savok: forgalom, kdrnyezé jarmlvek mozgasa;

- Keresztezd ut forgalma;

- Egyéb jellemzdk, mint gyalogosok, kétdttpalyas jarmivek stb...
Kénnyen belathato, hogy a legtobb érzékelni kivant jellem-

z8 a szimulacio logikai modelljebdl meghatarozhatd, csakugy,

mint a mikroszkopikus forgalmi modellek esetében. Az adatok

elérhetéségének meghatarozasahoz viszont figyelembe kell

venni, hogy a jarmlvezetd szamara elérhetéek-e ezen adatok,

azaz a jarmUlvezetd latja-e azok forrasat. Ennek a feladatnak a

meghatarozasahoz mar a halézat 3D modelljének segitségét

kell igénybe venni.
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B 3. dbra: jarmdvezetdi kérnyezet

B 4. dbra: egyszer(i 3D megjelenités

SZIMULACIOS KERNEL

A szubmikroszkopikus forgalmi modellek szimulaciés magja 6ssze-
tettebb felépitésl, mint az alacsonyabb modellezési szintli forgalmi
modelleké. A kevésbé részletes modellcsoportok esetén jellemzéen
egy kdzds, és nem is feltétlenll tul strd mintavételi idé meghataro-
zasa elégséges lehet, szubmikroszkopikus kdrnyezetben ez nem
megvalodsithato. A modell magja igy sokkal bonyolultabb lesz, ahol
a diszkrét eseményl szimulacio és a kvazi-folytonos rendszerek
szimulacidja egyszerre torténik meg. A jarmimodelinek példaul
sokkal strlibb mintavételiiddre van szlksége, mint a vezetdi modell-
nek vagy a szimulacio egyéb részeinek. Ezért a szimulacios kernel
egy hagyon szigoru idékovetd maggal rendelkezik, amelyekhez az
egyes modellcsoportok kiilén kapcsolddnak. igy megvaldsithatd,
hogy egyszerre jelenjenek meg a szimulacidban a DES-alapu
modellek, a fix-, illetve valtoztathato 1€péskdzi vagy a kilonbodzéd
numerikus megkozelitésl alrendszerek.

IRODALOM

1-2., X-Meditor, Gydr, pp. 19-23.

Euromotor Seminar, Telematic/Vehicle and Environment, Aachen

tfhrc.gov/its/tft/tft.htm, 1997

OSSZEFOGLALAS
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SAVTARTAS ALTALABAN

A piac mar ma is szamos megoldast kinal a jarmdlvek savban
tartaséra. Ezek beavatkozasi modjai eltérhetnek: a Toyota Lane
Keeping Assist [1] és a Honda Lane Keep Assist System megol-
dasai a kormanyzasba avatkoznak be [2] egy aktiv szervomotorral.
A Nissan Lane Departure Prevention [3] jévében megjelené meg-
oldasa a kerekek fékezésével [4] éri el a kivant hatast.

Fék aktuator Kamera
..f- —_ _.:.‘ Hﬂﬂ!b!ﬁ
f—it—w—Visszalekza
& = e S ~ Hangszére

-t |

T 7. abra: Nissan Lane Departure Prevention rendszerfelépitése, forras: [3]

A rendszerek felépitésiiket tekintve a kdvetkezé fébb részekre
bonthatok - 1. abra:

— Savban elfoglalt pozicid meghatarozasahoz sziikséges szenzor
vagy szenzorok. Ez az esetek j6 részében videoalapl rendszert
takar, melyek egy [5] vagy két [6] kameraval pasztazzak az
utat. Ugyanakkor infravérds szenzorokkal mikédé megoldas
is talalhat6 a piacon [7].

— Vezet6t figyelmeztetd egységek. Ez a ma kaphaté rendszerek
esetén jelenthet vibracios figyelmeztetést a kormanykeréken
[5] vagy az Ulésben [7], valamint hang- és fényjelzést [3].

— Beavatkozéegységek. Ez ma a japan gyartokra jellemzé még
csak, az europai markak nem alkalmazzak még ezt a megol-
dast. Itt, ha a sofér az elézetes figyelmeztetd jelzések ellenére
sem avatkozik be, akkor a rendszer kdzbeléphet. Am ennek is
feltétele minden esetben a vezetd feldl érkezd rautalé maga-

Szamos savtarto automatika kaphato marjelenleg. Ezek aktiv szervomo-
torral kormanyozzak a jarmGvet vagy a kerekek oldalankénti fékezésével.
Személygépkocsik esetén mindkét kerék eqyideji fékezése szikséges az
adott oldalon. Haszonjarmuvek esetén a hatso kerék fékezése kevésbé
effektiv, ugyanakkor az elsé keréké pedig sokkal hatasosabb, mint sze-
mélygépjarmiveknél.

Several lane keeping systems are in the market. We can find solutions with
active servo engine, and side-selected wheel braking. In case of passenger cars,
both wheels are braked in the selected side. In case of commercial vehicles,
the braking efficiency is not the same: in case of only rear axles, the steering
effect is less. But in case of front axle braking, the steering effect is much
higher, than in case of passenger vehicles.

tartas, azaz egy megkivant minimalis kormanynyomaték - ez

altalaban 20%-a a teljes kormanynyomatéknak. Erdekesség,

hogy a tapasztalatok alapjan ez a rautalé magatartas dontott

v kanyarokban tévesen kertlhet felismerésre [8], és a jarmd

emberi beavatkozas nélkil maradhat a savban.

Tehat a fentiek alapjan a ma elterjedt rendszerek vagy csak
savelhagyasra figyelmeztetnek, vagy a vezetét segitik a kormany-
zasban. Tovabbéa e rendszerek mindezt csak jol felismerheté
savhatarok, kisivld kanyarok és kozelitéleg 70-140 km/h sebes-
séghatarok kdzott teszik.

MFx 'E %

B 2. abra: féloldalas fékezés hatasa személygépjarmdi (fent) és haszongép-
jarmdi (lent) esetén
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HASZONJARMU-FUTOMUGEOMETRIA

HaszonjarmUvek esetén, az elsd tengelyen torténd fékezés
hatasa eltér a személygépjarmUvekétdl. Ennek oka a futomu ki-
alakitasaban keresendd: modern személygépjarmulvek esetén a
kormanylegordulési sugar értéke kisebb, mint 0 mm. Ezt a tren-
det a Volkswagen Golf elsé generacioja inditotta el, 1974-ben. A
2. abra szemlélteti a legordulési sugéar hatasat: a fenti abran egy
negativ kormanylegoérdulési sugarral rendelkezd személygépjar-
mU lathato. Itt a féloldalas fékezés hatasara (mely adodhat példaul
az utfelllet tapadasanak kulénbségeibdl) a fékerékbdl adodod
perditényomatéknak (M., ) tart ellen a szintén a fekerok miatt el-
kormanyzodo elsé tengely (M., ). HaszonjarmUvek eseten azonban
nem elterjedt a negativ kormanylegordulési sugar [9] - féleg az
alkalmazott tengelyek, csapszegek, kerekek stb. fizikai méretei és
az okozott kopas miatt -, ennek eredménye az abra alsé részén
lathato eset, ahol az elsé tengely féloldalas fékezése a kormanyzott
kerekeket a jobban fékezett oldal felé forgatja, ezzel még segitve
a jobban tapado oldal felé torténd elfordulast.

B 3. dbra: utanfutas és kormanylegérd(ilési sugar modositott értékei

Mindezek eredményeként egyenetlen Utfellleten tortend fékezés
esetén egy negativ legdrdulési sugarral rendelkezé személygép-
jarmu stabilabban viselkedik. A legordulési sugarak mértékére
jellemzd, hogy személygépjarmivek esetén -20 mm kortl alakul,
haszonjarmuvek esetén pedig +60 mm felett is lehet az - j6 6ssze-
hasonlitast nyujt [10], mely szerint a csOkkentett kormanylegorduilési
sugar nodveli a jarmu stabilitdsat tranziens jelenségek kdzben, szin-
tén noveli az elérhetd oldalgyorsulast, csdkkenti féloldalas fékezés
soran a jarmu oldaliranyu elmozdulasat, ugyanakkor a kormanyzasi
érzetet is tompitja, kevésbé kdzvetlen kapcsolatot tesz lehetdvé.

A 3. abra szemlélteti az utanfutas és a kormanylegordilési
sugar modositott definiciojat. Eredetileg ezek az értéekek a gumiab-
roncs talajjal valo érintkezési fellletének kbzéppontja és az egyes
képzeletbeli tengelyek szintén talajon értelmezett déféspontjainak
tavolsagai. Azonban a fizikai egyenletek felirasakor nem ezen
értékek a mérvaddak, hanem a képzeletbeli tengelyekre allitott
merdblegesek hosszai. Egy ZF RL 85A [11] tipusu kormanyzott elsé

'
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1 4. dbra: tapadasi kézéppont eltolédasa keresztirany szlip fiiggvényében
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B 5. dbra: kiterjesztett biciklimodell

tengely esetén (melyet féleg alacsony padlos varosi buszokhoz
hasznalnak 295/80R22.5 kerékmeérettel) sajat méréseink alapjan
a leg6rdulési sugar modositott értéke +63 mm, az utanfutas mo-
dositott értéke pedig 29 mm.

Az utanfutast illetéen tovabbi figyelembeveendd tény az eré-
atadasi kozéppont eltolddasa [12]: kis szlipek esetén az oldalerd
tamadaspontja a geometriai keréktalppont mégoétt talalhaté [13].
Az el6bb emlitett futdbmd gumiabroncsahoz tartozé6 maximalis
tapadasi kozéppont eltolodas nagysagrendileg maximalisan
25-30 mm korl lehet becsléseink alapjan. Eszerint az utanfutas
29 mm-es értékével megegyezd nagysagrendl és nagysagu er-
ték jelentésen befolyasolja a keresztiranyu abroncserdk altal a
kormanycsapra kifejtett nyomaték nagysagat.

KORMANYZASI LEHETOSEGEK

Az eddigiek alapjan tehat haszonjarmdvek igen jol kormanyozha-
toak valamely elsd kerék differencidlis fekezésével. Célunk spe-
cialisan haszonjarmdvekre tervezett savtartd logika kifejlesztése
fék alapon [14]. Jelen esetben ehhez szikséges volt az egyes
kormanyzasi lehetdségek keresztiranyl dinamikara gyakorolt hata-
sainak tisztazasa. Vizsgaltunk kormanyzassal (a vezérjel kormany-
nyomaték volt, nem pedig kormanyszdg), csak elsé és csak hatso
kerékkel elérhetd oldalgyorsulasokat. Legyezési szogsebességre
a rendszer nincs tekintettel — teszi mindezt tébb okbdl is. Egyfe-
161 a felirhatd egyenletek kdzvetlendl nem tartalmaznak legyezési
szOgsebességet, csak szoggyorsulast. Masrészt a szabalyzo logika
mindezt a jarmUnek kivezérelt oldalgyorsulas parancsokkal teszi.
Tovabba pedig statikus elvi modell esetén az oldalgyorsulas csak
az oldaleréktdl fligg, sebességtél nem (a valdsag ezt kissé modo-
sitja azonban, lasd késébb). Az 5. abra alapjan a lenti egyenletek
irhatoak fel. Az abra egy kiterjesztett biciklimodellt abrazol, melyre
az M nyomatékot az egyes kerekek hossziranyu erékomponensei
(qu) képezik a nyomtavolsagukat figyelembe véve.

a, - m=F, +F, (1)

v-l,=F,-,-F, - 1,+M @)

M=l

F,o=lay-m

L, )1+, ®)

Az (1) és (2) egyenletek alapjan felirhato a (3) képlet az elsd
oldalerd szamitasara. Feltételezéslink, hogy a vezeté nem gya-
korol semmilyen hatast a kormanymdre, vagyis a téle szarmazo
kormanynyomaték értéke zérus.



Elsé kerék differencialis fékezése

Elsé kerekek fékezésekor a differenciélis fékerékbél szarmazik a
teljes kormanynyomaték (4) - igy azon keresztll az els¢ tengely ke-
resztiranyl erékomponense - és ajarmlre hatd perditényomaték
is (5). Mindebbdl (3) egyenletbe térténd visszahelyettesitéssel és
atrendezéssel adddik az adott gyorsulashoz létrehozand¢ féker-
kUlonbség az elsd tengelyen (6). A legyezési szoggyorsulasiigényt
a késébb bemutatando tesztek soran zérusnak vettik.

Fyi = ( XFL XFR) (4)
b
M = _(FXFL —Fuer ) ?1 ®)
,Fy-l,
( XFL — XFR )_ X W (6)
K (I +1 )+—
Xc

Hatso kerék differencialis fékezése

Elvi modell alapjan ez esetben az elsé kormanyon ébredé nyo-
maték értéke zérus (7). [gy pusztan a hatsé tengely kerekein
jelentkezd fékerékldnbség forditja a jarmdvet a kivant iranyba
(8). Ha mindezt at akarjuk az elébb latott médon oldalgyorsulas
értékre forditani, akkor szintén behelyettesitéssel és atrende-
zéssel adddik (9).

F,=0 7)

- _(FXRL -

b
FXRR ) ?2

. 2
_(FXRL _FXRR)= (av m-l, + - Iz)'b_

2

Kormanynyomaték definialasa

llyenkor a kormanykeréken egy altalunk ismert M, nyomaték
kivezérlése a cél — ez hozza létre az elsé tengely laterdlis erejét
(10). Fontos, hogy nem kormanyszogre torténik a szabalyozas,

B 6. abra: a beépitett kormanyrobot és fékvezérlé kommunikacios vonal
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s6t a rendszer nem is veszi azt semmilyen modon figyelembe.
Mivel nem torténik differencialis fékezés ebben az esetben, igy
perditdnyomaték sem hat a jarmure (11). Az el6z6ekben ismer-
tetett (3) egyenlet bevonasaval pedig adodik (12), mely az oldal-
gyorsulas-igényhez tartozé kormanynyomatékot definialja

M, -1
F,,=—2"2 (10)
XC
M=0 (1)
M, = 2 M-l +-1z Xc (12)
[ +1 i

Mérési eredmények

Az eddig elmondottak alapjan egy haszonjarmUnek kivaldan
kell reagélnia elsd tengely differencialis fékezésére, viszonylag
érzéketlennek kell lennie hatso tengely differencialis fékezésére,
és linearis jelleget kell biztositani a taglalt beavatkozasi lehetésé-
geknek az oldalgyorsulasra tekintve kvazi-statikus helyzetben.
Hogy feltevéseinket bizonyitsuk, méréseket végeztiink egy lkarus
405 tipust midi busszal, melyen moédositott korméanyrendszer
és Knorr-Bremse EBS 2.2 [16] tipusu elektronikus fékrendszer
talalhaté. A kormanyrendszerre felszerelésre kerilt egy kormany-
robot, mellyel elére bedllitott nagysagu kormanynyomatékot volt
lehetéséglink kivezérelni.

A mérési eredmények alapjan tdbb dolog egyértelmlen lat-
szott: nem mindegy példaul, hogy nyitott vagy zart hajtaslanccal
vannak az egyes mandverek végrehajtva. Abban az esetben, ha
a beallitott sebességet savkorrigalasi beavatkozas kbzben is tar-
tani kivanjuk, a hajtonyomaték fékalapu savkorrigalaskor jelentds
eltéréseket hozhat létre. Ugyancsak fontos tapasztalati eredmény,
hogy a kormanyrendszer leragadasa (kezdeti holtjatéka) jelentds
tényez6. A mérések alapjan 3 Nm kormanynyomatékot a busz kor-
manyrendszere képes Coulomb surlédasok és egyéb mechanikai
veszteségek formajaban elnyelni.

A 7. abra szemlélteti a kapott értékeket. A tesztek 10-15m/s
jarmUsebesség mellett lettek végrehajtva. Az elsé kerekekre
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B 7 dbra: mérési eredmények

2010 03/04 | A JOVO JARMUVE 69



@ ARMUIPARIINNOVACIO - EJIT

1 bar féknyomas 2150 N fékerdt, a hatsokra pedig 2230 N fék-
erét jelent jo kozelitéssel. A busz tengelytavolsaga 2144 mm,
tdmege 5550 kg. A fent bemutatott médositott utanfutas és kor-
manylegorduilési sugar paraméterei 0 mm és 67 mm. El6bbi azt
jelenti, hogy a jarmU Raba tipusu elsé kormanyzott tengelye nem
rendelkezik a futdmu-geometriabdl adodé utanfutassal, vagyis
a csapszeg hossziranyu délése 0° (a manapsag hasznalatos
személygépjarmulvek kivétel nélkil rendelkeznek utanfutassal,
de haszonjarmuvek esetén is igen gyakorinak tekinthet$ a 3-5°-
os utanfutas [9]). Eszerint a 3. dbra x -vel jellt statikus értéke,
valamint a (6), (9) és (12) egyenletek hasonld értékei szintén
zérusértéklek. Vagyis (12) alapjan kormanynyomatékkal nem
lehetne kormanyozni a jarmuvet. Természetesen ez nem igaz,
mivel a 4. abra alapjan X, értéke dinamikusan nem zérus. A ke-
rék elforditasaval oldaliranyu szlip jon létre, az pedig ,eltolja” a
tapadasi kdzéppontot, igy lehetséges oldalerd kifejtése. A kapott
meérési eredményekbdl a mar emlitett kértlbelll 25 mm-es érték
megfeleld ebben az esetben is, a kapott eredmények szamita-
sokkal igazolhatoak.

A hatso tengelyt tekintve a fékezés eredményesseége nyitott
hajtaslanccal a féknyomas emelkedésével kevésbé j6, mint zart
hajtaslanccal. Ennek oka, hogy ha csak a féeknyomaték hatott a
hatso tengelyre, akkor fékezett kerék elébb lett ABS-aktiv. Ab-
ban az esetben, ha atengely hajtva volt, a fékezett oldalra is hato
hajtonyomatéknak kdszdnhetén a kerék késébb lett ABS-aktiv,
mikdzben a két oldalra hatd hajtéerd kildonbsége ugyanugy fenn-
allt, mint oldott hajtaslanc esetén. Az elsé tengely fékezéssel
kapott eredményeit nézve az zart hajtaslanccal mutat igen jo
kdzelitéssel linearis jelleget, és mindez a kormanyrendszernél
ismertetett mdédon egy nem nulla értéknél metszi a vizszintes
tengelyt, vagyis ebben az esetben is elnyel a kormanyrendszer
egy kezdeti nyomatékeértéket. A hatso tengely gorbéi a vizszintes
tengelyt a zérus értéknél metszik. Ennek magyarazata abban
rejlik, hogy elsé tengelyfékezésnél és kormanykerék nyomaték-
definialasnal kozvetlenll a létrehozandd kormanyzé eréhatas
ellen dolgozik a kormanymu kezdeti beragadasa, vagyis (6) és
(12) egyenletek bal oldalabdl kell levonni ezt a kezdeti surlodasi
értéket, mig a (9) egyenlet esetén a jobb oldalra keril ugyanez
a hatas.

Erdekesség az elsé tengely nyitott hajtaslanccal végzett mérés-
sorozatanak eredmeénye. Ez 2 bar és 3 bar féknyomasok esetén
alacsonyabb hatékonysagot mutat, mint zart hajtaslanccal - ennek
magyarazata ismét a kerékre haté 6sszesitett nyomatékban rejlik,
zart hajtaslanccal ajarmu tolja” az elsé kereket, igy az késébb lett
ABS-aktiv. Nyitott hajtaslanccal 1 bar féknyomassal viszont igen
magas oldalgyorsulas volt mérhetd, ennek miértjei még jelenleg is
targyalas alatt éllnak - valdszinU, hogy a kormanyrendszer kezdeti
bizonytalansagainak eredménye a nem linearis jelleg.

SZIMULACIOS TESZTEK

A fentiek tikrében mérési adatokkal is igazolt jarmdmodell
megeépitésére nyilt lehetéséglnk szamitdogépes kdrnyezetben,
és ezzel savtartasi algoritmusok kidolgozasa valt lehetéveé szi-

8. dbra: a szabalyozd
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mulacios uton. Elébbit a SimPack programmal, utébbit a Matlab/
Simulink szoftverrel végeztik. A tesztekhez palya definidlasara
is szlikség volt. A megvaldsitas soran a savinformaciok forrasat
nem targyaljuk, jelenleg hiba nélkul ismertnek tekintjuk azt, igy
a szimulalt palya adatai jarmd koordinata-rendszerbe torténd
konvertalas utan kozvetlenll kerliltek felhasznalasra. A palyat
jelen esetben egy kbzépvonal jelentette, savszélek nem kertltek
definialasra. A savtartas kontrolljele a mar emlitett médon kizéaro-
lag a jarmU savban elfoglalt helye volt [15]. Ez a lateralis pozicio
definialt minden esetben egy a savhoz viszonyitott oldaliranyu
sebességet mint megvaldsitando kévetelményt. Az oldaliranyu
sebességek maximalasatol eltekintve a lateralis pozicio és a
megkivant oldaliranyu sebesség kapcsolata linearis jellegl volt.
A jarmU savkdzéphez tekintett pozicidvaltozasabol és az eléb-
bi szerint definialt kivant oldalsebességbdl képzett killonbség
képezte azon kontrollbemenetet, mely egy PID szabalyozon
athaladva meghatarozta a (6), (9) és (12) egyenletek szamara
a bemend kivant oldalgyorsulas értéket — mindezt pedig csak
egy meghatarozott sebesség felett tette a rendszer, a 8. abra
esetén 2 m/s volt a limit.

Visszatekintve a (6), (9) és (12) egyenletekre, valamint figye-
lembe véve, hogy célunk volt 1 m/s? alatti oldalgyorsulasokkal
vezérelni a jarmUveket, felmerllhet a kérdés, hogy az amugy is
linearizalt jarmidmodell alapjan felirt egyenleteket, egy linearizalt
(végtelen sugaru palyagorbére) palyara helyezve fel lehet-e irni a
teljes rendszert egy egyenletrendszerbe? Fel lehet irni, és tettlink
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9. abra: egyes megoldasokkal elért eredmények

is kisérletet ilyen iranyu szabalyozasra. Azonban tapasztalataink
alapjan a szabalyozott jellemzé (oldalgyorsulas) és a szabalyozasi
cél (oldaliranyu pozicid) ilyen modu egymashoz kdzelitése nem
végezhetd el megfeleléképpen. A jarmU viszonylag hamar képes
16 tartomanybdl. Ennek eredményeképpen igen mérsékelt nagy-
sagu és frekvenciaju kontrolljel alkalmazhato csak, igy viszont
mar egyszerl PID szabalyozéval kbnnyebben szabalyozhat6 a
rendszer. Hasonloképp H  szabalyozdval megkiséreltik (6), (9)
és (12) egyenletek helyettesitését is (azok statikus értékekkel
dolgoznak, ami nem tartalmazza példaul a keréktalppont eréat-
adasi kozéppontjanak eltolodasat), de a pozicidszabalyozassal
egy hurokba kotve nem sikertilt stabil rendszert elérni - viszont
a 8. abran bemutatott rendszer elég robusztus 6nmagaban
ahhoz, hogy bar a kivant oldalgyorsulas értékek nem felétlenul
pontosan valésulnak meg, de a pozicidszabalyozas megfeleléen
térténjen.

A 9. abra mutatja a harom megoldassal kapott eredménye-
ket. A teszteket egy ovalis palyan végeztiik, melynek két végén
100 m sugaru ivek talalhatoak, a megkdzelitéleg 600 m hosszu
egyenesekben pedig szimulalt savvaltasokat végez ajarmu a pa-
lyaivet kdvetve - egy savvaltas az eurdpai unios szabvanyoknak
megfeleld autdpalya-savszélességhez kdzelitve 4 m oldaliranyu
elmozdulastigényel, és mindezt 120 m hosszan. Jol lathatd, hogy
képes mindharom megoldas azonos hibanagysaggal a savot



tartani, ugyanakkor az elért jarmUsebesség erésen kilonbozik.
Az egyenesek végén 5 m/s-ra lassitott a jarmU minden esetben,
hogy a jarmU képes legyen a palyaivet az eldirt oldalgyorsulas
alatt lekdvetni - nagyobb sebességnél a rendszer elére definialt
maximalis oldalgyorsulasi igénykérelme miatt a jarmU egysze-
rden nem képes lekovetni az ivmenetet.

KONKLUZIO

Osszességében elmondhats, hogy sikertlt feltarni a haszonjar-
mUvek mellsd tengelyén torténd differencialis fékezésben rejld
lehetéségek potencidljat. A 9. abran lathatdak szerint minimalis
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sebességvesztés mellett egy a varhato igényeket helyenként tul-
teljesité palyaivet le tud kdvetni egy ilyen rendszer megfeleléen,
a kormanyzasalapu megoldassal dsszehasonlitva. Elénye, hogy
amar létezd EBS-alapu rendszerekhez az aktuatorok csupan a
szoftverfunkcio kiegészitését igénylik. Energiaigénye pedig akar
kisebb is lehet esetenként, mint egy hagyomanyos hidraulikus
kormanyszervo vagy elektromos kormanyszervomotoré.
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Haszongepjarmuivek trajektoria-
és fékezési adatainak megjelenitése
és elemzese

FAZEKAS ZOLTAN
GASPAR PETER
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Kutatéintézet
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Knorr-Bremse
Fékrendszerek Kift.

HaszongépjarmUvek trajektoria-, illetve fékezésiadatainak —pl. Utvonal-ellendrzési, kozlekedésbiztonsagi célu
—megjelenitéséreisjol hasznalhatok avilagszerte immar széles korben alkalmazott féldrajzi és navigacios prog-
ramok. Az emlitett programok ilyen célt felhasznaldsanak demonstralasa utan a kozutak kézvetlen kérnyezete,
valamint a konkrét kézuti helyek vonatkozasaban kozlekedési, kozlekedésbiztonsagi szempontu, szabalyalapy
besorolasi rendszerre tesziink javaslatot. A javasolt besoroldsi rendszer elsésorban a haszongépjarmGvek altal
hasznalt utakra, illetve Uttipusokra alkalmas. A haszongépjarmuvek éltal végzett szallitasi, kozlekedési mand-
verekre, feladatokra is kovetkeztethetink a trajektdria-, valamint sebességadatokbol. E mandverfelismerési
feladatra egy matematikai nyelvészeti modszert vazolunk. Végezetil, a javasolt Ut-kérnyezet kategoriak gyakor-
lati alkalmazhatdsaganak demonstralasa céljabdl, néhany konkrét haszongépjarmare vonatkozo, kategorizalt
fékezési adatokat értékeltunk ki egy ismert klaszterezéses eljarassal.

Firstly, the visualisation of truck trajectory and braking data for traffic safety monitoring and other purposes is
demonstrated using popular geographical/navigational programs and tools. Then rule-based categorizations of
road-surroundings and of actual road locations are outlined and their automatic implementation is considered. It is
followed by the presentation of a linguistic approach to describe truck activities. Some examples of clustering-based

1. BEVEZETES ES MOTIVACIO

HaszongépjarmU-flottat Gzemeltetd szallitmanyozéasi cégek
nyilvanvald és értheté Uzleti szandéka, hogy megfelelé mddon
nyomonkdvessék és ellendrizzék a haszongépjarmdveik altal
végzett fuvarokat, megtett utakat, lefutott kilométereket; ezzel
is elésegitve e nagy értékl jarmUveknek a cég szempontjabdl
elényds, nyereséges hasznalatat. A nagyobb haszongépjar-
mU-flottaval rendelkezd, valamint a nemzetkdzi fuvarozasban
érdekelt szallitmanyozasi cégek vonatkozasaban egyértelmien
megallapithatd, hogy a gépjarmdveik trajektériaadatainak alapos
elemzése, ellendrzése rendkivil idéigényes feladat, melynek
szamitdgépesitése, automatizalasa fontos és idészer(.

Amennyiben az Utvonaladatok feldolgozasa még nem tel-
jesen automatizaltan térténik, Ugy az Utvonal-ellenérzés egyik
fontos lépése a rogzitett Utvonaladatok szamitdégépes meg-
jelenitése, vizualizacidja. A szorosan vett trajektériaadatokon
kivll célszerU legaldbb a gépjarmU sebességét mérni és adott
idékozonkeént (pl. 0,5-1 percenként) régziteni. Természetesen
mas az Uzemeltetés gazdasagossagat befolyasolé mennyisé-
gek mérése is hasznos, sét fontos lehet. llyen mennyiségek
példaul a pillanatnyi, ill. atlagos Uzemanyag-fogyasztas vagy a
kilsé hdmérséklet.

B 1. abra: haszongépjarmdiivek (tvonal- és fékezési adatainak megjelenitése
a Google Earth programmal
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evaluation of the categorised braking data are also given.

A rogzitett trajektoriaadatok ,kézi” kiértékelését jelentésen
megkdnnyiti, gépi ellenérzését pedig megbizhatdbba teszi, ha
a vizsgalt trajektoridkat sikerll olyan, a tovabbi feldolgozasban
hasznélhato részekre - trajektériaivekre — bontani, amelyek vala-
milyen gépjarmU-tevékenységgel szoros kapcsolatba hozhatok,
ill. azoknak egyértelmien megfeleltetheték.

2. HASZONGEPJARMUVEK UTVONAL- ES FEKEZESI
ADATAINAK SZAMITOGEPES MEGJELENITESE

HaszongépjarmU-utvonalak vizsgalatahoz, fékezési adataik
megjelenitéséhez, az adatokkal, ill. a feldolgozé mddszerekkel
valé ismerkedéshez, kisérletezéshez elsésorban a vilagszerte
ismert és hasznalt Google Earth fdldrajzi/navigacios adatbazist
és megjelenitdprogramot hasznaltuk. Az 1. abran egy néhany
gépjarmdbdl allo flotta altal befutott Utvonalak és az erételjesebb
fékezések foldrajzi helyei lathatok.

Atrajektéria-, valamint a fékezési adatokat elészér egy XML-sze-
rti formatumba, a Google cég altal definialt és hasznalt kml forma-
tumba konvertaltuk. Az igy nyert kml formatumu adatallomanyok
megjelenithetéek a Google Earth programmal. Az 1-4. abrak - Ut-
vonalakat, fékezési helyeket is megjelenité — miholdas képei is ily
maodon készlltek. A programmal példaul rakdzelithetlink a fékezési
helyekre, vagy akar virtualis repllégéprél kdvethetlink egy mozgd
objektumot, adott esetben konkrétan egy haszongépjarmdvet.

A Google Earth hasznos kiegészitéje a StreetView program. E
program segitségével valamely helyszinrél, esetlinkben valamely
kozuti helyrél, nyerheték szokasos fényképallasbdl felvett képek.
E képeket a programot kiszolgald hattérrendszer a Google cég
rendelkezésére allé nagyszamu kdérpanoramas felvétel alapjan
generdlja. A 2. a abran egy célallomast és az egy oda vezet6 tra-
korpanoramas fénykép egy kis részlete lathaté a célallomason
allé kamionokkal.



B2, dbra: egy szokasos haszongépjarmdives célallomas és az ahhoz vezetd
utvonal. A megjelenitéshez a Google Earth, ill. StreetView programokat
hasznaltuk

Diszkrét idépontokban nyert adatok esetén, igy a rendelkezé-
slinkre all¢ tavérzékelt haszongépjarmdves trajektéria-, sebes-
ség- és fékezési adatok esetén is, foglalkozni kell a mintavételezés,
valamint a mintak kozotti interpolacié kérdésével. Amennyiben
példaul, a gépjarmi 100 km/éra korlli sebességgel halad, és
mondjuk félpercenként mérjik a gépjarmu fdldrajzi helyzetét,
ugy egyszer( linearis interpolaciot hasznalva a nyert tortvonal
el-elhagyja az Utpalyat, kilondsen, ha az Ut kanyargos.

Az 1. b abran példaul egy meglehetdsen kanyargds autopa-
lya-csomopontot lathatunk. Az abran jeldlt interpolalt trajektdria
igen csak elhagyja az Utpalyat.

A haszonjarmUvek trajektoriait célszerll és hasznos tagolni
a tovabbi adatfeldolgozashoz. Ehhez természetes segitséget
nyUjtanak az Ut soran a haszongépjarmu altal érintett szallitasi
célallomasok, megallok, pontosabban az ezen allomasok, meg-
allok id6-, valamint helykoordinatai.

Szokéasos haszongépjarmuU-célpontok esetében példaul meg-
figyelhetd, hogy viszonylag kis terlileten viszonylag sokat idézik a
gépjarmd. E terlleten tébbnyire kanyargés, szaggatott a mozgas.
A 2. a abran példaul egy haszongépjarmdves célallomashoz
vezetd, jellegzetesen kanyargd Utvonal lathato. A 2. b abran pe-
dig, mint azt mar az el¢z8ekben emlitettlk, a célallomasnak egy,
a terlleten kivUlrdl 1athatd részletét jelenitettlk meg a Google
StreetView programmal.

3. HASZONGEPJARMUVEK UTVONALANAK SZEG-
MENTALASA ES LEIRASA

A haszongépjarmdvek Utvonalanak ellendrzési, ill. kbzlekedés-
biztonsagi célu megjelenitése soran elényds lehet ezen Gtvonalak
részekre bontésa, s e részek - trajektériaivek - osztalyozasa. Az
osztalyozdshoz egyrészt az Ut soran régzitett pozicio- és sebes-
ségadatok, méasrészt az adott szallitmany vonatkozasaban ismert,

B 3. dbra: egy tejlizemhez vezetd, ill. az onnan elvezeté haszongépjarmdi-
trajektdria, valamint a trajektdria egyes szakaszaihoz tartozo egyszerd gép-
jarmd tevékenységek. A megjelenitéshez a Google Earth, StreetView, ill. a
MATLAB programokat hasznaltuk
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ill. korabbi szallitasi adatok, harmadrészt pedig a hasznalt utakra
vonatkozd geodéziai, foldrajzi adatok hasznalhatok.

Az osztalyozas soran egy adott trajektériaivhez valamilyen
gépjarmdmandvert rendellnk. A gépjarmimandévereket csopor-
tosithatjuk példaul az alabbi, egyszerli mdédon: nagy sebességu
haladéas az Uton, alacsony sebességl mandverek, révidebb-hosz-
szabb megéallasok.

A szallitasi adatokhoz sorolhatok az aktualis, ill. korabbi kiindu-
|6- és célallomasok, gyakran hasznalt szallasok, Uzemanyag-t6ité
allomasok foldrajzi helyzete, valamint ezen allomasok, szallasok
szdveges, ill. térképi leirasa. Fontos, hogy az utakra vonatkozé geo-
déziai, féldrajzi adatok alapjan az egyes Utszakaszok kézlekedési,
kozlekedésbiztonsagi szempontbdél osztalyozhatok legyenek. llyen
kategorizalasra hoz példat a 4. abran lathato tablazat.

A huzamosan nagy sebességgel haladd haszongépjarmivek
esetében, egyebek mellett a mozgas idétartama, a haszongépjar-
mU atlagsebessége, a felhasznalt izemanyag mennyisége, valamint
amozgas kezdé- és végpontjanak a geodéziai koordinatai azok az
adatok, amelyek a szallitmanyozasi cég szamara fontosak.

Az alacsony, valamint nulla sebességl gépjarmd-mandverek,
mandversorozatok esetében, ezek térbeli, idébeli lefutasa is fon-
tos, hiszen — az adott helyre vonatkozd geodéziai, foldrajzi ada-
tokkal egyUtt — ez adhat tdmpontot arra vonatkozéan, hogy mi is
térténik a haszongépjarmduvel, ill. a szallitott aruval.

B 4. abra: példék a kiilénbézé Utkérnyezetekre, valamint a kbzati helyekre
vonatkozo kézlekedésbiztonsagi kategoriakra

A haszongépjarmU-trajektoriak fentebb mar emlitett tagolasa,
szegmentalasa segithet egyes kozlekedési szabalytalansagok
detektalasaban, vagy akar felhivhatja a figyelmet gyanus gépjar-
mUvezetdi tevékenységre. Ha azonban tokéletesen megbizhatd
soférokkel van dolgunk, tovabbéa az adott szallitmanyozasi cég
- valamilyen oknal fogva - kildndsen érdekelt a soférok ember-
séges munkakdrilményeinek, pihenésének biztositasaban, akkor
az OsszegyUjtott jarmuallas-adatok segithetik a céget a fuvarok
kedvezd tagolasaban, valamint az egyéni vezetési, pihenési szo-
késokhoz jobban alkalmazkodd munkaelosztasban.

A haszongépjarmu-mandverek és megallasok - pl. egy Ut menti
parkoldban torténé megallas és tovabbindulas, vagy egy telephelyen
torténd be-, kirakodas — érzékeltetésére, ll. leirasara egyszerd grafi-
kus leird nyelvet definialtunk és hasznaltunk. A leird nyelvet Pictorial
Truck Action Description Language-nek, rdviditve PTADL-nak, ma-
gyarul képi haszongépjarmu-tevékenység leird nyelvnek neveztik.
A haszongépjarm( PTADL-leirasa elsésorban a trajektoria térbeli
tulajdonsagait veszi figyelembe, de nyilvanvaldan a gépjarmu sebes-
sége sem hagyhato teljesen figyelmen kivdl a lefrasnal.

Némileg hasonlé leird térbeli, iddbeli leird nyelvre mar korabban
is tettek javaslatot [1]. Az azonban jéval bonyolultabb, a leirhaté
mozgé objektumok vonatkozasaban atfogdbb, komplex adatbazis-
nyelvet eredményezett. A PTADL esetében inkabb a széllitmany
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biztonsaga szempontjabdl kritikus alacsony, ill. nulla sebességu
mandverekre (pl. parkolas, telephelyen térténé mozgas, be-, kirako-
das) koncentraltunk, valamint kihasznaltuk, hogy a mozgo objektum
egy kozuti haszongépjarm.

4. HASZONGEPJARMU-FEKEZESI ADATOK KOZLE-
KEDESBIZTONSAGI ERTEKELESE

A haszongépjarmUves kdzuti balesetek megtorténtében altalaban
t6bb tényezd is szerepet jatszik. E tényezdket, koriiményeket —
kezdve a rossz latasi viszonyoktdl, a kedvezdtlen iddjarason at,
egészen az Utburkolat rossz mindéségéig - részletesen targyalja
Knipling kézikdnyve. Jelen cikklnkben, az ott emlitett kdzlekedés-
biztonsagi kértlmények kozll az utak kdrnyezetével, valamint a
kozUuti helyeknek keresztez8désekhez, kdzlekedési mitargyakhoz
viszonyitott elhelyezkedéseével foglalkozunk. Haszongépjarmtvek
vonatkozasaban végzett kdzlekedésbiztonsagi vizsgalatainkhoz 6t
Ut-kdrnyezet kategoriat definialtunk és hasznaltunk. Ezek az alab-
biak voltak: varosi jellegl kdrnyezet, kertvarosi/falusi kornyezet,
ipari/ mez&gazdasagi/kereskedelmi épuletekbdl allo kdrnyezet,
beépitetlen kdrnyezet, valamint haszongépjarmulvek tesztelésére
szolgald kdrnyezet. Valamely kozuti hely kdrnyezetét a fenti kategori-
ak valamelyikébe soroltuk be. Itt emlitjuk, hogy az altalunk hasznalt
kategodriakhoz hasonlo, de azoknal joval részletesebb besorolast
hasznal [2]. Kulénb6zd Utkdrnyezetekre, valamint kdzuti helyek ke-
resztezédésekhez, valamint mas kozlekedési mdtargyakhoz vald
kozeli elhelyezkedésére a 4. abra képtablazata mutat példakat.

Vizsgalatainkhoz a fékezési helyek Ut-kodrnyezeti besorolasat
manualisan allitottuk eld. A fékezési helyekre a Google Earth
programmal, valamint szUkség esetén a StreetView programmal,
rakozelitettiink és a fékezési hely kdrnyezeti besorolasat a mu-
holdas, ill. fényképfelvételeken lathaté éplletek szama és jellege
alapjan hataroztuk meg. A kdrnyezeti besorolas automatizélasara
hasznalhatéak lennének népslrliségi adatok, vagy ezek hianya-
ban, példaul a kdzelben 1évd iskolak, bevasarlokdzpontok szamara
vonatkozo adatok. llyen és ehhez hasonld adatok akar valamely
publikus adatbazis lekérdezésével is kinyerhetdk. A fékezési he-
lyek keresztez&désekhez, ill. mas kdzlekedési mdtargyakhoz (pl.
autopalya-csomopontokhoz, parkolékhoz) vald kozelségét is a
fentiekhez hasonldan, kézzel hataroztuk meg. E részfeladat au-
tomatizalasara is van azonban lehetéség, pl. megfelel6éen hangolt
sarok-, él-, ill. vonaldetektalo rutinok alkalmazasaval. A parkoldk
észleléséhez a szabalyosan ismétlédé parkoldhelyek vonalai és
sarkai alkotta textura detektalasa teremt lehetdséget.

Harom, kilonb6zé személyek altal vezetett haszongépjarmdi
kategorizalt fékezési adatainak klaszteres kiértékelése az 5. abran
lathatd. Az dbran lathatd adatmegjelenités MATLAB kdrnyezetben
készllt. A koordinata-tengelyeken a haszongépjarmu sebességét,
a jarmuvezetd altal indikalt féknyomast, valamint az Ut-kdrnyezet
azonositot tintettlk fel. A Mahalanobis-tavolsagon alapulé klaszte-
rezéssel nyert klasztereket az abrakon szinekkel azonositottuk. Az
5. a abra diagramjatél az 5. ¢, valamint az 5. d abrak diagramijai
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B 5. abra: kategorizalt fékezési adatok klaszterezése harom, kiilénb6zd
személyek dltal vezetett haszongépjarmd vonatkozasaban

legmarkansabban a gépjarmivek tesztelésre szolgald kdrnyezet
sikjan térnek el. Az 5. a abra adatai kdzott szamos tesztpalyan
mért adat szerepelt. A diagramok részletesebb tanulmanyozasaval
a gépjarmuvezetok vezetési stilusa is elemezhetd.

5. KOVETKEZTETESEK

CikklUnkben a kdzkedvelt Google Earth programot hasznaltuk
fel haszongépjarmivek trajektoria-, valamint fékezési adatainak
utvonal-ellendrzési, kdzlekedésbiztonsagi célu megjelenitésére.
A trajektdriaadatokat két szemantikus szinten vizsgaltuk. Az ala-
csony szintl feldolgozas soran a trajektériakat rovid —-minddssze
néhany egymast kdvetd mintapontbdl allo - trajektdriaszakaszokra
osztottuk fel. E trajektériaszakaszoknak egyszerl gépjarmu-tevé-
kenységeket (pl. gyors/lassu egyenes haladas, gyors/ lassu bal/
jobb iranyba torténd eltérés, gyors/lassu balra/jobbra kanyarodas,
megallas, varakozas) feleltettink meg. Magasabb szemantikus
szinten pedig - az emlitett trajektoriaszakaszokbdl konkatenalas-
sal képzett - trajektoériaiveket vizsgaltuk. Ezekhez - matematikai
nyelvészeti modszereket alkalmazva — egyszerlibb vagy bonyolul-
tabb gépjarmui-mandvereket rendeltlink. Kilondsen a kis, ill. nulla
sebességl gépjarmi-mandvereket, mandversorozatokat vizsgaltuk,
minthogy szallitmanybiztonsagi szempontbdl talan éppen ezek a
legkritikusabbak. A gépjarmui-mandverek érzékeltetésére, ill. le-
irasara egyszerU grafikus leird nyelvet javasoltunk és hasznaltunk.
Az utak kornyezetét, valamint az utakon elhelyezkedd geodéziai
helyeket - kdzlekedésbiztonsagi szempontbdl — kategorizaltuk, s
az igy nyert kdrnyezet, ill. helyleird kategoriakat a gyakorlatban is
teszteltlik egy kisebb haszongépjarmU-flotta altal lefutott tobb szaz
kilométernyi Ut soran detektélt vészfékezési adatokon. ©

[1] Vazirgiannis M. and Wolfson O., A spatiotemporal model and language for moving objects on road networks. In: Advances in Spatial and
Temporal Databases, Jensen, C. S. et al. (Eds.), Lecture Notes in Computer Science, vol. 2121, pp. 20-35, Springer, 2001.

[2] Knipling R. R., Safety for the long haul: large truck crash risk, causation and prevention. American Trucking Associations, 2009.

[3] Fazekas Z. and Gaspar P., Visualisation and safety evaluation of truck route and braking data. 11th International Congress on Automotive
and Transport Engineering, Brasov, Romania, Vol. IV, pp. 111-116, 2010.

[4] Luculescu, M. C. and Enache, C. J., Digital system for monitoring and management of individual or fleet automotive vehicles. 11th Interna-
tional Congress on Automotive and Transport Engineering, Brasov, Romania, Vol. IV, pp. 143-150, 2010.
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Oszlopban halado jarmuvek
iranyitasa a kornyezeti tenyezok
figyelembevételével

GASPAR PETER
NEMETH BALAZS
BOKOR JOZSEF

MTA Szamitastechnikai
Kutatointézet

Rendszer- és Iranyitaselméleti
Kutatélaboratérium

A cikk egy jarmUGoszlop iranyitastervezési moédszerét ismerteti. A modszer a string stabilitas elmélete alapjan
az oszlop menetstabilitasat biztositja, valamint a jarmuUoszlop palyaja soran jelentkezé domborzati viszonyok
és sebességkorlatozasok hatasait figyelembe veszi. A jarmGoszlop optimalis sebességének megvalasztasaval
az Utemelkedésekbdl és sebességkorlatozasokbol adodo szikségtelen gyorsitasi és fékezési beavatkozasok
szama jelentésen csokkenthetd. A bemutatott iranyitastervezési modszer hatékonysaga az M1-es autdpalya
térképészeti adataira épulé szimulacion keril bemutatasra.

The paper focuses on the design of a platoon control system which takes into consideration safe travel by using the
string stability theorem and the knowledge of the inclinations and velocity requlations along the route. By choosing
the velocity of the platoon fitting in with the inclinations of the road the number of unnecessary accelerations and
brakings can be reduced, thus so can the operations of the actuators of the vehicles. The efficiency of the proposed

1. OSZLOPBAN HALADO JARMUVEK IRANYITASI
FELADATA

Az oszlopban haladé jarmlvek iranyitasa azt a jellegzetes forgalmi
szituaciot kisérli meg automatizalas altal biztonsagosabba és kolt-
séghatékonyabba tenni, amikor tdbb jarmU, hosszu tavon, azonos
nak pontos ismerete segitheti a rafutasos balesetek kikliszobolését
is. Az oszlopban haladé jarmUvek egyfajta elosztott szabalyozasi
kort alkotnak. Egy ilyen rendszerben a pozicibmeghatarozas és
kommunikacié bizonytalansagai miatt kdldnb6zd mértékd és
jellegli lengések alakulhatnak ki. Ezek elsésorban hossziranylak
lehetnek, de Utszakasztél figgéen keresztiranyl lengések is kiala-
kulhatnak. A lengések a rosszabb komfortérzet mellett elsésorban
kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelenthetnek [1].

Az iranyitasi feladatban alapveté szerepet jatszanak a szenzor-
fuzids eljiarasok és a jarmuvek kozotti kommunikacios moédszerek.
A szokasos pozicidmeghatarozasi médszereket (GPS) ajarmivon
megtalalhato egyéb érzékeldk (sebesség, oldalgyorsulas, radar)

leader informations

preceding vehicle informations

LEADER

UPPER LEVEL CONTROL

LOWER LEVEL CONTROL

Transmission Engine

B 1. abra: jarmdoszlop informéacics rendszere

method is demonstrated on the geographical data of the Hungarian highway Mz.

adataival kiegészitve célszerl kezelni. Ez az eljaras lehetéséget
nyUjt a pozicié magas mintavételi gyakorisaggal toérténé megha-
tarozasara. Emellett a szenzorfuziods eljarasok segitségével ellen-
6rizhetdk a kommunikéacios eszkdz altal szolgaltatott adatok is.

A jarmUoszlop iranyitasanak egy fontos feladata a jarmuivek
energiafelnasznalasanak minimalizalasa. A GPS rendszerek fejl6-
désének kdszbnhetéen ma mar technikailag lehetéség nyilt arra,
hogy egy jarmu képes legyen figyelembe venni palyajanak varhaté
emelkedéseit, lejtéseit és a jOvébeli sebességkorlatozasokat (Un.
look-ahead szabalyozas) [2]. Tekintetbe véve, hogy egy jarmUlosz-
lop esetében egyszerre tobb jarmd iranyitasa tarthaté kézben, az
egyedi jarmUvek tekintetében elért energiaoptimalizald térekvések
eredményeit érdemes kiterjeszteni jarmloszlopok iranyitasara,
ndvelve ezaltal a rendszer egészének energiafelhasznalasi ha-
tékonysagat.

MEGOLDASI ELVEK

Normal mikodési korilmények esetén a kdvetd jarmdvek iranyitasa
szétcsatolhatd egy sebességszabalyozasi feladatra (hossziranyu
iranyitas) és a savon bellli pozicionélasra (oldaliranyu iranyitas). A
sebességszabalyozd kimenete a féknyomas vagy a pillangdsze-
lep-dllas / tlizel6anyag-dozis és a sebességvalto fokozata, amelyek
a jarmu kivant gyorsulasanak bedllitasara szolgalnak.

A szabdlyozd bemenetei az alkalmazott irdanyitasi médszertd|
flggdben valtozhatnak, de a vezetd, illetve kdzvetlenll a vizsgalt
jarmU el6tt haladd jarmU gyorsulasa, sebessége és pozicidja
rendszerint szlikségesek (1. abra).

A sebességszabalyozé feladata a jarmUoszlop stabilizalasa,
amely iranyitastechnikai szempontbdl a string stabilitas garantala-
saval valosithatd meg. A string stabilitas biztositja, hogy az egyes
jarmUvek elérjék a szamukra eléirt poziciét a jarmdosziopon beldl,
tovabba garantalja, hogy a konvoj elején — példaul a vezetd jarmu
fékezése miatt - keletkezd kdvetési hiba folyamatosan egy jarmu-
oszlop mentén csokkend hibat okozzon. Ezzel elkeriilhetd, hogy
a vezetd jarmU egy hirtelen fékezése rafutasos Utkdzést valtson
ki a konvoj végén.
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2. KORNYEZETI TENYEZOK FIGYELEMBEVETELE
AZ IRANYITASTERVEZESBEN

Az oszlopban haladd jarmUvek mindegyikére egymastol flg-
getlentl meghatarozhatdak az Utviszonyok és forgalmi viszonyok
szempontjabdl kivanatos sebességek. Ezek a sebességértékek
egy optimalizalasi eljaras keretében képesek figyelembe venni a
kovetkezd domborzati viszonyokat és sebességkorlatozasokat.
Ugyanakkor a jarmUoszlop sebességét a vezetd jarmU hatarozza
meg és ajarmlioszlop minden egyes tagjanak allandosult allapot-
ban ugyanazzal a sebességgel kell haladnia. Emiatt az egyedileg
szamitott optimalis sebességeket mdédositani szikséges.

AjarmUoszlop tagjainak sebességét («fl,”,- ) ugy kell megvalasz-
tani, hogy a kdzds sebesség és az egyedi megkivant sebességek
(ﬁj) kozotti kuldnbseg minél kisebb legyen.

AjarmUoszlop sebességének megvalasztasakor arra is tgyelni
kell, hogy az egyes jarmUvek dinamikai mozgasaban interakciok
vannak, ami azt jelenti, hogy az egyes jarmulvek csak késleltetve
képesek az eldirt sebességet felvenni. A jarmUvek sebességei
kozo6tti kapcsolat:

&, 0=& )+, (1)=&, (t)1-e Ty )

ahol T a késleltetés hossza. Ez a kapcsolat a é:(,‘j = G.f'éﬂ-.f'—l
Osszeflggéssel kozelithetd.
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B2, dbra: Tatabanya-Budapest autdpalyan kapott szimulaciés eredmények

21. IRANYITASI FELADAT

A jarmUoszlop egyes jarmUveinek sebességét az egyedileg sza-
mitott optimalis jarmUsebességek alapjan a kdvetkezé minimali-
zélassal hatarozhatjuk meg:

n

DA =&, 10

J=l

@)

A jarmUlvek kozotti sebességek kozotti 6sszefliggések alap-
jan az optimalizalasi feladat a kdvetkezd kvadratikus alakban is
felirhato:

n

R n 1 = n j-1 =
Z/l_ff+Z(HGki|)"—ZZ(leG,(/1|)—)O 3)
=1 k=1

J
J=1 J=1 k=l

Feltéve, hogy az optimalizalas a zérushoz tart, az ismeretlen A
valtozo, azaz a vezetd jarmu sebessége a kovetkezé 6sszefliggés
alapjan kiszamithato:
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2.2. HOSSZIRANYU STABILITAS VIZSGALATA

Az iranyitas altal generalt hossziranyu erék alapjan a jarmuoszlop
string stabilitasa ellendrizhetd. Az egyedi jarmUre meghatarozott
hossziranyu er6 6sszefliggése az alabbi [3]:

£, =G

a

Er’ - Gré_a' = Gpgj = G.-r(":'véc:._i - ‘f:u )= G_M"{';:ll__r' - '_fu_| = Z L_;) (5)

ahol G,, G, G_az eldttlnk levé jarmu gyorsulasara /sebessé-
i6ja ¥ Gp‘ avezetd jarmU sebessé-
gére/elmozdulasara. Az azonos tdmeg gyorsulasokra vonatkozé
bsszeflggeés &, ,— <&, = £, felnasznalasaval a string stabilitas a
kovetkezd normafeltétellel garantalhaté:

zl

gi
| H||,= = (6)

Y|

3. VALOS ADATOKON ALAPULO SZIMULACIOS
PELDA

Az oszlopban haladé jarmivek iranyitasat az M1-es autdpalya
56 km hosszu Tatabanya-Budapest viszonylataban érvényes
valos geografiai adatain illusztraljuk. Az Utpalya emelkeddket,

IRODALOM
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lejtéket és sebességkorlatozasokat egyarant tartalmaz. Jellem-
z8 az autopaélya terepviszonyaira, hogy a vizsgalt szakaszon a
legnagyobb szintkllénbség 45 m; a megengedett legnagyobb
sebesség a KRESZ eldirasainak megfeleléen 130 km/h, de bizo-
nyos szakaszokon sebességkorlatozasok vannak érvényben (80
km/h, illetve 100 km/h).

A példaban egy hagyomanyos szabalyozastervezési eljarassal
iranyitott jarmudoszlop viselkedését hasonlitjuk 6ssze a domborzati
viszonyok figyelembevételével tervezett szabalyozott jarmtosziop-
pal (2. abra). Az elsé esetben a jarmUoszlop pontosan koveti az
el6irt maximalis sebességeket mint referenciasebessegeket; mig
a masodik esetben a jarmUoszlop a vezetd jarmd sebességét az
autopalya domborzati viszonyait figyelembe véve modositja, azaz
képezi az optimalis referenciasebességet. Az oszlopban résztvevd
t6bbi jarmU az alkalmazott string stabilitast biztositd szabalyozd
segitségével kdveti a vezetd jarmuvet. A vizsgalt jarmloszliop
2023 kg 6ssztomegU, 402 LE motorral, hatsebességes valtéval
szerelt felsékategorias jarmdvekbdl all. Az Uj modszer szerinti
menetciklusban az 56 km-es Utszakaszon a jarmdoszlop atlago-
san kozel 15%-0s hossziranyu energiamegtakaritast képes elérni,
ugyanakkor a menetidd dsszesen 2 perccel hosszabbodik meg.
Tovabba medfigyelhetd, hogy az Uj mddszerrel tervezett szabalyozé
esetében a sebességkorlatozasok hatasara bekovetkezd tranziens
sebességvaltozasi jelenségek hatasa jelentésen csdkkenthetd. Eza
gépjarmul szamara finomabb mozgassal és beavatkozassal jar, ami
nagyban hozzajarul a jarmi élettartamanak ndvekedéséhez. ©

[1] Alvarez, L. and Horowitz, R. (1999). Safe platooning in automated highway systems. Vehicle System Dynamics, 23-84.

[2] Ivarsson, M., Aslund, J., and Nielsen, L. (2009). Look ahead control - consequences of a nonlinear fuel map on truck fuel consumption.
Proc. Institution of Mechanical Engineers, Part D, J. Automobile Engineering, 223, 1223-1238.

[38] Swaroop, D. and Hedrick, J. (1996). String stability of interconnected systems. IEEE Transactions on Automatic Control, 41, 349-357.
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Vezetek nelkuli atviteli technologiak

jovoje a kozuti kozlekedésben

A vezeték nélkili kommunikacios technoldgiak és a szamitastechnika rohamos fejlédésével, egyre nagyobb
lehetéségek nyilnak a kozUti jarmGvek, valamint a palya menti berendezések fejlesztésében. A folyamatosan
novekvé forgalom, valamint a kozuti balesetek nagy szama megteremtiazigényta hatékonysagot és biztonsagot
noével6 berendezések irant. A cikkben bemutatjuk, hogy milyen technoldgiak allnak rendelkezésre aktualisan a
jarmuvek kozotti (V2V), valamintajarmi és az Ut menti berendezések kézotti (V2R) kommunikaciora. Kitérink
tovabbaajelenlegfejlesztés alatt allo technoldgiakra, alkalmazasilehetéségekre és amegoldando problémakra.
Megvizsgaljuk a mobil vezeték nélkili halozatok (MANET) biztonsagi és titkositasi kérdéseit, amelyek a targyalt
rendszerek egyik sarokkovét jelentik.

ARADI SZILARD
tanarseged, BME Kozlekedés-
automatikai Tanszék

DR. BECSI TAMAS
adjunktus, BME Kozlekedés-
automatikai Tanszék

The wireless communications technology and the rapid development of computer technology give more and more
opportunities for the development of vehicle on-board units and track-side equipments. The increasing traffic
and the large number of road accidents create the need for equipments, which improve safety and efficiency. The
article explains the technology is currently available for vehicles-to-vehicles (V2V) and vehicle-to-infrastructure
communications. We examine the mobile wireless network’s (MANET) security and encryption issues, which is the
most important property of the systems discussed.

i em

BEVEZETES

s

Az emberek életében mar napjainkban is minden(tt jelen vannak
a hordozhat¢ informaciés eszkdzok (PDA, mobiltelefon stb.), és
ezen eszkdzOk szama, valamint az adatatvitel sebessége folya-
matosan novekszik. MUikddésik alapjat a kommunikaciés halo-
zatokhoz val6 csatlakozéas képezi, ezért a vezeték nélkuli haldzati
technolégiak egyre fontosabbak lesznek.

Altalanosan kétféle lehetéség adott arra, hogy a vezeték nélkdili
hordozhaté eszkdzok egymassal kommunikaljanak: az infrastruk-
turélis és az ad hoc haldzat.

= =
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Infrastruk il is vercték melbiili haberar

A mobiltelefon-halézatok hagyomanyosan celldkat hasznald
technolégiat alkalmaznak, emiatt erésen fliggnek a megfeleld
infrastrukturatdl (elegendd szamu bazisallomas).

Az elmult években a vezeték nélkil kommunikald eszkdzok
rohamos elterjedése arra 6szténdzte a fejlesztéket, hogy olyan
Onszervezddd haldzatokat talaljanak ki, amelyek nem igényelnek
elére telepitett infrastrukturat. Ezeket hivjuk ad hoc halézatok-
nak. Jellemzéen 6nalldé csomopontokbdl alinak és egymassal
egylttmUikddve tovabbitjak az informéacidkat. Altalaban ezek a
csomoépontok végpontok és haldzatiranyitd eszkdzok (pl.: route-
rek) is egyszerre.

Az ad hoc halézatokat manapsag két csoportba soroljak: tele-

-

b -_& .‘;}

Smilgatatis werilen

Ad bas vierctek nelkili hala st

8 1. abra: példa az infrastrukturalis és ad hoc vezeték nélkuli halozatra

pitett és mozgé. A telepitett ad hoc haldzatokban a csomdpontok
nem valtoztatjak a pozicidjukat. llyen példaul, amikor tdbb sza-
mitdgép kozvetlen kapcsolatot Iétesit egymassal Wi-Fi (Wireless
Fidelity) adapter segitségével.

A mozgé ad hoc halézatokban a rendszer elmozdulhat, me-
lyeket angol roviditéssel MANET-ként (Mobile Ad hoc Network)
emleget a szakirodalom.

A MANET vezeték nélkili mozgé csomodpontok egy csoport-
ja, amelyek héaldzatot alakitanak ki informaciétovabbitas célja-
bél, anélkll hogy barmilyen telepitett haldzati infrastruktirat
vagy kdzponti iranyitast hasznalnanak. A legnagyobb fejleszté-
sek a jarmUipar terlletén a MANET-ek téméjaban folynak, mivel
ezek hasznalata rendkivil gazdasagos, hiszen nem igényel Ut
menti infrastruktarat. A jarmUvek kozotti MANET-et Vehicular
Ad hoc Networknek (VANET) nevezik.
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A MANET csomépontok vezeték nélkilli adé-vevdvel, valamint
korsugarzd vagy iranyitott antennaval ellatott egységek. Egy
lefedettségi terliletének, addteljesitményének és a csatornak ko-
zOtti interferenciaknak a flggvényében kialakul egy véletlenszer(
halézat a csomopontok kdzott. Ez a topolédgia idében folyamato-
san valtozhat a csomépontok mozgéasa és adé-vevé paramétereik
valtozasa miatt. llyen kornyezetben - elsésorban az adatatvitel
hatotavolsaga miatt - szlikséges, hogy egy mozgd csomopont
igénybe vegye a tobbi csomopont segitségét, hogy az lzenete
eljusson a cimzetthez.

Mivel a mobil ad hoc haldzatok sUrdn és elézetes jelzés nélkll
valtoztatjak atopoldgidjukat, az Gtvalasztas komoly kihivast jelenté



feladat. Ezen kivil az adatatviteli tipusok is egészen eltéréek, mint

az infrastrukturalis vezeték nélkili halézatokban:

- Pont-pont (Peer-to-Peer): a kommunikacio a két fél kdzott koz-
vetlendl zajlik.

- Tavoli-tavoli (Remote-to-Remote): a kommunikéacié a két fél
koz6tt nem kozvetlendl torténik, de allandé adatut all fent
kozottik. Az adatok tobb csomdpont érintésével jutnak el a
cimzetthez.

- Dinamikus adatatvitel (Dynamic Traffic): akkor &ll fenn, amikor a
felek folyamatosan mozognak. Az adatatviteli utakat allanddan
Ujra létre kell hozni, ami rossz minéségu kapcsolatokat és rdvid
|O0késszerl haldzati aktivitasokat eredményez.

Ertelemszertien a mobil ad hoc héldzatokra a dinamikus adat-
atvitel jellemzd. Az ilyen jellegl haldzatok fébb tulajdonsagai a
kovetkezdk:

Autonom végberendezések:

A MANET-ekben minden mozgé végberendezés egy autoném
csomopont, amely hostként (végpont) és routerként (Utva-
lasztd) is funkciénal. Azaz minden végberendezés alapvetden
végpontként mikddik, azonban sziikség esetén ellat router
funkciokat is.

Megosztott iranyitas

Tekintettel arra, hogy a halézati mUveletek kdzponti iranyitasahoz
nincs a hattérben halézati infrastruktira, ezért a haldzatkezelés
és iranyitas el van osztva a végberendezések kdzott. A haldzathoz
tartozd csomopontoknak egydtt kell mikodnitk, és ha sziksé-
ges, atjatszo allomasként kell funkcionalniuk, hogy elassanak
egyarant biztonsagi és Utvalasztasi feladatokat.

»Multihop routing”

Az ad hoc haldzatok hasznalhatnak un. singlehop és multihop
routingot (Utvélasztas), attél fliggden, hogy milyen protokollt hasz-
nalnak a kapcsolati rétegben. A singlehop mdédszer a haldzati
struktlra és az algoritmusok szempontjabdl joval egyszertbb,
mint a multihop. Hasznalhatésaga és funkcionalitdsa azonban
joval korlatozottabb, mivel az egyes csomépontok csak a vellk
kozvetlen kapcsolatban alloknak képesek lizenetet killdeni, azaz a
sajat add-vevd korzetlkben lévéknek. A multihop médszer viszont,
t6bb kdzbensd csomopont segitségével, tavolabbi célpontokhoz
is képes eljuttatni az informaciot.

Valtoz6 halézati topolégia

Mozgd csomodpontok esetén a haldzati topoldgia hirtelen és vé-
letlenszerlien megvaltozhat, aminek kodvetkeztében az egyes ter-
minélok 6sszekapcsolhatésaga idében valtozik. A MANET-eknek
alkalmazkodniuk kell a valtozé adatforgalmi feltételekhez, valamint
a csomoépontok mozgasi mintazatahoz. A csomépontoknak fo-
lyamatosan valtozé adatutvonalakat kell kialakitaniuk egymas
koz6tt, a mozgasuk fliggvényében. Ezen felll eléfordulhat, hogy
egy felhasznalé a MANET-ben nemcsak az ad hoc hélézatot
szeretné hasznalni, hanem hozzaférést igényel egy nyilvanos,
telepitett haldzathoz is.

Ingadoz6 halézati kapacitas

A vezeték nélklli kapcsolatok magas bithibaaranyai MANET-ek-
ben még nagyobbak lehetnek, amelynek okai a kdvetkezék. A
csatorna, amelyen keresztll a berendezések kommunikalnak,
eleve joval zajosabbak, valamint nagyobb a csillapitas, interfe-
rencia és kisebb a savszélesség, mint a vezetékes halézatokban.
Réadasul a mobil ad hoc halézatokban sok esetben az adatutak
erésen heterogén halézatokon keresztll jonnek létre, ami tovabbi
zajszintndvekedést eredményez.
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Valészinliségi Quality of Service (QoS) paraméterek

|dedlis halézatokban garantalhatdak a QoS eldirasokat a halézati
kapcsolatok teljes id6tartama alatt. Sajnos ez nem lehetséges az
idében valtozé halézati kdrnyezetben. Ennek oka, hogy a kapcso-
latok véletlenszerlien megszakadhatnak, a felhasznalok mozga-
sa miatt. Sokkal célszerlibb valészinliségi QoS paramétereket
meghatéarozni, azaz a kapcsolati hibékat egy elére meghatarozott
klszdbérték alatt tartani.

Egyszerii terminal

Alegtdobb esetben a MANET-ek csomopontjai olyan mobil eszko-
zOk, amelyek aranylag kis processzorteljesitménnyel, kevés me-
moriaval és korlatos energiaforrassal rendelkeznek. Az egyszerl
terminalok optimalizalt algoritmusokat és mddszereket igényelnek
a szamitasi és kommunikacios feladatokhoz.

Osszefoglalva, a mobil ad hoc halézat 6nallé mobil csomo-
pontok egy csoportja, amelyek egy dinamikus, céliranyos, multi-
hop, vezeték nélklli, decentralizalt haldzatot alkotnak. A haldzati
topoldgia folyamatosan valtozik, ahogy az egyes csomdpontok
csatlakoznak, illetve kivalnak a haldzatbol. A csomagtovabbitast,
az Utvalasztast és mas haldzati tevékenységeket a fliggetlen
csomoépontok bonyolitjak le egymassal.

ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

A mobil ad hoc halézatok f§ felhasznalasi terlilete a kézuti
kdzlekedés, ahol az ilyenfajta haldézatot Vehicular Ad hoc
Networknek (VANET) nevezik. A fejlesztok tavlati célja, hogy
kidolgozzanak olyan egységes kommunikaciés szabvanyokat
és haldzati protokollokat, amelyek hasznalataval a kilonbdzd
gyartok jarmlvei képesek egymassal biztonsagos ad hoc ha-
|6zatok kialakitasara.

Tobb jelentds eurdpai kutatas is indult ebben a témaban az
elmult években:

- CVIS (Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems): alap tech-
noldgiai fejlesztés.

- SAFESPOT: autdgyarak fejlesztései.

- COOPERS (Co-operative Systems for Intelligent Road Safety):
kozutkezeldk fejlesztései.

Ezeken kivil 2007-ben megalakult CAR 2 CAR Communica-
tion Consortium, amely autogyarak, egyetemek és kutatointézetek
bevonasaval dolgozik egy egységes kommunikacios platform
kifejlesztésén.

B2 dbra: jarmlivek kézétti vezeték nélkdili ad hoc haldzat (VANET) (forras:
http.//car-to-car.org)
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A VANET alkalmazasai alapvetéen harom csoportra oszthatok:
- kozlekedésbiztonsagot javitd alkalmazasok,
- a kozlekedés hatékonysagat néveld alkalmazasok,
- informécids szolgaltatasok.

A kozlekedésbiztonsag javitasara a kdvetkezd alkalmazasok
hasznalhatok.

Rafutasos balesetet megel6z6 alkalmazas

A rafutasos balesetek jelentds hanyadat adjak az dsszes baleseti
szamnak. F6 okai a vezetdi figyelmetlenség és az eldl halado jarmu
hirtelen fékezése. Normal korilmények kdz6tt az egymas kdzelé-
ben halado, halozati eszkdzzel felszerelt jarmUvek folyamatosan
informaciokat kildenek egymasnak a poziciojukrol, sebességuik-
rél és iranyukrol. Ahhoz, hogy a rafutasos baleseteket elkertliék, a
jarmuvek figyelik a sofér tevékenységét és — a kapott informaciok
alapjan - a szomszédos jarmuvek viselkedését. Ha a jarmU veszé-
lyes megkozelitést erzékel, vagy egy masik kdzeli jarm vészjelzést
ad, akkor hang- és fényjelzéssel figyelmezteti a vezetét. Egy ilyen
rendszer feltételezi a nagyon pontos poziciomérést, valamint a kor-
nyezd jarmuvektdl érkezd adatok megbizhatosagat. Az alkalmazas
mUkddéséhez elegendd lehet a singlehop Uzenettovabbitas, azaz
minden jarmU csak a sajat adé-vevd korzetében (kb. 200 m) 1évé
jarmUvekkel kommunikal.

B 3. dbra: a veszélyes helyre figyelmeztetd alkalmazas mikédése (forras:
http://car-to-car.org)

Utkozésdetektalo alkalmazas
Ez az alkalmazas tulajdonképpen a rafutasos baleseteket
megeldzd alkalmazas folytatasanak is tekinthetd. Ennek soran
feltételezzik, hogy az Utkdzés elkerllhetetlen. Hasonldan az
elézéekben leirtakhoz, itt is fontos a pozicio, irany és sebesség
adatok folyamatos kuldése. Amikor olyan szituacio 1ép fel, hogy
az Utkdzést mar semmilyen médon nem lehet elkerllini, akkor a
részt vevo jarmlveknek végre kell hajtaniuk egy nagyon gyors és
megbizhatod adatcserét. Ennek soran pontositjak a pozicidadatokat
és tovabbi jarulékos adatokat (pl.: a jarmU tdmege) is klldenek,
amelyek segitik a biztonsagi berendezések megfeleld mikodte-
tését. Ezen adatok alapjan mindkét jarmu felkészil az Utkdzésre,
meghatarozza a légzsak, az 6vfeszitd és az egyéb passziv bizton-
sagi eszk6zok mUkodési paramétereit.

Az el6z6h6z hasonldan itt is nagyon fontos a pontos pozicio-
mérés és az adatok megbizhatésaga, és szintén elegendé a
singlehop adatkuldés.

Veszélyes Utszakaszra figyelmeztet alkalmazas

Az alkalmazés célja, hogy a jarmulvek figyelmeztessék egymast,
amennyiben veszélyes Utszakaszra (pl.: katyu, csuszos Ut stb.)
érnek. A fé feladat ebben az esetben az Ut tulajdonsagainak
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meghatarozasa. Az egyik kiindulasi alap lehet a menetstabilizald
rendszer aktivitasa. Ezt az informaciot, a pontos pozicioval egytt
szét lehet klldeni egy adott korzet jarmuveinek, igy figyelmeztetni
lehet a vezetdt a veszélyes Utszakaszra. A rendszer kiterjeszthetd
Ut menti berendezésekre is. Ezek figyelmeztethetnek tobbek ko-
z0Ott Utépitésre, savelhlzasra, sebessegkorlatozasra.

Ennél az alkalmazasnal mar nem elég a singlehop adatatvitel,
mivel az adatokat néhany kilométeres korzetben érdemes tovab-
bitani. Ezért az adatatviteli rendszernek képesnek kell lennie egy
adott terlleten belll multihop mdédszerrel eljuttatni az adatokat a
cimzettekhez.

A kbvetkezd nagyon fontos alkalmazasi csoport a kozlekedés
hatékonysagat ndveli. Hasonléan nagy fontossaggal bir, mint
a biztonsagi alkalmazasok, hiszen a kozuti kdzlekedés masik
nagy problémajat hivatott enyhiteni. A lehetséges alkalmazasok
a kovetkezok.

Fejlett utvonaltervezo6 és navigaciés alkalmazas

Ez a rendszer az eddigiektdl eltéréen Ut menti infrastrukturat is
igényel. A jarmUvek a kihelyezett elérési pontokon keresztil letltik
a szUkséges forgalmi informaciokat, amelyek segitik az optimalis
Utvonal meghatarozasat. Egy ilyen alkalmazas feltételez egy na-
gyon fejlett kozlekedési informacios haldzatot, amely kdrzetekre
lebontva folyamatosan friss forgalmi adatokkal rendelkezik. Ter-
meészetesen itt is nagyon fontos az adatok megbizhatésaga, mert
rosszindulatu tamadasokkal komoly torlédasokat is eld lehet idézni
egy adott Utszakaszon.

Intelligens keresztezédés

Ebben az esetben is részben infrastrukturalis halozatrol beszél-
hetlink. A jelz6lampéas csomoponthoz érve a jarmilvek kapcso-
l6dnak a forgalomiranyitd berendezéshez és elklildik adataikat
(pozicio, sebesség, irany stb.), valamint letdltik a keresztezddés
els@bbségi viszonyait és a jelzélampak allapotéat. A kapott adatok
és elére meghatarozott kritériumok alapjan a forgalomiranyité be-
rendezés eldallitja a fazis-id6étervet. A rendszer ezen felll képes
elsébbséget biztositani a megkllonbdztetd jelzéssel ellatott jar-
mUveknek, valamint a jarmUvek a jelzélampa adatai alapjan segit-
hetnek a vezetének az optimalis sebesség megvalasztasaban.

Besorolast segit6 alkalmazas

Ez az alkalmazas segitséget nyujthat a jarmUvezetének bizton-
sagosan besorolni egy masik savba anélkil, hogy az adott sav
forgalmi aramlatat megtdérné. Amikor a jarmu példaul egy auto-
palya-feljaron halad, akkor elkezd kommunikalni a kdzelben lévé
€s a mandverben érintett jarmuvekkel. A besorolni kivané jarmd
kérést kuld, amely jelzésre kerll az érintett jarmivezetdk felé,
akik példaul a belsd savba torténd behuzédassal segithetik a
besorolo jarmuvet.

Oszlopban haladé jarmivek

Ez az alkalmazas azt a jellegzetes forgalmi szituaciot kisérlik meg
automatizalas éaltal biztonsagosabba és koltséghatékonyabba ten-
ni, amikor tobb jarmd, hosszu tavon, azonos Utszakaszon halad.
Kulonosen tehergépjarmlvek (nyerges vontatok) esetében lehet
hasznos a kovetési tavolsag drasztikus csdkkentése, mivel igy a
légellenallas és ezaltal a tlizeldanyagfogyasztas jelentésen mér-
sekelhetd.

Az informacidés szolgaltatasok kodzé soroljuk azokat,
amelyek nem kdzvetlenll a biztonsag vagy a hatékonysag no-
velését szolgaljak. Ezek elsésorban kényelmi és Uzleti jellegl
informaciokat szolgaltatnak. Ezek kdzul a fébb szolgaltatasok
a kovetkezok.



Internetelérés

E funkcid révén barmilyen IP alapu szolgaltatas elérhetéve valhatna
a jarmdvekben. A rendszerhez szikség van Ut menti internetel-
érési pontokra, amelyek haldzati atjaroként is funkcionalnak. Ha
egy jarmu nem tartézkodik egy elérési pont szolgaltatasi tertiletén
sem, akkor a tébbi jarmdvon keresztll multihop adatuton keresztul
|étesithet internetkapcsolatot.

Hasznos helyek jelzése (Point of Interest)

A hasznos helyek jelzése (POl) nagyon sok lehetéséget rejt ma-
gaban, kezdve a kozeli benzinkutak felsorolasatdl egészen a
turisztikai latnivalok bemutatasaig. Az el6z6hdz hasonldan ez is
kényelmi funkcid, azonban ebben nagyon sok szolgaltatdcég ér-
dekelt lehet, ami meggyorsithatja a fejlesztést.

Tavdiagnosztika

A vezeték nélklli halozati adapterek kivalthatjak a jarmUvek diag-
nosztikai csatlakozdjat, ami gyorsabba és kényelmesebbé teszi
a jarmdvek szervizelését.

Dijfizetés

Ide tartozik minden olyan alkalmazas, amely pénzigyi tranzakcio
lebonyolitasat igényli. Hasznalhato utdij, parkolasi dij és egyéb
helyfliggd szolgaltatasok dijanak kifizetésére. Ez az alkalmazas
van leginkabb kitéve a rosszindulatl tamadasoknak.

Biztonsagi kérdések

Miel&tt megoldasokat keresnénk a rendszer biztonsagi funkcidinak
ellatasara, fel kell tarnunk a lehetséges veszélyforrasokat. Fontos
a tipikusan jarmdvek kozotti vezeték nélkili haldzatok esetében
fennallé tamadasi lehetdségek feltarasa, hogy a biztonsagi részek
tervezése soran megtalaljuk az optimalis megoldasokat. Az alkalma-
zastol figgben harom csoportra oszthatjuk a veszélyforrasokat:

Tamadas a biztonsagi alkalmazasok ellen

A biztonsagi alkalmazasok a legfébb 6sztdonzéi a jarmUvek kozotti
kommunikacios fejlesztéseknek. A magas foku megbizhatdsag
mellett, hasonld mértékben kell figyelembe venni a biztonsagot
is az ilyen alkalmazasok fejlesztésénél. Hiszen egy ilyen tamadas
nemcsak kellemetlenséget okozhat (pl.: forgalmi dugok), hanem
akar halalos kimenetelU balesetet is.

Tamadas a dijfizetést tamogaté alkalmazasok ellen

A jarmUvek kozotti kommunikacios alkalmazasok egy részét
pénzlgyi tranzakcidk lebonyolitasara fejlesztik (pl.: utdijfizetés,
helyfiggd szolgaltatasok stb.). Emiatt feltétlentl szamitani kell a
pénzlgyi rendszer elleni tamadasokra, kilondsen a vezeték nél-
kuli halozatok nyitottsaga miatt.

Tamadasok a maganszféra ellen
Az egyik legnagyobb nyugtalansagot a maganszféra védelmé-
nek kérdése valtja ki a jovébeni jarmUlvek kozotti haldzatokkal

B 4. dbra: hamis informacio kildésén alapuld tamadas
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kapcsolatban. Tény, hogy ha megvaldsul a jarmlvek kozotti
informaciocsere, akkor kdnnyen lehetévé valik a jarmlvek (és
utasaik) kovetése.

A kovetkezékben bemutatasra kerll néhany példa a jarmuvek
kozotti haldzatokban végrehajthatod tamadasokrol.

Hamis informacio

Ebben az esetben atamado téves informacidkat sugaroz a halo-
zatban, hogy ezzel befolyasolja a jarmUvezetdk dontéseit. Példaul
az 4. abran néhany sofér dsszejatszik a gyorsabb haladéas érde-
kében. Az A2-es jarmU lUzeneteket klild, hogy jelezze az dsszes
6t kbvetdnek, hogy nem messze torlédas alakult ki az uton. Ez
azt eredmeényezi, hogy ezek a jarmlvek megvaltoztatjak az ut-
vonalukat (letérnek egy masik utra), hogy elkertljék a torlodast.
Emiatt az Al-es jarmU el6tt felszabadul az Ut, és igy gyorsabban
haladhat. A fent leirt okok ésszerlinek tinnek, azonban van egy
veszélyesebb tamadasi indok is, amit ugyanezzel a modszerrel
lehet megvaldsitani. Eléfordulhat, hogy torlédast akarnak gene-
ralni egy adott Utszakaszon blncselekmény el6készitésének
céljabol. Ez a tamadasi fajta az 1. kategoriaba sorolhaté.

A halézat miikodésének akadalyozasa (Denial of Service)
Az ilyen jellegl tamadasok célja, hogy meggatolja a biztonsagi
célu funkciok mikddését. Nagyon sokféle mddja van atamadasok
kivitelezésének. Akar olyan Uzenetek klldésével, amely hibas md-
kodést eredményez, akar a vezeték nélkuli csatorna zavarasaval,
ami azt eredmeényezi, hogy a jarmuvek nem tudjak tovabbitani a
biztonsagi jellegu Uzeneteiket. A DoS tamadas annyira megzavarja
a vezeték nélklli csatornat, hogy az nem képes a tovabbi kom-
munikaciora. Ez a tamadasi fajta hasznalhato a biztonsagi és az
dijfizetést tamogato alkalmazasok ellenis. Ez az egyik legnagyobb
biztonsagi probléma a jarmuvek kdzotti haldzatokban.

Azonositd, sebesség- vagy pozicidoadatokkal megvaltozta-
tasa

Bizonyos baleseti szituacidokban, ahol a felel6sség megallapitasa
bonyolult, a jarmlvezetéknek érdekében allhat meghamisitani a
jarmUvik pozicidjara vonatkozo informaciokat. Ezt elésegitheti a
pozicié adatainak megvaltoztatasaval. Ahhoz, hogy azilyen rend-
szerek a késdbbiekben a jog altal is elismertek legyenek, ezeket
a biztonsagi problémakat is ki kell kiszobdlni. Mas példa lehet
az azonositd megvaltoztatasa, amely a dijfizetési alkalmazasok
elleni tamadasokkor lehetnek célra vezetok.

Azonosité feltorése

Ez esetben az un. ,Nagy Testvér” szituacio valdsul meg, amikor
egy megfigyeld kdveti a jarmUveket, hogy az igy szerzett adatokat
késébb felhasznalhassa (pl.: konkurens cég utani kémkedés). A
megfigyeléshez a tamadd atveszi a hatalmat az Ut menti infra-
struktura vagy a jarmlvek kommunikacios szamitdégépei felett
virusok vagy kémszoftverek segitségével. llyen forman a tamado
passziv, lehallgatja a kdrnyezetében lévd jarmdlveket, emiatt az
ilyenfajta tamadas, gyakorlatilag észrevehetetlen. Ez a tamadas
az utolso kategoriaba sorolhaté.

Amint a fenti példakbdl jol lathatd, nagyon sok biztonsagi prob-
|émat felvet a VANET-ek hasznalata. A vezeték nélkUli halézatok
sebezhetdsége hamar nyilvanvalova valt a személyi szamitogépek
kozotti haldzatok esetében is. Azonban a kdzlekedési terlleten
valo alkalmazasuknak jéval nagyobbak a kockazatai. Alapvetd
elvaras az adatok megbizhatésaga és biztonsagos tovabbitasa.

Tovabbi kérdést vet fel azonban a forgalomban részt vevok azo-
nosithatésaga. A rendszer mikodése szempontjabol megfeleléek
az anonim jarmdvek, és ennek a technikai feltételei is adottak.
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Azonban igy nagyon nehézzé valik a tamadasok kivédése, vala-
mint a rendszer alkalmatlanna valik a felel6sségi kérdések meg-
véalaszolasara. Ha minden jarmd egyedi azonositéval rendelkezik,
akkor egy baleseti szituaciot sokkal kdnnyebb rekonstrualni. Ez
azonban minden bizonnyal tarsadalmi ellenallasba Utkdzne, hiszen
igy nagyon kénnyen megfigyelhetéve valnak a jarmuvek.

OSSZEFOGLALAS

A cikk elséként a mobil ad hoc vezeték nélkili haldézatok (MA-
NET) alapvetd jellemzdit targyalja. Kitért az ilyen haldézatok
specialis tulajdonsagaibdl eredd megoldandd problémakra.
Csoportositja és bemutatja a kdzuti kdzlekedés terliletén hasz-
nalhatd MANET-et igényld alkalmazasokat. Megvizsgalja az

IRODALOM
]

elére lathatdlag szamitasba joheté veszélyforrasokat és példa-
kat mutat be.

Mindezekbdl az alabbi kdvetkeztetéseket hoztuk. Funkciona-
lisan a legnagyobb nehézséget a dinamikusan valtozé haldzati
topologia jelenti. Ez megneheziti az Utvalasztd algoritmusok
kifejlesztését,valamint csak valészinliségi QoS paraméterek meg-
hatarozasat engedi.

Biztonsagi szempontbdl a legnagyobb probléma, hogy a ha-
l6zat barki szamara hozzaférhetd. igy barki altal lehallgathato,
valamint kdnnyen korlatozni lehet a mikodését egyszert DoS ta-
madasokkal. Ezért nagyon fontos az adatok titkositasa, valamint a
halozat fizikai rétegében specidlis atviteli modszerek kidolgozasa
a DoS tamadasok kivédésére. Végul nagy hangsulyt kell fektetni
a maganszféra védelmére, egyrészt a mar emlitett titkositassal,
masrészt a megfeleld azonositasi technikak kidolgozaséaval. ©

Raya, M., and Hubaux, J-P.: ,Securing vehicular ad hoc networks”, Journal of Computer Security 15, 2007, pp. 39-68.
Raya, M., and Hubaux, J-P.: ,Security Aspects of Inter-Vehicle Communications”, 5th Swiss Transport Research Conference, 2005
Raya, M., Papadimitratos, P., Hubaux, J-P.: ,Securing Vehicular Communications”, IEEE Wireless Communications Magazine, Special

Raya, M., and Hubaux, J-P.: ,Securing vehicular ad hoc networks”, Journal of Computer Security, Special Issue on Security of Ad Hoc and

Jun-Zhao Sun: ,Mobile Ad Hoc Networking: An Essential Technology for Pervasive Computing”, Proc. International Conferences on
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Sensor Networks, Vol. 15, Nr. 1, pp. 39 - 68, 2007
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Info-tech & Info -net, Beijing, China, 2001.
[6] http://car-to-car.org
[7] Car2Car Communication Consortium Manifesto, version 1.0, 21st May 2007
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Jarmuvek formatervezese

,ELVEZZE AVEZETEST!"

Minden jarm( — még a kifejezetten teherszallito jarmUvek is — végsd soron emberi szikségleteket elégit ki és
mkodésik, Uzemeltetésik soran valtozatos, emberikornyezetben jelennek meg. Ateljesen automatizalt szal-
litoberendezéseken kivil mikodtetésikhoz is kozvetlen emberi beavatkozas szikséges. Fokozottan érvényes
az allandd emberi jelenlét a személyszallito jarmUveknél. Kilonosen érzékenyek az utasok a hosszabb idében
és nagyobb tavolsagokra szallitd jarmivek kilsé és belsé formai kialakitdsara. A nagy tavolsagokra szallito
jarminek mind kilseje, mind belséje ergondmiailag és esztétikailag is igényes kialakitasunak kell lennie.

DR. FULEP TiMEA, PH.D.
egyetemi tanarsegéd,
BME GJT

DR. PALYI ISTVAN, PH.D.
okl. épitészmérnok
okl. kozlekedésmérnok

Every vehicle—even heavy vehicle definitely — fulfils customer demands and appears in changeable conditions during
operation. In spite of being operated fully automatically direct human intervention is needed. Human presence is
increasingly important in passenger transport. Passengers are extremely sensitive to external and internal design
of long run vehicles. Both ergonomically and aesthetically long run vehicles should be designed of a high standard
regarding the exterior and the interior, as well

BEVEZETES szabalyozdk érvelését, a jogi igazgatasi hatterlket, a kdzleke-
désrendészeti és biztonsagi eléirasokat, tanusitson jartassagot
mindezekben orszagonkénti és nemzetkdzi megkllonbdztetés
soran is.

B Mindennek az okai a kdvetkezék: a mérndk-mivésznek az al-
talanos mUveltségben is erésnek kell lennie, hogy emlékezetét
ezéltal is dllanddan ébren tarthassa. igy tehat az emlékezet
altal, valamint a tébbi felsorolt képesség segitségével lesznek
megtalalhatok azok a gondolkodasi folyamatok, amelyek az
esztétika és zlés legfontosabb alapkritériumait az aranyok és
a szimmetridk nehéz feladatait a legmegfelelébb médon ké-
pesek és tudjak megoldani.

B Miveltehatily nagy ez atudomany, oly sok és valtozatos ismere-
tekkel ékes és bdvelkedd, ezért nem hihetd, hogy valaki joggal

A cikk hivatkozik Balvin Nandor doktorandusz két korabban, eb-
ben a folydiratban megjelent irasara [1, 2], de nem foglalkozik a
mUszaki kdvetkezményekkel (tervezés, karosszéria méretezése
véges elemes szamitas el6készitéssel), pedig elsésorban az al-
talanos szimmetriatulajdonsagoknak igen nagy szerepe van az
autétervezés megkonnyitésében. A cikk folytatéasa lesz hivatott
az emlitett mUszaki kérdéseket részletezni.

Amit a mérndknek-konstruktérnek tudnia kell (Vitruvius tani-
tasa nyoman [3, 7] (1. dbra), de kiegészitve a XXI. szazadi kove-
telményeivel):

B A mérndk tudasat sok tudomany és kilonféle ismeretek ékesi-

tik. Ezaltal itéli meg mindazt, amit mas mesterségek alkotnak.
Ez atevékenység kézmUvességbdl és elméleti gondolkodasbol
szlletik. A kézmUvesmunka a hasznossag folytonos és megszo-
kott gyakorlésa, tekintettel az alakitas céljara, amelyet anyagbdl,
kézzel végeznek aszerint, hogy a mi milyen anyagbdl van. Az
elméleti megfontolas pedig a kézi munkaval készitett dolgokat

nevezhetné magat mérndk-muvésznek az, aki nem haladt végig
gyermekkoratol fogva a tudomanyoknak ezen lépcséfokain, s
nem sokféle mdveltség és mesterség tudasaval taplalva érkezik
a csucsra, az autémUivészet templomaba.

A képzetlen emberek szamara talan csodasnak tlnhet, hogy

aszerint tudja bemutatni és magyarazni, milyen viszonyban all
bennlk az (igyesség és gondolkodas.
B Ezért azok a mérnokok (,stilus-mlvéeszek”), akik tanultsag nél-

az emberi természet képes lehet ily sok tudomanyt megtanulni
és emlékezetben tartani. Viszont mihelyt vilagossa valik eléttik,
hogy valamennyi tudomany a dolgok révén 6sszekdttetésben és

kil akartak gyakorlott kézre szert tenni, nem voltak képesek
elérni, hogy faradozasukkal tekintélyt szerezzenek, akik pedig
csak az elméletben és a kdnyvekben biztak, mintha a dolog
helyett annak arnyékat kergették volna. Am azok, akik mind
a kettét megtanultak, mivel teljes fegyverzet diszitette 6ket,
hamarabb tekintélyre szert téve érjék el céljukat.

Ha pedig minden dologban, akkor kivaltképp a mérndki-mu-
vészetben két dolog van: az amit jeldllnk, és az ami jelt ad.
Amit jeldlink az az elképzelt dolog amirél sz6 van, ezt pedig a
tudomanyok érveivel kifejtett bemutatas jelzi, fogalmazza meg.
Ezért annak aki magat mérndk-mlvésznek vallja, mindkettében
gyakorlottnak kell lennie. igy tehat tehetségesnek és tanulé-
konynak kell lennie a tudomanyban, ugyanis sem a tehetség
tudomany nélkil, sem a tudomany tehetség nélkil nem tehet
valakit tokéletes mesterré. Es legyen tanult ember, tudjon rajzol-
ni a szamitégéppel, értse a szamitdgép mikoddését, ismerije jol
atechnika és a tudomany torténetét, szorgalmasan hallgassa
a kor kovetelményeit megjelenitd gondolkodok eléadasait, fe-
dezze fel pl. a Fourier-analizis nagyszer( voltat, legyen jaratos
a diagnézisok vilagaban, ismerje meg a tdrvényi eléirasokat, a

B 1. gbra: Vitruvius abrézolasa (jobb oldalon) 1684-ben a Tiz kényv az
épitészetrdl ciml munkaja bemutatasakor Augustusnak

2010 03/04 | A J6VO JARMUVE 83



@ ARMUIPARIINNOVACIO - EJIT

kdzosségben all egymassal, kdnnyen elhiszik, hogy ez lehetsé-
ges, az enciklopédikus tudas ugyanis bel6lik tevédik 6ssze, mint
test a tagokbodl. Ezért azok, akiket zsenge koruktdl kilonbdzd
ismeretekre tanitanak, minden irasban felismerik ugyanazokat a
jegyeket, s valamennyi tudomany kapcsolatat, s ezaltal mindent
kdnnyebben értenek meg. Ezért aztan a mérndk-mUlvésznek
valamennyi mesterségben és tudomanyban tébbet kell tudnia
véghezvinni, mint azoknak, akik az egyes dolgokat sajat igyeke-
zetlkkel és gyakorlottsagukkal a legnagyobb hirre vitték.

A MERNOK-MUVESZETI SZEMLELET
ALAPFOGALMAI

A mérnok-mUvészet részei a kdvetkezdk:

B Ordinatié: gordgul taxis, a létrehozott mu, autd tagjainak
megfeleld méretezése kilon-kildn s egylttes aranyainak a
szimmetriahoz valo viszonyitasa. Ez abbdl a mértekbdl tevédik
ossze, amit gorogll poszotésznek mondanak. Az egységnyi
mérték pedig a magabdl a mibdl vett modulus, amely az egyes
részekbdl kiindulva a teljes mU 6sszhangjat biztositja.

B Dispositiv: gorogul diatheszisz, a dolgok alkalmas elhelyezése
és ajo minéségben kivitelezett md valasztékos hatasa, valamint
milyensége. A dispositiv fajtai, amelyeket gorogul ideainak ne-
veznek, a kdvetkezdk:

- ikhnographia: a szamitégép és a megfeleld szoftver
(AutoCAD, ArchiCAD stb.) megfelel6 hasznalataval aranyo-
san kicsinyitett rajz, amelybdl a formak kulénbdzé nézeti
rajzait nyerjuk.

- orthographia: a kiilénb6z6 nézetrajzok fliggdleges, tagoltan
szinezett képe, aleendd alkotas, (jar)mu jellegzetes aranyos
abrazolasa.

- szkenographia: a nézetrajz és a hatrahaté oldalak latszati
rajza, ahol az 6sszes vonal egyetlen kdzéppontba fut. Ezek
a gondolkodas és a lelemény szllottei. A gondolkodas
gondos torekvés egy cél gyonyoriséggel. A lelemény a
homalyos kérdések magyarazata és az eleven szellem altal
feltalalt vjitasok kifejtése.

B EurlGthmia: ékes megjelenés és a tagok Osszetételében alld
kellemes latvany. Ez akkor jon létre, ha a mU tagjai megfelelnek
egymasnak: a magassag a szélességgel, a szélesség a hosz-
szUsaggal aranyos, egyszoval valamennyien megfelelnek a (jar)
md szimmetriajanak.

- szimmetria: a mU tagjaibol eredé megfeleld 6sszhang és
a kulon-kulon vett részekbdl szamitott mértéknek aranyos
megfelelése az egész alkotas képével.

- decor: a tekintély altal elfogadott bevalt formakbdl szer-
kesztett mu hibatlan megjelenése, vagy a megszokas (amit
gorégul thematiszmosznak neveznek) hozza létre, vagy a
hagyomany, vagy a természet.

Distributio: gérégul oikondmia, a készletek és a hely célszeru
elosztasa, amely a koltségek takarékos és ésszerl mérséklését
feltételezi. Ennek felelink meg, ha elsdsorban az alkotd nem ki-
van olyasmit, amit nem lehetséges, csak legfeljebb nagy aron. Ez
a distributio elsd foka. A masodik fok, amikor az alkotas a pénz
bdségének megfeleléen vagy a méltdésag kdvetelményeinezilléen
igazodik. Mert masként kell elgondolni az egyszerliséget és mas-
ként a bdséget, illetve azon hatalmasok szempontjait, akiknek a
gondja az allam vagy a globalizalt vilag kormanyzasa.

A XXI. szazad mérndkének (lUrkutatd, tavkozld, bio-) szold tébb

mint 2000 éves Uzenetet Julius Caesar idejébdl frappansabban

nem is tudnank megfogalmazni, van azonban egy lényeges kuU-

I6nbség Vitruvius kora és a XXI. szazad kdzott. Vitruvius a ,barbar”

rémai és az utolérhetetlennek tartott gérog tudomany és mdvészet
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blvoletében élt, irt és alkotott. A gérégdk tudomanya és muve-
szete a romaiak szemében befejezett, lezart és teljes volt, amely
magaban foglalta az egyiptomi és mezopotamiai elézményeket is.
Ezt a zart tudomanyt és milvészetet el lehetett sajatitani egy-egy
kiting iskolaban, vagy egy-egy kitiné mester mellett. A XXI. sza-
zadban azonban tudjuk, hogy sem a tudomany, sem a muvészet
nem zart, nem befejezett, hanem egyre gyorsulva fejlédik. Az
iskolak nem adhatnak lezart ismereteket hallgatoiknak. A XXI.
szazad mérndkeinek munkajuk soran Iépést kell tartaniuk ezzel
a gyorsulo fejlédéssel.

B 2. dbra: a kézlekedés statikus és dinamikus szerepldi

JARMUVEK FORMATERVEZESE

Az ergondmiai és esztétikai kdvetelmények nem egyértelmuek,
fuggnek az éghajlati viszonyoktdl, az eltéré antropometriai mé-
retektdl, az adott Uzemeltetési tertleten torténelmileg kialakult
tarsadalmi szokasoktdél, mentalitasbeli kildnbségektdl, sét
a lokalis divattdl is. (Arab orszagokban elkildnitett ndkabin
|étesitése, Indiaban harsany szinekre festett tul diszes kiilsé
megjelenés, Indonéziaban a nalunk szokasosnal kisebb méretu
Ulések, egyes afrikai allamokban vizeletallé belsé hézagmentes
burkolat stb.)

A klls6 forma és a belsd berendezés tervezése jelenleg nem
ajarmUtervezd fokonstruktdr vagy vezetd tervezé gépészmérnok
feladata. A jelent&sebb jarmUgyartok kilon formatervezé muvé-
szeket biznak meg e feladatokkal, hasonldképpen az elkildndlt
motor-, futomu-, fékrendszer-, elektromos haldzat- stb. terve-
zéshez. A jarmUben azonban a sok részletnek harmonikusan
illeszkednie kell egymashoz. Az dsszhang megteremtése a f6-
konstruktdr, (vezetd tervezo, fétervezd) feladata. Amig a kulon-
b6z8 mUszaki csoportok ellentmondd részletmegoldasainak
Osszhangjat muszaki érvekkel lefolytatott vitakban racionalisan
lehet megalkotni, addig az esztétikai, formai kérdésekben a ra-
cionalis érvek mellett az izlésbeli nézetek is dontdek lehetnek. Ez
kilondsen nehézzé teheti a vezetd mérnodk dontéseit. Nem célunk
aformatervezés mivészetének (vagy tudomanyanak) a részletes
kifejtése (vagy megtanitasa), de a jové jarmuUtervezé mérndkeinek
ismernie kell a formatervezé mivész gondolkodasmaodijat, intuitiv
munkamaodszerét legalabb fébb vonasaiban annyira, hogy adott
esetben képes legyen vele vitatkozni, érveket és ellenérveket
mérlegelni és helyes dontéseket hozni.

Aformatervezé hangsulyozottan a jarmdvet hasznald embert
(vezetdt, utast, kezeldt) tekinti a tervezés kiinduldpontjanak,
és torekszik a forman kivuli mUszaki részleteket is ennek a
szempontnak alarendelni. Az alacsony padléju varosi autébu-
szok kuldnleges kerékfelfliggesztését és hajtaselrendezését
végso6 soron a formatervezOk kényszeritették ki a gépészeti
tervezdkbdl.



1. A jarmu-architektira kialakulasa
Az el6z8ek szerint a jarmU - a maga alapvetd szallitési funkcidjan
kivil — huzamosabb ideig emberi tartézkodasra is szolgald zart vagy
részben nyitott, az idéjarasi hatasoktdl tobbé-kevésbé védett, elk-
|6nitett tér. Ez afogalom nagyon kézel all az épliletek definiciojahoz,
és ebbdl a rokonsagbdl ered a kocsiszekrény- (jarmu) architektiraja
kifejezés, valamint az alvazakra épitett ,felépitmény” elnevezés is.

Az épitészetben (épitémUvészetben) kialakult fogalmak, szemlé-

letek, esztétikai normak a jarmUépitésben is (bar szamos maédo-

sulassal) érvényesiinek. Sikeres jarmUtervezéshez 6l képzett,
egyuttal 6sztonds tehetséggel is rendelkezd iparmlvészek,
formatervezdk szikségesek.

Az épllet és a jarmU kétségtelen rokonsaga ellenére termé-

szetesen lényegesen kildnbozik szerkezetében, anyagaban,

funkcidjaban és az esztétikai kovetelmények tekintetében is. A

legfontosabb kilénbségek:

B Az épUlet all, a jarmU mozog (2. abra).

B Az éplletnek egy adott természeti vagy mesterséges kornye-
zethez kell illeszkednie, a jarmU éllanddan valtozo kdrnyezetben
mozog (még egy varosi jarmd is eltérd koru és stilusu varos-
részekben Uzemelhet).

B Azéplletek egyeditervek alapjan, tobbnyire kis darabszamban
készllnek, a jarmUvek j6 része tomeggyartassal készul (akar
millids példanyszam is eléfordulhat).

B A jarmU méretei (kubusa) és ezek aranyai is a kdzlekedési
el6irasok és funkciondlis szempontok miatt sokkal kototteb-
bek, mint az épuletek méretei. (EISirt magassag, szélesség,
hosszUsag, tengelytav, elsé-hatsé terepszdg, hasmagassag,
Urszelvény, forduldfolyosé stb.).

B Az épUllet egyetlen éghajlati zonaban létezik, a jarmU Gzemel-
tetése soran kllonbdzé éghajlati zonakba kerllhet.

B Bar mind az épulet, mind a jarmdvek jé része huzamosabb
idejl emberi tartdzkodéasra szolgél, de a jarmUben toltétt id6
altalaban lényegesen rovidebb.

B Az éplleten belll rendszeres a helyvaltoztatas, a jarmiben
altalaban Ullnk (esetleg allunk vagy fekszink).

B AjarmUvekben afajlagos (egy emberre juto) Iégtérfogat Iénye-
gesen kisebb, mint éplletben.

B Az épllet belsd terét a hasznalé is alakithatja, a jarmu belsé
tere, berendezése alig valtoztathaté.

T 3. abra: a rémai Pantheon beltere
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B KUllénodsen a haszonjarmU szinében, diszitésében illeszkedik
a hasznald (megrendel®) céges jellegzetességeihez (pl. BKV
autobuszok kék-ezlst, villamosok sarga-fehér szine).

B Az éplletek tartosak (évszazadokig is megmaradhatnak)
szemben a jarmUvek révid, legfeljebb néhany évtizedes Uze-
melésével (3. abra).

2. Az esztétikai tervezés miivészi fogasai

Ismételten hangsulyozzuk, hogy a cikk nem formatervezék
szamara készUlt, de a kdzlekedési, gépészeti és technologiai
tervezéknek ismernitk kell a formatervezé muvészek gondol-
kodasét és az altaluk fontosnak tartott miivészi szempontokat
(esztétikai ,torvényeket”). Természetesen a kdlcsdnods kapcso-
lat forditott iranyban is megkoveteli a mlvésztél a kdzlekedési
folyamatok, a jarmdlépitésben felhasznalt szerkezeti anyagok
tulajdonsagainak és a gépszerkezetnek ismeretét, ezek nélkul
ugyanis a formaterv teljes mértékben kilresedne, funkciéval
is rendelkezé hasznalati targy helyett csak diszité szerepet
betdlté szobrokat készitene. A nagyobb autdgyarték altal idén-
ként bemutatott ,fantazia autok” sokszor elszakadnak a realis
elképzelésektdl (funkciotol, gépészettdl stb.), mégsem tekinthe-
ték dncélu alkotasoknak, mert ezekkel a formakkal egyrészt a
vasarlo kozdsség izlését vizsgaljak, masrészt e ,fantaziatervek”
Otleteket adhatnak, adnak gépészeti és technoldgiai kutatasok-
hoz, fejlesztésekhez.

2.1. Harmonia a jarmi eleje és vége kozott, szerkezeti ara-
nyok megvalasztasa

Kllsé szemlélének a mozgo jarmu eleje (kbzeledd) és vége (ta-
volodd) a legfelttindbb. Altalaban ezekre a részletekre emlékez-
nek, ezeken 8sszegzik a gyartd cég jellegzetes formai elemeit
(httéracsozat, lampék elhelyezése, 16kharitok kiemelése stb.).
A jarmU ket végét 0sszekotd rész kevésbé jellegzetes, viszont
illeszkednie kell mindkét véghez. A végek folytonosan valtozé
goOrbuletl térbeli fellletek, a kdzépsd rész azonban tobbnyi-
re — klilondsen hosszu jarmUveknél — egyszerl hengeres test,
melynek csak egy iranyban van gorbllete. Az atmenet a térben
gorbult és hengeres rész kozott kildndsen érzékeny a forma-
tervezés soran, mert a szemléld a gorbileti sugar ugrasszerd
valtozasat optikailag toérésnek érzékeli, ami a jarmU egységes
képét megbontja. A klasszikus gépészetben megszokott adott
sugaru lekerekités tehat a karosszériatervezésben legtdbbszor
széba sem johet.

Az atmeneteken kivil Ugyelni kell arrais, hogy a kocsiszekrény
eleje és hatulja - bar funkcionalisan nagyon kilénb&zhet (kilatas,
hdtés, szellézés, (tkdzés) — formailag rokon elemekbdl épliljon
fel, hangsulyozva a kézds funkcionalis elemeket (pl. relaciétabla,
elsé és hatso lampak, oldalvillogék stb.). Igen fontos a karosszé-
ria egyes részei kdzotti méretaranyok megvalasztasa. Kézismert
pl. a mlvészetekben az aranymetszés szabalya, amely szerint pl.
egy téglalap akkor szép (harmonikus), ha a nagyobbik és kisebbik
mérete kdzott az a:b = bi(a-b) arany éll fenn (4. abra).

e

B 4. abra: az ,aranymetszé” természet
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Az esztétikum alapjat képezé szabaly az emberiség egyik
legjobban kimunkalt, legtiszteletreméltobb aranyparja. Két rész
kozUl az egész Ugy aranylik a nagyobbikhoz, mint az a kisebb-
hez. Az emberi testtél az épitészeten at a képzdmUivészetig egy
sor gyonyord példaja van annak, hogy ez igy j6. A nagyobbik rész
nem kétharmada az egésznek, hanem kicsit kevesebb. igy szép!
Mindek6zben pedig, a tokéletesedésért folytatott harc tovabb
fokozodik.

Mint az kdnnyen belathato, az % arany irracionalis szamra
vezet (1):

a 1++5  1618034..
b 2  '-0,618034...

)

szerkesztéssel természetesen a kivant pontossaggal megraj-
zolhato pl. egy adott b-hez tartozé a méret (5. abra).

B 5. abra: az aranymetszés szerkesztése

A gyakorlatban azonban a mlvészek a Fibonacci-szamso-
rozat két szomszédos tagjanak az aranyaval kozelitik a pontos
értéket. (A Fibonacci-szamsor elsé két eleme 1, a tovabbi eleme-
ket mindig az utolsd két elem O6sszegeébdl képezzik). Tehat az
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,... szamsorozat barmely két szomszédos
elemének aranya az a/b hanyadost kozeliti éspedig vagy alulrdl
vagy felllrél. A kdzelités annal jobb, minél nagyobb szomszédos

B 6. abra: Leonardo da Vinci: Vitruvius-tanulmany
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B 7. abra: aranyok érzékeltetése — Peugeot 406 Coupe

elemeket valasztunk. A mlvészeti gyakorlatban leginkabb a 13/8
kozelités terjedt el. Az aranyszam kozelitéleg az atlagos emberi
magassag és a derékmagassag aranyaval egyezik (6. abra).

A jarmufelépitmény szerkezeti aranyai szorosan kapcsoldédnak
a felépitmény részekre tagolasahoz (7. abra). A tobbségében
kéttengelyl jarmlvek (az ikertengelyeket egyetlen egységnek te-
kintve) hosszaban harom részre tagolédnak, vizszintesen pedig a
tetd-, ablaksor, melldv alatti rész ugyancsak harom savra bontja a
szemeélyszallitd kocsiszekrényt. A felosztas tobbnyire jellegzetesen
paratlan szamu részre torténik, ami erésen emlékeztet az épitészet-
ben is szokasos paratlan szamu részbdl komponalt épuletekre.
(Barokk palotak, kdzépuletek jellegzetes 3-5-7 osztasu szerkezete,
mely még a 19. szazadban is divatban maradt.)

2.2. Szimmetriak

A szerkezeti szimmetria tudatos felhasznalasa a kocsiszekrény
esztétikai megjelenésének talan a legfontosabb eleme. Haszné-
lata a kocsiszekrény egészén kivll kitér a részletekre is (pl. kor-
manykerék szimmetrigja, a gyari emblémak (logok) szimmetrigja
stb.) A kdznapi életben a szimmetriat leszdkitik a feltiing tikros
szimmetriara, pedig a szimmetria fogalma sokkal gazdagabb, és
a formatervezdk is tobb formajat hasznaljak. Tekintsik at ezeket
és felhasznalasukat:

Tukros szimmetria a jarmU hossztengelyén atmend, figgdleges
sikra. Ez a szimmetriafajta szinte univerzalis minden jarmufajtanal
(replldk, hajok, kozuti és vasuti jarmUvek). A jarmU esztétikai meg-
jelenését nem zavarja, hogy kdzlekedésbiztonsagi okokbdl a jarmd
vezetdjét és a vezetéshez sziikséges kezeldszerveket, esetleg a
jarmu belsd berendezéseit a helykihasznalas javitasa érdekében
tudatosan aszimmetrikusan rendezzik el.

Tukrés szimmetria a jarmU sulypontjan atmend kereszttengelyt
tartalmazo flggdleges sikra. Jellegzetes a vasuti személy- és
teherkocsik épitésében, de eléfordulhat részlegesen autébu-
szoknal is.

Pontszimmetria tdbbnyire a gyari emblémakon jelenik meg.
Jellegzetes példaja a Renault torzitott rombusza, illetve a Suzuki



$8

B 8. abra: emblémak - Suzuki, Seat, Renault

S betlje, amely - szemben a Seat-logéval - erdteljesen dinamikus
hatast kelt (8. abra).

Korszimmetriat elsdsorban a kerekek tartalmaznak, de el6-
szeretettel hasznaljak a gyari emblémakon tiukros vagy pont-
szimmetriaval kombinalva.

Eltolasi szimmetria jelenhet meg a ritmikus ablakosztasban,
ajtéosztasban, Uléselrendezésben. De hasznalhatéd a gyari emb-
|éma egyszerl megjelenitésében is, pl.: Fiat-logo (9. abra).

Zavart szimmetriak. A mUvészek néha tudatosan keverik a
szimmetrikus és nem szimmetrikus, ill. kifejezetten antimetrikus
formakat.

GaTG =

B 9. dbra: FIAT(al)os stilus

Ezek hatasa a kulsé szemlélét tobbnyire meglepi, egyuttal fel-
tinéségével emlékezetessé tehet egyes gyartmanyokat, esetleg
cégeket. llyen kuldnleges hatast érhetlink el pl. a sakktabla me-
z8inek paros vagy paratlan hasznalataval (A 10/a abran a két atlo
szimmetriatengely, az oldal felezd tengelyekre azonban a mintazat
antimetrikus, a 10/b abran viszont négy szimmetriatengely létezik).
A sakktabla egyébkeént eltolasi és pontszimmetriat is mutat. Ha
a mintazatban a sorok és oszlopok szama eltérd, akkor az atlok
szimmetriatengely szerepe megszlnik, az oldalfelez6k szerepe
valtozatlan. A sakktabla-mintazatokat esetenként a négyzetes ele-
mektdl eltérd mintakkal is felépithetjik (téglalap, rombusz stb.).

B 10/a abra: paros sakktablamezék 10/b abra: paratlan sakktabla

Ugyancsak a zavart szimmetria terlletére esik a Ford és Nissan
logodja, melyek szigoru, két szimmetriatengelyes tUkérszimmet-
rikus keretbe helyezik el a semmilyen szimmetriat nem mutaté
feliratot (11. abra).
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2.3. Optikai fogasok a kocsiszekrény-tervezésben
Az eléz8ekben targyalt zavart szimmetriak vezetnek at a mivészek
altal el¢szeretettel hasznalt optikai fogasok teruletére [10]. Az em-
beri érzékelés tudatosan megtéveszthetd. Egy nem elegendden
hosszu targyat hosszanti csikozéssal latszélag megnyujthatunk,
egyuttal latszolagos magassagat csOkkenthetjiuk. Nagyméreti
targy sotét szinezéssel kisebbnek, vilagos szinezéssel nagyobbnak
hat. Nagy dsszefliggd fényezett felliletet egy polirozott fém disz-
|éccel vagy matt mlanyag, esetleg fekete gumi diszléccel kilonalld
részekre bonthatunk. Fényezett és Uvegfellletek hatarvonalat feke-
te mlanyag vagy kréomozott fémkonturral kiemelhetjik.

Személyszallitd jarmlvek ablakoszlopainak fliggdleges ke-
resztiranyl sikban a kocsi kdzepe felé dontése oldalrél nézve
a kdzeledd jarmivon hatradontétt hatast, a tavolodd jarmivon
elére dontott hatast keltenek, ezek felidézik a suhand nyil vagy
az elrugaszkodo futd képzetét.

Szemeélygépkocsiknal a szélvéddoszlop és hatsé oszlop oldal-
nézeti képzeletimeghosszabbitasanak talalkozasi pontjan atmend
kozépsé oszlop a nézében a stabilitas érzetét kelti (12. abra).

T 71. dbra: emblémak — Ford, Nissan

B 12, dbra: az érzékelhetd stabilitas

Természetesen a kényelmes beszallas fontosabb az esztéti-
kanal, ezért ez a szempont néha nehezen vagy nem teljesithe-
16, de a hatsé oszlop ives vonalanak és valtozé szélességének
kialakitasa (a gorbulet folyamatos valtoztatasa) lehetévé teszi a
tervezé ,szabad” jatékat.

A szinezés nagyito, ill. kicsinyitd hatasan kivul fontos figyelem-
felkeltd hatast is megvalodsithat. Pl. tdmegkozlekedési jarmiveken
célszerl a felszallo- és leszalldajtokat ellitd szinezéssel is meg-
kilonboztetni. Ezt az IKARUS gyar kezdeményezte az 1960-as
években. Kezdetben a felhasznalok, sét a gyaron bellli szakem-
berek egy részének ellenéllasa ellenére sikerllt csak bevezetni.
Jelenleg teljesen elfogadott. A kocsiszekrények élénk szinezése,
a lokharitok esetleges feltliné csikozasa javitja a lathatosagot, és
ezzel el6segiti a balesetek elkerllését.

Sokszor latszolag egészen apro fogassal lehet javitani egy-egy
jarmu esztétikai megjelenését. Az 1950-es években egyedi meg-
rendelésre készllt az IKARUS-ban egy tavolsagi autdbusz (Un.
Genfi busz). A busz orrmotoros elrendezésu volt, a motorh(ité a
homlokfalon volt elhelyezve. A kell¢ hités érdekében ritka, fug-
g6leges diszracsot lehetett csak alkalmazni. A racs mogott a hitd
sOtét tombje latszott, hasonlitott egy barlangbejaratra. A kellemet-
len benyomason a fétervezé merész 6tlettel valtoztatott. Minden
diszracsa kdzben egy-egy keskeny, élénkpiros csikot festetett a
hitétdmbre. Tavolrol ezek a csikok egyaltalan nem latszottak, de
a barlangtorok hatas megszUnt.
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2.4. A mozgas esztétikai megjelenitése

A rohandé (vagtato) allatalak (parduc, 16), a sebesen Uszo delfin, hal
fébb vonalainak vagy az esécsepp alakjanak megjelenitése a ka-
rosszériaformaban (hangsulyos, lekerekitett fej, elnyUjtott test, elvé-
konyodd farok) még allé helyzetben is mozgast sugall (13. abra).

B 13. abra: dllati j6 formatervezés

Szemeélygépkocsiknal a kiemelkedd kupé lenduletes, egyetlen
ivvel meghatarozott vonala, az orr-rész aramvonalazasa, a farok-
uszonyok kihangsulyozasa, a kocsitest ékalakja mind a mozgést
érzékelteti (14. abra).

B 74. dbra: természetes vonalvezetés

A 20. szazad kdzepén a sarmenték és az oldalso fellépd hangsu-
lyos megrajzolasa helyettesitette a valodi légellenéllast lecsokkentd,
kikisérletezett, kedvezd aerodinamikai format. Jelenleg diszités he-
lyett szélcsatornakban gondosan bevizsgalt és a mérési eredmeények
alapjan korrigalt formakat fogadnak el a gyartocégek. Az aramlastani
vizsgélatok (15. abra) természetesen igen komplexek, a légellen-
allason kivll vizsgaljak a szellézést, hitést, menetstabilitast is.

B 15. abra: daramlastani modellezés
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A sokféle hatas kdzds optimumanak megkeresése az egyik
legnehezebb tervezdi feladat. Az ellentmondd szempontok fon-
tossagi sorrendije ugyanis a jarmd felhasznalasi terlletétdl is fugg.
Meleg éghajlaton a kis Iégellenallasu, erésen dontétt, nagyméretd
szeélvedd csak klimatizalassal egyutt hasznalhato. Szaraz, siva-
tagos koridlmények kozétt a porosodasi hajlam csdkkentése a
legfontosabb stb. Barmilyen doéntést hozunk, mindenképpen
befolyasolja az eladasi arat és az Uzemeltetési kdltségeket, tehat
végsé soron kihat a piaci értékesitésre.

+ 2.5. Hagyomany, arculat, divat, kélcsénhatas a kornyezettel
. Mint a fejezet bevezet§jében megallapitottuk, a tobb évszazados
allati vontatasu jarmuUépitési hagyomany kezdetben teljesen
' meghatarozta az erégéppel mozgatott jarmd felépitményét is. A
gépészet fejl6dése természetesen a kocsiszekrényt is fokozato-
. san atalakitotta, a jelenlegi vasuti kocsik, személy- és teherautok,
buszok alig emlékeztetnek a kezdeti jarmUvekre, de néhany részlet
+ makacsul megérzddik (16. abra). llyen hosszl ideig megdrzott
. formai elemek pl. a mar emlitett vallalati emblémak, logok vagy a
személygépkocsiknal a hdtémaszkok.

A Daimler-Benz és BMW mar tobb évtizede hasznalja jellegze-
. tes hitémaszkjat. Természetesen a kocsi épitési magassaganak
és a korszerlbb hiték méretének csdkkenésével a hitdmaszkot
' is alacsonyabbé és kisebbé formaltak, de az eredeti hiitémaszk
stilusjegyeit megtartottak (17. abra). A logd is és a hlitémaszk is
. ajarmu elején helyezkedik el. Megtartasuk abbdl a megfigyelés-
bél magyarazhato, hogy allé vagy mas jarmuben Ul6 vezetd, utas
1 a kozeledd jarmu homlokfalat érzékeli a leghosszabb ideig, az
. oldalnézet csak futdlagos latnivald és a hatfal is tobbnyire érdek-
' telen. A homlokfal hangsulyos, a gyartd cégre jellemzdé karakteres
kialakitasa a kelenddség érdekében elengedhetetlen.

B 16. abra: 2 az 1-ben - régi-uj vonalak

B 17 abra: stilusjegyek — Mercedes,BMW

Ettdl eltérd filozofiat csak néhany francia autogyarto, elsésor-
&érzésében, hanem ateljes formaterv meghdkkentd kialakitasaval
versenyez. A rendkivil elegans és egyedi capa (18. dabra) utan, ki-
alakitotta a Picasso (19. abra) megddbbenté forméjat, de a Citroén
gyartotta évtizedekig a népszert 2CV-t, amely hangsulyozottan



igénytelen formaju, olyan cslnya, hogy mar szép,
ezzel a VW bogér francia konkurensét (20. abra).

megteremtve

T 18. abra: a Cépa - Nagyhalak egymas kézt (Citroén, BMW)

1 19. abra: Citroén Picasso

B 20. abra: Citroén 2CV - La concurrence

A személygépkocsik alakja az idd fuggvényeben a szogletes
és lekerekitett forma kozo6tt hullamzott. A szdgletes Kivitel javitja
a helykihasznalast, ndveli az utas- és csomagteret, a lekerekitett
pedig a légellenallast és sarosodasi hajlamot csdkkenti. Egy-egy
divatperiédus 5-10 évig tart (amig a sajtoloszerszamok tonkre
nem mennek). A személygépkocsi-gyartok tébbsége egyltt ha-
lad a divattal, mely erésen flgg a gazdasagi helyzettél, az lzem-
anyagok aratél. A divatot jelentésen befolyasoljak egyes cégek
altal bemutatott formatervi ,tanulmanyautok” is. Ezeken tesztelik
a kozdnség reagalasat az uj formakra. A valtozatos igényekhez
a gyartok a tipusvariansok szamanak névelésével igyekeznek
alkalmazkodni. A lekerekitett és szdgletes formak atmenetileg
egymas mellett is élhetnek: pl. a jelenleg divatos lekerekitett sze-
meélygépkocsi mellett igen népszerlek a kifejezetten szdgletes
terepjard gépkocsik.

Korunkban a személygépkocsi-ipar hatarozza meg a varosi ut-
cak és orszagutak arculatat. A haszonjarmugyartok némi késéssel
ehhez alkalmazkodnak. Szdgletes személygépkocsit szdgletes
teherkocsiflilke, ill. szgletes furgon és szogletes autdbusz kovet,
lekerekitettet pedig lekerekitett. A tehergépkocsik arubefogadd
része azonban egyelére még funkcionalis (akar gépészmérnok
is tervezheti).

Alapvetd kildnbség a személygépkocsi- és haszonjarmU-for-
matervezésben, hogy kis méretei miatt a személygépkocsijelenleg
térben gorbe fellletekbdl allithato eld. A haszonjarmivek zomeénél
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(vasuti kocsik, autdbuszok) a nagy méret miatt mindig talalhaté egy
viszonylag hosszu egyenes alkotokbodl allé hengeres szakasz. Ez
kllénodsen nehézzé teszi a kocsivégek tervezését, mert a végtelen
nagy gorbuletl sugarrdl nehéz véges gorbuleti sugaru felliletben
atmenni. A gorbuleti sugar ugrasszerU valtozasat az emberi szem
a felUlet megtorésének érzeékeli.

3. A format befolyasolé ,,kemény” feltételek

A kiallitasi tanulmanytervekben a formatervezé fantazigja szaba-
don szarnyalhat, szokatlan Gtleteivel megddbbentheti a tervezdket
és vasarlokat is, a sorozatgyartas realitasa és a felhasznalasi ko-
rdlmények azonban kemény korlatok kbzé szoritjak a fantaziat. A
korlatok részben természeti tdrvényeken (pl. emberi méreteken),
részben mUszaki feltételeken, esetleg jogi, rendészeti elGirasokon
alapulnak. Természetesen a format a vasarlokdzonség izlése is
befolyasolja, a tanulmanytervek bemutatasa ezért mindenkor a
jovébeli eladhatosag probajanak is tekinthetd. A tovabbiakban
Onkényesen harom csoportba soroljuk a formatervezd munkajat
befolyasolé legfontosabb feltételeket, megengedve, hogy egyes
szempontok mas besorolast is kaphatnak.

LY

T 21. dbra: az emberi test jellegzetes méretei

3.1. Természeti feltételek a formatervezésben
A formatervezés célja az emberi sziikségletek kielégitésére szol-
galé targyak hasznalhatova, kellemessé és széppé alakitasa. Jar-
mUvek tervezésekor a befoglaloméretek megvalasztasaval ezért
az emberi test méreteibdl kell kiindulni, de figyelemmel kell lenni
a kellemes klima, a megfeleld friss levegdellatas, a jo kilatas és a
balesetvédelem megvalositasara is.

Antropometria: az emberi test jellegzetes méreteit (21. abra)
tébbnyire orszagonként (esetleg foldrészenként) szoktak tablaza-
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tokba foglalni. A nagyfoku variabilitas miatt célszerl a kdzepes
meéretek mellett az 5 és 95%-o0s valdszinliséghez tartozd adato-
kat (vagy az egyes méretek szorasat) is megadni. A tervezést a
kozepes méretekre végezzik (50%-0s valoszinlség), a szoras,
ill. a széls6 értékek a valtoztathaté méretek (llésmagassag €s
elhelyezés, kormanyoszlophossz stb.) allitasi tartomanyanak
megallapitasahoz sziikségesek. Az egyes orszagok adatai mind
kozépértékben, mind szérasban jelentdsen eltérhetnek egymastol.
A megvaltozott taplalkozasi szokasok és intenziv népességke-
veredés miatt az antropometriai adatok az idé fuggvényében is
valtozhatnak, altalaban kis mértékben ndvekednek (acceleracio).
Az antropometriai méretek gondos elemzése kulondsen exportald
gyarak szamara fontos (pl. Indonéziaba szallitott autébuszokba
csOkkentett méretl Uléseket kellett épiteni).

Az antropometriai adatok ismerete a jarmuvek belsé terének,
kezel6szervének (kormany, fék, kapcsoldgombok elhelyezése),
Uléseinek, felszalldlépcsdinek, kapaszkodok elhelyezésének stb.
tervezésekor nélkuldzhetetlen.

Kilatas: a vezetdi és utaskilatas (eldre, oldalt és hatrafelé) nélku-
|6zhetetlen a biztonsagos kdzlekedéshez és az utas kdzérzetének
javitasahoz. Az egyre névekvo Uvegezett felliletek és az ablakosz-
lopok keskenyitése mind ezt a célt szolgdlja. A vezetdi kilatasi tér
megszerkesztése és ennek lehetséges novelése a formatervezd
egyik legfontosabb feladata.

Klima: a kilatasi viszonyok javitasa (ndvekvd és erdsebben
dontoétt Gvegfalak) egyutt jar a nyari klimatikus viszonyok romla-
saval. Mesterséges klimatizalas vagy kényszerszelléztetés nelkdl
jelenleg mar a mérsékelt égévon sem adhato el személyszallitd
jarmu. Az €16 allatokat szallitd teherjarmUvek zsufoltsaguk miatt
még nehezebb feladat elé allitjak a jarmUtervezdket.

Balesetvédelem: Barényi Béla passziv biztonsagi szabadal-
mai ota a személy- és aruvédelem esetleges Utkdzéskor vagy
borulaskor kotelezé formatervi feladatokat ad. A kocsiszekrény
,nemesebb” belsd terét, a ,barackmagot” Utkdzéskor j6 deforma-
cidés munkaemésztd mellsd és hatsé karosszériaelemekkel kell
kiegésziteni. Ehhez nem elegendd a gondos Iokharitd-tervezeés,
mely a koccanasos baleseteknél nyUjt csak védelmet az egész ka-
rosszérianak. Nagyobb sebességgel torténd Utkdzéseknél a teljes
motortér, ill. ateljes csomagtér is részt vesz a munkaemeésztésben,
Osszegylrédése utan a ,barackmag” ala csuszik. Tulajdonképpen
ilyenkor nem a jarmuUvet, hanem csupan a benne helyet foglald
utasokat védjuk. (Természeti mintanak tekintheté a madartojas).
Borulaskor kisebb kinetikai energiat kell deformacidés munkava
alakitani. A feladatot tobbnyire statikus vizsgalatokkal ellen6rzott
Jtulélési tér” kialakitasara vezetik vissza.

Személygépkocsiknal az oldaltitkdzésnél a deformacios
munkaemésztés szinte megoldhatatlan, az ajtok, oszlopok mun-
kaemészté képessége kicsiny, a tetd és padldszerkezet deforma-
cidja pedig veszélyezteti az utasokat. Szerencsére ez a veszélyes
baleseti forma joval ritkabb a homlok- és hatfalitk6zéseknél.

3.2. Miiszaki korlatok a formatervezésben

Az eléz8ekben targyalt, a forgalmat befolyasold természeti adottsa-
gokkal szemben inkabb atervezémérnok dontésén mulé miszaki
korlatozé szempontokat vesszik sorba:

Funkciondlis szempontok: a jarmuvek kialakitasat a felhaszna-
las modja, az lUzemeltetés korilményei is befolyasoljak. Mas-mas
forma tartozik egy varosi vagy egy tavolsagi, esetleg kifejezetten
luxus autdbuszhoz. Mas szineket és diszitést kell valasztani egy
gyermekeket szallitd iskolabuszhoz, mint a hadsereg vezérkaranak
készitett targyaldkocsihoz. A formatervezést fontossagban meg-
elézi az elsédleges szallitasi feladat funkciojanak teljesitése, pl. a
jarm altal elfoglalt utfeltlet minél teliesebb kihasznalasa, hasznos
teherelhelyezés. A funkcid a jarmu belsé kialakitasat is befolyasol-
ja. Arovid ideig tarté varosi utazas egyszerd belsét is megenged,
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a nagy tavolsagra kozlekedd turistabuszban viszont napokat kell
Ulnlink, ezért igényes belsé teret kell kialakitanunk hozza. Varosi
autébuszban igen fontos a kdnnyl be- és kiszallas miatt az ala-
csony padldszint, tavolsagi autdbuszban ezzel szemben bdséges,
padld alatti csomagtérre van szikségunk. (A tetén elhelyezett
kilsé csomagtér nem védhetd meg az esétdl, ezért hasznalata az
afrikai orszagokon kivul szinte mar teliesen megszdnt.)

Rendkivil fontos a jarmuvet hasznalok tajékoztatasa, igy pl. az
Utvonalat feltlintetd relaciétablak a homlokzaton és oldalfalakon
(esetleg hatfalon) torténd elhelyezése. Ezek megvaldsitasakor a
fuvarozovallalat korabban kialakult szokasaihoz is alkalmazkod-
ni kell.
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B 22, dbra: a légellendllas csékkentésének eredményei

Aramlastani szempontok: a légellenallas killéndsen nagyobb
sebességeknél (60 km/dra és folotte) jelentdés mértékben
noveli az Uzemanyag-fogyasztast. Ez mar a gépi meghajtasu
jarmugyartas korai szakaszaban elinditotta az aramvonalazast
és ezzel a légellenallasi tényezd csbkkentését. A légellenallas
csokkentésében kiemelkedd szerepe volt az 1940-es években
a magyar szarmazasu Jaraynak és a vele versengd Kammnak.
A légellendllas csdkkentésének eredmeényeit a 20. szazad elsé
felében a 22. abrafoglalja 6ssze [12]. A XXI. szazad gépkocsijai
is nagyjabdl az elert ¢ _= 0,25 : 0,3 szintet tartjak.



Kevésbé tartjak szamon a légaramlasbol keletkezé felhajtoerdt,
ill. az oldalszél hatasat, pedig a jarmd menetstabilitasa szempontja-
bol fontos szerepe lehet, hiszen nagy értéknél hatastalanna valhat
a kormanyzas, ill. a fékezés. Ugyancsak fontos a karosszéria korul
kialakulé aramlasban a légnyomas eloszlasa, hiszen friss leveg&t
atulnyomasos helyeken célszerl bevezetni, az elhasznalt levegét
pedig a szivascsucsoknal kell kiengedni. Ezek a szempontok a
formatervezést fokozatosan eltoljak a mivészet tertletérdl a kisér-
letezd és szamitasokat végzé meérndk teriletére.

Szelesebb vidékeken az oldalszél a jarmUvek stabilitasveszté-
sét, szerencsétlen esetekben felfordulasat is okozhatja. A jarmu
magassaganak csokkentése, a sulypont alacsonyabbra vitele és
keresztiranyban kedvezé aerodinamikai forma egyUtt jelentds
javulast hozhat a keresztiranyu stabilitasban.

Végezetul foglalkoznunk kell a menetszél altal felkavart por-,
ill. sarlerakddas meggatiasaval. A kocsiszekrény két oldalan ke-
letkezd Orvénycsik a hatso tengely mogotti karosszériafellletre,
elsésorban a hatfalra viszi fel a port és sarat. A hatfal [épcsézése
kissé csdkkenti az liveg piszkolddasat, de kombi kivitelben hatso
ablaktorld lapat nélkil a kilatas erésen gatolt.

Gépészeti egységek elhelyezése: a formatervezd és a jarmu-
tervezd mérndk kdzott a legtdbb vitat a hajtaslanc (motor, sebes-
ségvalto, kardantengelyek, futdmdivek) és a segédberendezések
(hits, akkumulator, Gzemanyagtartaly, kompresszor, légtartalyok
stb.) elhelyezése valtja ki. Ezek a berendezések nemcsak helyigé-
nylkkel, hanem zajukkal és hétermelésiikkel is zavarhatjak a har-
monikus belsé tér kialakitasat. Mivel ezek donté tobbsége keres-
kedelmiforgalombdl vagy a jarmUgyartd cég mas gyaregységébdl
szarmazik, a formatervezd legtdbbszor kénytelen alkalmazkodni
az adottsagokhoz és elfogadja valtoztathatatlannak [8].

Erétani szempontok és korlatok: az épitész- és épitémeérnoki
gyakorlatban a szerkezet f6bb vonalait-szépségét az erdtani
szempontok hatarozzdk meg. Egy-egy erétanilag helyesen ki-
alakitott lanc- (1. abra) vagy kabelhid, esetleg ivhid még a laikus
szemlélében is helyes erdtani képzetet kelt. A hidak esztétikai
megformalasa a statikai megfontolasok alapjan természetesen
~egyszer’”, hiszen a hidaknak ,egyetlen” f& terhelésik van, az
Onsulyuk és a rajtuk athalado sulyos jarmivek fliggdéleges iranyu
erdinek elviselése.

Természetesen ez a teher is kuldnféle elrendezésben valdsul-
hat meg, kabelhidaknal szamottevd oldaliranyl szélterhelés is
eléfordulhat, de ezek valtozatossaga dssze sem hasonlithat¢ az
egyenlétlen Uton kuldnféle sebességekkel haladod, esetenként ka-
nyarodo, fékezo, gyorsitd jarmu teher eseteinek sokféleségével. A
baleseti viselkedés analizalasa (Utkdzés, borulas) hidaknal szoba
sem kertlhet.

Az 6nhordd jarmdvek (az alvazak nem tartoznak a formaterve-
z6k illetékességeébe) erdtanilag hangsulyozott formatervénél két
fé igénybevételt szoktunk szamitasba venni:

- hajlitast, melynél az egész jarmu fuiggdlegesen terhelt két-
tdamaszu, konzolos tarto;

- csavarast, melynél a jarmui négy kerekének talppontja nem
ugyanabban a sikban helyezkedik el.

A hajlitd igénybevételt az 6nhordo karosszéria oldalfalai viselik
el, a tet6é- és padloszerkezet a felsd és alsd Ov keresztmetszeteit
egésziti ki. Az ablakok teherviseld szerepe beépitési modjuktol
flgg (beragasztott kivitelben képesek nyirderdket felvenni, eltolha-
16 kivitelben nincs teherviseld szerepuik). Az ilyen hosszu konzolos
tartoknal a karosszéria terhelt alakja tobbnyire felllrél dombord,
ezért a végeken elhelyezett egy-egy erds ablakoszlop kdzotti
tetd mint vonorud csdkkenti a kocsiszekrény meggorbilését.
Az IKARUS buszok jellegzetes oldalnézeti képe ezt a vondrudas
konstrukcidt hangsulyozta [11].

A csavar¢ igénybevétel felvételére szolgald legkedvezdbb alak
a zart cs6 keresztmetszet, ezt a format a tartalykocsik idealisan,

JARMUIPARI INNOVACIO -ELT @

a dobozszerkezetek pedig minden tekintetben kielégitéen meg-
valdsitjak, kulon formai elemek alkalmazasa szikségtelen.

A szerkezeti részletekben szikség lehet a nagy koncentralt
erék (rugobekotések, motoragyazas stb.) bevezetésének vagy pl.
a lokharitok erétani hangsulyozasara, bar ezek az erébevezetési
pontok a I6kharitok kivételével tébbnyire a kocsiszekrények nem
lathato, elburkolt szakaszain talalhatok.

Ugyancsak erétani megfontolasokbol — a kihajlasi veszély el-
kerulése érdekében - bordaztuk meg az IK303-as héjszerkezetl
autobusz melldv alatti részének nyomott oldalat [4, 5]. Ez a borda-
zott sav a formaterv hangsulyos részévé valt, egyuttal egységbe
foglalta a mellsé és hatso lampatesteket, optikailag meghosszab-
bitotta a viszonylag révid jarmdvet, megteremtette a homlokfal és
hatfal harmonikus illeszkedését (23. abra).

Technoldgiai szempontok: a formatervezé munkajat talan leg-
inkabb a karosszériaépitésben felhasznalt szerkezeti anyagok
befolyasoljak. A jarmUgyartas kezdeti szakaszaban hasznalt fa
vazszerkezet és furnérlemez-boritas (a sarkok lekerekitése a for-
mara gyalult vazelemekkel nem tekinthet6 a mai sajtolt fémlemez
épitéstérben gorbllt fellletével egyenértéklnek. llyen sik vagy
egyszeresen gorbult fellletekbdl dsszeadllitott kocsiszekrény je-
lenleg féleg a haszonjarmduiparban szokasos. A vasuti kocsik, zart
felépitményl tehergépkocsik, a tartalykocsik z6me még fémbdl
is sikba kiterithetd fellletekkel készilnek.

A felhasznalhatd szerkezeti anyagon kivil a kocsiszekrényt
gyarté vallalat technoldgiai felszereltsége, munkasainak képzett-
azonban nem egyoldalu, a formatervezd igényeivel elérheti a vélla-
lat technolégiajanak fejlesztését, Uj anyagok vagy Uj berendezések
beszerzését, a szakembergarda kiegészitését. A formatervezé és
véllalatvezetés vitajat ilyenkor az elérhetd gazdasagi siker vagy
sikertelenség mértéke donti el.

3.3. Jogi természetii korlatok a formatervezésben

A kozlekedésrendészeti és fuvarozévallalati eldirasok a kulsé
méretekre (Urszelvény, szélesség, magassag, hosszusag, has-
magassag, mellsé és hatso tullégas, tengelytav, fordulokor, for-
duldfolyosd, nyomszélesség stb.) vagy megengedett terhelésre
(tengelynyomas, 6sszgordUilé suly stb.) orszagonként, sét ese-
tenként varosonkeént is eltéréek lehetnek. (Példaul az autébuszok
megengedett szélessége az Egyesult Allamokban 2600 mm,
Eurépaban 2500 mm, de Finnorszagban csak 2400 mm). Az el6-
irasok az idében is valtozhatnak. (Pl.: sz616 autdbuszok maximalis
hosszusaga Eurdpaban az 1950-es évek 10 m-érél fokozatosan
11, majd 12 m-re ndvekedhetett, a csuklos buszok mérete is no-
vekedett.) A vasuti Urszelvények és egyéb vasuti méreteldirasok
véaltoztatasa kevésbé latvanyos, mivel minden valtoztatas kihat a
teljes vasuti infrastrukturara.

Az elbirasok részletes targyalasatol el kell tekintentnk, mert
ezek Osszefoglalasa Gnmagaban tébb, nagy terjedelmd kotetben
volna csak lehetséges, raadasul az idébeli el6iras-valtozasok miatt
idészakosan frissiteni is kellene az adatokat. Az egyetemi, féiskolai
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mUszaki oktatasban azonban jogszabaly (vagy céges Uzleti el&-
iras) gydjtemény nem képezhet tananyagot. (Régebbi épitésu,
Ltorténelmi belvarosu” dnkormanyzatok, még az orszagosan
érvényes eldirasoknal is szigorubb megkdtésekkel rendelnek pl.
autdbuszokat. Az Egyestilt Allamokban szinte minden nagyvaros
mas-mas eldirast rogzit a megrendelésében.)

A sUrn el6forduld balesetek miatt egyre tobb nemzeti, sét
nemzetkozi eldiras szlletik a balesetek karos kévetkezményeinek
csOkkentésére. Az aktiv biztonsagi intézkedések (fék, kormanyzas
stb.) nem érintik a karosszériatervezést, a passziv biztonsagi el6-
irasok azonban formatervi kdvetkezményekkel is jarnak (tulélési
tér megmaradasa boruléaskor, utaskabin védelme Utkdzéskor stb.).
A balesetbiztonsag javitasa a karosszéria kils6 formajan is meg-
latszik (ndveli a vasarlo bizalmat a termékben), de elsésorban a
karosszéria belsé terét befolyasolja (pl. borulasos balesetnél
kell§ slrldségben diafragmaknak (boruld kereteknek) kell lenni-
Uk a karosszériaban. A diafragmak merevségét nagymértékben
novelheti, ha sikerll a jarmU berendezését (pl. Uléseket) bekap-
csolniaborulaskor keletkezd baleseti terhek elviselésébe. Ezek a
baleseti el6irasok jelenleg aleggyorsabban valtozé jogszabalyok,
tehat minden Uj jarmu tervezésénél a legfrissebb szabalyokat
kell alkalmazni. Ezek elmulasztasa sulyos blntetdjogi €s anyagi
kovetkezményekkel jarhat. Végezetll a formatervezének alkalmaz-
kodnia kell a megrendelé cég (Uzemeltetd) egyedi eldirasaihoz,
szinezésére, diszitésére, logok hasznalatara, relaciotablakra, a
sajatos éghajlati kdvetelmények megfogalmazasara (extrém hideg,
extrém meleg). (A kildnleges vallalati eldirasok szokatlan tétele
volt pl. egy afrikai varosban az 1970-es években az autébuszok
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belsd burkolatanak vizeletallosagara vonatkozd kdvetelmény, ill.
az Egyesiilt Allamok egyik varosaban a vandalizmusnak ellenallé
belsé burkolat eldirasa.) [9]

OSSZEFOGLALAS

A modern gépjarmdvel szemben tamasztott magas kdvetelmé-
nyek mind kiterjedtebb fejlesztési és kutatdmunkat tesznek szuk-
ségessé. A motorok literteljesitményének a ndvelése a futomu
allando tokéletesitését vonja maga utan. Ahhoz azonban, hogy
ateljesitményt teljes mértékben kihasznalhassuk az Utra is, a ke-
rékfelflUggesztés kifogastalan kinematikajan kivil mindenekel6tt
a rugozas és a csillapitas gondos dsszehangolasara is szlkség
van. Emellett a jarmd utasainak kényelmét is ki kell szolgalni,
mert hiszen donté mértékben ettél fligg, hogy milyen gyorsan
farad el a vezetd és mily gyorsan veszit a reakcioképességebdl.
Mindezek figyelembevételével és talan ennek ellenére is, a jar-
mUvet, a haszonjarmUvet is elfogadhaté aron kell eléallitani, mert
az autodipar tébbnyire fillérekkel kalkulal, kivéve amikor a forma-
tervezék érdekeirél van szo [6]. De mindez b&ségesen megéri, ha
felhangzik a jol ismert mottd: élvezze a vezetést! Formatervezgink
€s mérndkeink e mottd jegyében mennek le mindennap a stu-
didba. A statisztikak ramutatnak, hogy élete soran egy ember
éveket tolt az autdjaban. Fontos, hogy ezek az évek élménydusak
és kellemesek legyenek. Fontos, hogy amikor a vezetd lenyomja
a gazpedalt vagy egy kirakati Uvegportalon meglatia magat a
volan mogott, akkor mosolyogjon. Mosolyogjon, hiszen vezet és
élvezi a vezetést! O
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A projektmenedzsment szerepe

a felsooktatasi intézmenyek

és a gazdasagi szféra szereploinek
egyuttmukodeseben

A gazdasagivalsag egyik hatasaként felmerilt az igény az alkalmazott kutatas fejlesztésére és a felsGoktatasi
intézmények és ipari vallalatok kozotti szélesebb korl egyittmikodésre, melyet mar kilonb6zé eurdpai unios
programok is tdmogatnak.

A kitGzott célok elérése érdekében elengedhetetlen, hogy a felsGoktatasi intézmények és a versenyszféraban
részt vevo cégek megtalaljak a ,k6zos nyelvet”, amelyen parbeszédet folytathatnak.

Ebbena cikkben dsszefoglaljuk, hogy miként segithetik ezt az egyittm{ikodést projektmenedzsment modszer-
tanok és eszkozok. Példaként bemutatunk egy projektmenedzsment eszkozt, amit jelenleg futd konzorciumi
projektekben alkalmazunk.

As a response to the challenges of the economic crisis the importance of the applied researches has been growing
and because of this the co-operation between the higher education institutes and the industrial sector is becoming
more extensive, also the EU supports this kind of co-operation through various programs. To be successful in these
programs, the participants have to find a common language, a common methodology. In this article we give a
general overview of project management methodologies and tools that can be used for efficient collaboration, and

BEVEZETES

Az Eurépai Unid mar a valsagot megelézéen szorgalmazta — a ver-
senyképesség javitasa és fenntartasa érdekében - a felséoktatasi
intézmények és vallalatok hatékony és szoros egyUttmikodését,
stratégiai szovetségét. [1]

Az ipari vallalatoknak folyamatosan sziksége van felkészllt,
naprakész tudassal rendelkezé szakemberekre. Ezt az igényt
az intézmények csak a véllalatokkal valé szoros egylttmUikodés
révén tudjak kielégiteni oly médon, hogy a cégek aktualis informa-
ciokkal jarulnak hozza az egyetemi oktatasi anyagok és a képzési
struktura fejlesztéséhez.

Hazankban a 2004-es Innovéaciés Torvény hatalyba |épését
kovetéen szamos egyetem élt azzal a lehetéséggel, hogy ma-
guk altal iranyitott Un. tudaskdzpontokat alakitottak ki, melyek
klldetése az egy szakterlleten érdekelt partnerekkel vald szo-
vetség kialakitasa. A tudaskdzpontokon keresztil a fels¢oktatasi
intézményeknek lehetésége nyilt az adott témakorben elérhetd
know-how 6sszegylijtésére, mely alapjan az ipari elvarasoknak
megfeleld kutatas-fejlesztésekbe kezdhettek sok esetben a cé-
gekkel egylttmikddve. Az egylttmikddés tovabb erdsodott a
gazdasagi valsag hatasara.

Az Eurdpéba is begyrlizé gazdasagi valsag koltségcsdkken-
tési hullamot inditott el, melynek hatasaként kutatas-fejlesztésre
forditott 6sszegek is dldozatul estek. A magyar kormany is felismer-
te, hogy ez atendencia komolyan veszélybe sodorhatja a magyar
gazdasag egyébként is folyamatosan romlé versenyképességét,
és azonositotta azt a veszélyt, mely szerint sok cég kénytelen
a K+F tevékenységekre forditott koltségeket csdkkenteni, ami
hosszu tavon komoly veszély a magyar gazdasag szamara. Erre
a kihivasra valaszként meghirdetett egy programot, amelynek

we describe a project management tool that we have applied with success in consortial projects.

keretében ha egy egyetem, allami kutatéintézet vagy kis- és kdzép-
vallalat vallalja, hogy olyan mérndkét foglalkoztat, aki korabban
egy nagyvallalatnal kutatas-fejlesztéssel foglalkozott, am a valsag
miatt elbocsatottak, akkor a kormany két évre atvallalja a foglal-
koztatasaval kapcsolatos koltségeket. Ezzel a lehetéséggel tébb
felsGoktatasi intézmény és vallalat is élt. [2]

EGYETEMEK ES VALLALATOK KULONBOZO SAJA-
TOSSAGAI

A fentiek érdekében kdzos munkaba fogtak a sok szempontbdl
kllonbozd, eltérd szabalyok szerint miikddd felsGoktatasi intéz-
mények és a gazdasagi szféra szerepldi.

A partnerek kdzotti alapvetd eltérés, hogy a felséoktatas fi-
nanszirozasi rendszere hallgatéi kvéta alapd, mig a véllalatok
piaci bevételeikbdl tartjak fenn magukat. A véllalatok esetében a
tulajdonos(ok) mutatészamok segitségével folyamatosan monito-
rozzak tevékenységeik megtérllését és szikség esetén azonnal
beavatkoznak. A fels6oktatasban a tulajdonosi szemléletet teliesen
masként kell értelmezni, hiszen az allam tolti be ezt a szerepet.

Afels6oktatas — a véllalatok zdmével ellentétben — nem elsdd-
legesen profitorientalt, hanem inkabb tudaskdzpontu szervezet.
A felsdoktatasi intézmények jellemzden az alabbi projekttevé-
kenységeket végzik:

- oktatéasi alaptevékenység,
- intézményfejlesztési projektek,
- kutatas-fejlesztési projektek.

Az felséoktatasi intézmények alaptevékenysége, az oktatas
esetében a demografiai adatok és munkaerd-piaci elvarasok
ismeretében jol prognosztizalhatd, hogy az egyes szakokra meny-
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nyi hallgato jelentkezése varhato a jovében. Az oktatas terlletén
tébbletbevétel a koltségteritéses képzésekbdl szarmazik, mint
példaul levelezd képzések, posztgradualis képzések és kilonb6zé
tanfolyamok szervezése. Ezen a terlleten kiélezett verseny folyik a
didkokeért, ahol azok az intézmények lehetnek sikeresek, amelyek
nem csupan idében felismerik, hogy milyen sajatos igényei vannak
a hallgatéknak (pl.: specialis tudas, elektronikus tavoktatas stb.),
hanem idében képesek reagalni az elvarasokra.

Az intézményfejlesztés szikségként es lehetdségkeént jelent
meg az elmult évtizedben a hazai fels§oktatasi intézményekben.
A nemzetkdzi pénzigyi tamogatasoknak feltétele volt a fels6ok-
és a fels@oktatasi intézmeények szervezeti atalakulasaval jart. Az
utdbbi években az eurdpai unids palyazatok lehetéséget terem-
tettek az oktatasfejlesztés mellett olyan tipusu beruhazasokra,
mint példaul az infrastrukturalis fejlesztések. A lehetéségek
kihasznalasa érdekében elindult folyamatnak egyik fontos moz-
zanata volt a vallalati szerepl6k altal hasznalt stratégiafejlesztés
fogalmanak és gyakorlatanak beépulése a felséoktatasi intéz-
mények mindennapijaiba.

A hatékony és innovativ kutatas-fejlesztéshez alkotéi szabadsa-
got igényelnek az egyetemi oktatok. Ez az alapja a fels6oktatasi
intézményekre jellemzé erds belsé autondmianak, amely egyrészt
segiti a kutatasi tevékenységet, tamogatja a kreativ gondolko-
dast, masrészt gatolja a centralizalt, egységesitett folyamatok
bevezetését.

Egy vallalat értékét befolyasolja a futd projektjeinek jelenér-
téke, melyet a jovébeli hozamokbdl szamithatunk. A véallalatokat
elsésorban pénzigyi mutatok elemzésének segitségével erté-
kelik, ezek képezik az alapjat a vallalati rangsorok felallitasanak

Srakaszok ElGkészitis Tervezis

is. Afelsoktatasban is kialakult az intézmények kozotti verseny,
egyre tobbet hallhatunk arrél, hogy melyik intézmény hanyadik
helyen all a killbnbdzé intézményi rangsorokban. Am a felsé-
oktatasi intézmények Osszehasonlitdsa sokkal Osszetettebb
felmérések alapjan torténik, olyan mutatdok bevonasaval, me-
lyek az Uzleti szféraban egyrészt nem értelmezhetdk, masrészt
nem tukrézik a vallalatok tényleges gazdasagi teljesitményét.
Sokat vitatott téma, hogy milyen értékelési szempontok szerint
kaphatunk valés képet az oktatasi intézmeények versenyképes-
ségeérdl. [3]

A piaci szereplék szamara fontos informaciod Uj munkaerd
felvételekor, hogy a jelentkezOk mely intézményekben folytattak
tanulmanyaikat, szerezték végzettségliket. Az egyetemek és 8-
iskolak ipari vallalatok altali megitélése fontos bazisa a rangsorok
feldllitasanak, mig az intézmények egyik kiemelt célja, hogy minél
jobb helyezést érjenek el a rangsorolasban. A célok és érdekek
ilyetén dsszefonddasa jol tikrozi a két szféra kapcsolatat és egy-
masra utaltsagat.

Az el6bbiekben felsorolt differenciak és a gordulékeny kdzds
munkavégzes igénye indokoljak a konzorciumi projektek esetén
az Uzleti szféraban mar bevalt projektmenedzsment eszkdzok
hasznalatat. Ezek egy keretet biztositanak a kdzds cél elérése
érdekében és teret adnak a kilonbozéségeknek, mikdzben az
illesztési pontokra 6sszpontositanak.

PROJEKTMENEDZSMENT A FELSOOKTATASBAN

A gazdasagi szféra szerepldi altal régota hasznalt projektmenedzs-
ment fogalmak a felséoktatasi intézmények mindennapi életében

Kidolgozas

Megvalasithatdsing
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B2, dbra: projekt-helyzetjelentés

is megjelentek. A klasszikus értelemben vett projektmenedzsment
jelentése szerint a kitlizott célt a rendelkezésre allo eréforrasok
felhasznalasaval, adott kéltség- és idékeretek kdzott kell megva-
|6sitani. Ez a definicid mind a felsdoktatasi intézmények, mind az
Uzleti szféra szerepl8i esetében igaz, ugyanakkor a kitlizott célt
eltérd kornyezetben kell megvaldsitaniuk, melynek sajatossaga,
hogy a felséoktatasi intézmények a piaci kbrnyezetnél merevebb,
alkalmazkodasat tekintve kdvetd jellegl szabalyozasi kornyezet-
ben mikddnek.

Altalaban elmondhatd, hogy a sajatos belsé autonémia
miatt még nem jellemzé a projektek teljes kdzponti fellgyelete
és koordinacidja a felséoktatasban. Az intézeteknek, a karok-
nak vagy akar a tanszékeknek is megvan a lehetésége onalld
K+F projektek inditasara, igy nehézséget okoz az intézmény
vezetése szaméra a projektek harmonizélasa az intézmény

A projektek intézményi szint( koordinaciodja révén lenne biz-
tosithatd, hogy a projektek elésegitsék az intézményi stratégia
megvaldsitasat. A projektiranyitasi médszerek és eszkdzdk
hasznalataval elérhetd, hogy a felséoktatasi intézmények fo-
lyamatainak szerves részét képezzék a projektek, és a korabbi
erésen hierarchikus jellegl szervezeti felépitésbe és vallalati
kulturaba fokozatosan beépUljon a projektorientalt szemlélet.

A projektek céljat a ,vevéi” elvarasok hatarozzak meg. Az ok-
tatasi intézményekben futd projektmunkakat vevéi oldalrdl két
nagyobb csoportra lehet osztani, a vallalatoktél kapott megbiza-
sokra és a pélyazati projektekre. Mig palyazatoknal szigoru jogi
és pénzlgyi feltételeknek kell megfelelni, a vallalati megbizasok
esetében a cégek altal megfogalmazott sajat kdvetelményeket
kell megvalésitani a projekt sikeressége céljabdl. Jelenleg ezek
a tevékenységek egymastél fuggetlendl folynak, de a tavlati cél
az, hogy egy mederbe tereljék a vallalati és EU-s projekteket, am
ehhez egységes modszertanra és egységes dokumentaciora
van szlkség.

Afelsdoktatasi intézmények K+F tevékenységének fejleszté-
séhez és az oktatasi anyagok naprakészen tartasahoz a forrast
olyan palyazatok biztositjak, amelyeknél elvaras az iparban méar
évtizedek 6ta alkalmazott projektmenedzsment eszkdzok és
modszerek alkalmazésa: példaul részletes idé- és koltségterv
készitése, mutatdészamok meghatarozasa, illetve az elérehala-
dasi jelentések révén a megvalésitas folyamatos monitorozasa.
A felséoktatasi intézmények vezetdi felismerték, hogy ezeknek
az elvarasoknak valé megfeleléshez mélyrehatd valtozasokra
van szlikség mind a belsé folyamatokban, mind pedig a vallalati
kultdraban a projektmenedzsment szemlélet integralasaval. Mint
minden szervezeti kultUravaltozas, ez is egy hosszu folyamat,
de azintézményivezetés elkdtelezettsége és a projektmenedzs-
ment terén jartas ipari partnerekkel vald egylttmikddés kdzos
projektekben fel fogja gyorsitani ezt a folyamatot.

ISMERT PROJEKTMENEDZSMENT ESZKOZOK

A projektek hatékony tervezésében és megvaldsitasaban szamos
projektmenedzsment szoftver all a projektvezeték rendelkezésére,
melyek kozll a legismertebb a Microsoft altal kinalt MS Project.
Léteznek hasonlé célt szolgald nyilt forrasu alkalmazasok is, mint
példaul a FreeGantt. Egyéni igények szerint lehetéség van sajat
fejlesztésli projektkdvetd eszkdz készitésére is. Igy jart el a Szé-
chenyi Istvan Egyetem egy SPS (Microsoft SharePoint Server)
alapl eszkdz létrehozasaval, mely tdbb egyetem Osszefogasan
alapul6 projektek napi megvalésitasaban nyujt segitséget. Hason-
|6an sajat fejlesztésli eszkdz a kdvetkezd fejezetben részletesen
bemutatott PM Workbook is.

KUldnbdzé projektek és programok egylittes kezelése céljiabdl
megjelentek Un. projektportfélio-kezelé eszkdzok. A Microsoft
Project Server segitségével egyetlen rendszerben gyUjtheté az
Osszes futd projektre vonatkozd informacié. Ebben a témaéban is

2010 03/04 | A JOVO JARMUVE 95



@ ARMUIPARIINNOVACIO - EJIT

elérhetdk nyilt forraskodu fellletek, melyre egy példa a NetOffi-
ce dWins (http://netofficedwins.sourceforge.net/), ami a kis- és
kozépvallalkozasok szamara fejlesztett, felhasznaldbarat projekt-
portfolio-kezeld alkalmazas.

PM WORKBOOK

Ebben a fejezetben egy Knorr-Bremse altal fejlesztett eszkozt
mutatunk be, amelyet évek 6ta alkalmaz akar tdbb szervezeten
is ativel6 projektek kovetésére. [4,5] Tobbek kozott, a Nemzeti
Kutatasi és Technoldgiai Hivatal altal tamogatott TRUCKDAS
projektnek is a PM Workbook ad keretet. [6]

Az eszkdz elénye, hogy kbnnyen és gyorsan megtanulhaté a
hasznalata és nem igényel kiildnleges eréforrasokat. Az 1. abra
az alkalmazott projekt életciklus modellt mutatja be, mely a
fontosabb projektmenedzsment és fejlesztési tevékenységeket
abrazolja a projekt élete soran. A folyamatot 6t nagyobb sza-
kaszra osztottuk: El6készités, Tervezeés, Kidolgozas, Megvalosit-
hatdsag és Projektzaras. Az el6készités fazisaban a partnerek
egylttesen meghatarozzak a projekt céljat, kinevezik a projekt
iranyitasaban részt vevé kollégakat, illetve a Projekt Alapitd
Okirat alairasaval hivatalosan is elkotelezik magukat a projekt
mellett. Kdvetkezd 1épéskeént részletes terv készul idd, erdforras
és koltség oldalrdl. A kidolgozas és megvaldsithatosag fazisa-
ban torténik a szakmai munka jelentds része: meghatarozott
kovetelImények szerint kilénb6zé koncepciok kidolgozasa,
koncepciodontés, kivalasztott koncepcio alapjan részletes ter-
meékfejlesztés és tesztelés. Az életciklus zard szakasza soran a
tapasztalatok 6sszegyujtésére kerll sor, majd egy projektzard
megbeszélés keretében a projekt hivatalosan is lezarul.

A dokumentum kuldnbozd célt szolgald Excel lapok egyut-
tese:
- Aprojektinditasakor a Projekt Alapitd Okiratban foglaljuk 6ssze
a projekt céljat, varhato koltségeket és a fé mérfoldkdveket.
- Aszervezeti abran a projektben részt vevé kollégak és elérhe-
t8seéglk jelenik meg.
- Az Utemterv a projekt f& fazisait és mérfoldkdveit szemlélteti.
- AZ2. abran |athat6 Projekt-helyzetjelentés segitségével a projekt
aktudlis statusza prezentalhato. Projekt review-k alkalmaval pél-

IRODALOM

daul a projektvédndk ennek segitségével kap képet a projekt
allapotardl és hozhatja meg a szlikséges dontéseket.

- Termékkoltségek szamitasa: alkatrészarak tekintetében a ter-
mék koltségének kalkulacioja.

- Projektkdltségek: az anyagi raforditas negyedéves tervezésére
és dokumentalasara szolgal (személyi koltségek, beruhazas,
tesztkdltségek stb.)

- Akiadasok részletes dokumentalasa a Kéltségkonyvelés olda-
lon torténik.

- Funkcionalis célok és valtozasok: a funkcionalis célokat a
projekt elején célszerl meghatarozni, majd a projekt soran
bekovetkezett valtozasokat ezen a fellleten kell dokumen-
talni.

- Az Eréforrasok a tervezett és ténylegesen szlikséges emberi
eréforrasok 6sszehasonlitasara szolgal.

- Kockazatkezelés: a projekt élete soran felmerilé kockazatok
leirasara, ertékelésére és nyomon koévetésére hasznalando.

- AzEllendrzblista a projekt mérféldkdvek el6tt megvalaszolandd
kérdéseket tartalmazza, mely atvizsgélja, hogy valdban minden
szlkséges feladat megvalosult az adott fejlesztési fazisban.

- A Mutatok célja a projekt elején kitlizott mérészamok kalkula-
cidja.

- AProjektzaras a projekt soran tanultak 6sszegzésére szolgéald
felllet.

OSSZEFOGLALAS

A kutatas-fejlesztés nemcsak egy eszkdz a valsagbol vald kila-
balashoz, hanem a magyar gazdasag nemzetkozi kitdrési pontja
is lehet. Ezt nagymértékben eldsegiti, ha az ipari vallalatok és a
felsGoktatasi intézmények dsszehangoljak K+F tevékenységeiket
és stratégiai szOvetségek keretében egylttmikddnek. Ezt afolya-
matot tamogatjak kilonb6zéd eurdpai unios és hazai programok,
amelyekbdl elérhetéek azok a palyazati forrasok, amelyek lehe-
t6vé teszik a kutatas-fejlesztésben rejld kiaknazatlan lehetéségek
megvalositasat.

Ebben a cikkben olyan projektiranyitasi eszk6zoket, elveket
mutattunk be, amelyek lehetdvé teszik, hogy az ipar és a felsé-
oktatas kozosen sikeres K+F projekteket hajtsanak végre, és
eredményesen tudjak a palyazati forrasokat kihasznalni. ©

[1] Eurdpai Parlament Plenaristilés-dokumentum (2010. 03. 29), Jelentés az egyetemek és vallalkozasok kdzotti parbeszéd férumardl: Uj part-

nerség az europai egyetemek modernizalasaért (2009/2099(INI)

[2] Stukovszky Tamas, dr. Palkovics Laszl6: A gazdasagi vilagvalsag hatasai a magyar jarmuiparra — A felmer(lé problémak és kezelésik, A

jove jarmuve, FISITA 2010 kilénszam, pp. 38-41.

[3] Felséoktatasi MUhely 2009/4. szam - Egyetemi, féiskolai rangsorok

[4] Project Management Institute Global Standards, elérhetd: http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx
[5] CMMI for Development (CMMI-DEV), v1.2, elérhet6: http://www.sei.cmu.edu/cmmi/

[6] http://www.truckdas.hu/
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Autoszalonok, jarmuipari
szakkiallitasok 2011-ben

Az alabbi tablazat a 2011-es év legfontosabb jarmuipari szakkiallitasainak, illetve vasarainak — nem teljes korl - felsorolasa. A fel-
tUntetett idépontok tajékoztato jelleglek, a rendezdk a valtoztatas jogat fenntartjak.

IDGPONT MELSZIN ____ ____|REWDEZVENY |

Januar 10-23.

Januar 12-15.

Januar 12-16.

Januar 14-23.
Februar 17-19.
Marcius 1-4.

Marcius 1-13.
Marcius 9-12.
Méarcius 16-22.
Méarcius 24. - aprilis 3.
Marcius 30. - apirilis 2.
Marcius 31. — aprilis 2.
Marcius 31. - aprilis 10.
Aprilis 5-9.

Aprilis 7-10.

Aprilis 9-13.

Aprilis 12-17.

Aprilis 12-23.

Aprilis 20. - méajus 1.
Méajus 5-15.

Majus 17-19.

Majus 25-29.

Majus 25-29.

Junius 3-9.

Junius 7-9.

Junius 10-19.

Junius 14-26.

Julius 13-15.

Augusztus 24-27.
Szeptember 13-17.
Szeptember 13-25.
Szeptember 28. — oktéber 3.
Oktéber 6-16.

Oktober 11-15.

Oktober 23-28.

November 4-13.

November 4-13.

November 17-20.
November 24-27.
November 26. - december 4.
November 30. - december 11.
December 7-10.

Forras: OICA

Detroit, Egyestilt Allamok
Salzburg, Ausztria

Kaird, Egyiptom

Brusszel, Belgium
Szentpétervar, Oroszorszag
Lipcse, Németorszag
Genf, Svajc
Johannesburg, Dél-Afrika
Minchen, Németorszag
Belgrad, Szerbia

Madrid, Spanyolorszag
Kuala Lumpur, Malajzia
Sz6ul, Dél-Korea

Zagrab, Horvatorszag
Isztambul, Térokorszag
Lipcse, Németorszag
Pozsony, Szlovakia
Amszterdam, Hollandia
New York, Egyestilt Allamok
Barcelona, Spanyolorszag
Stuttgart, Németorszag

Bologna, Olaszorszag
Kijev, Ukrajna

Brno, Csehorszag

Dubai, Egyesult Arab Emiratusok
Szofia, Bulgaria

Buenos Aires, Argentina
Mexikévaros, Mexikd
Moszkva, Oroszorszag
Moszkva, Oroszorszag
Frankfurt am Main, Németorszag
Nyitra, Szlovakia
Johannesburg, Dél-Afrika
Parizs, Franciaorszag
Sao Paulo, Brazilia
Athén, Gorégorszag
Lisszabon, Portugalia
Miland, Olaszorszag
Isztambul, Torokorszag
Essen, Németorszag
Tokio, Japan

Sanghaj, Kina

North American International Motor Show
AutoZum

International Motor Show

International Light Commercial Vehicles Show
Automechanika St. Petersburg
Zuliefermesse

International Motor Show

Automechanika South Africa
Internationale Handwerksmesse
International Motor Show

Motortec — Automechanika Ibérica
Automechanika Malaysia

International Motor Show

International Motor Show

Automechanika Istanbul

AMITEC / AMICOM / AMISTYLE
International Motor Show / Autoservis
International Motor Show

International Auto Show

International Motor Show

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

Autopromotec
SIA
Autosalon

Automechanika Middle East

International Motor Show

International Motor Show

PAACE-Automechanika

Automechanika Moscow

Moscow Auto Salon - COMTRANS

IAA Frankfurt

Motor Show

International Motor Show

Equip Auto

FENATRAN - International Transport Industry Trade Show
International Motor Show

International Motor Show

Transpotec Logitec

International Auto Show

International Motor Show

Essen Motor Show
Tokyo Motor Show
Automechanika Shanghai
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Az Alternativ Hajtasu Jarmasport Szivetseq es az INNO-MOBIL Sporteqyesiilet
nemzetkiizileq meghirdeti a

Futam

Jarmuvek Versenyet;

Versenyben a
kreativitas es innovacial

A versenyre equetemi, foiskolai, kiizepiskolai es equeni csapatok

jelentkezeset varjuk Maguarorszagrol es hatarainkon tulral.

NEVEZZ TE IS EE_ EPITSH MEG A HOLNAP JARMUVET!
Nevezesi hataride: 201l februar 1.
NEVEZNI A HONLAPON KITOLTOTT PALYAZATI ADATLAPOKKAL LEHET

lervdokumentaciok leadasi hatardeje: £01l. marcius ct.
A VI. 5zecheny Futam® tervezett idopontja: 201l aprlis vege, majus eleje
A verseny helyszine: Magyarorszag, Guor

Tovabbhi informacio: www.ahjvhu You i)
http.//www.facebook.com/szechenyirace http://wwwyoutube.com/szechenyirace

1) INNO-MOBIL % T womier A5 _Grzg

SPORTEGYESOLET g4 cHiNYI FUTAM, CEEXER. TR

Asrooann Huns Jasptve Vs
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Kutatasi teriletek: [ Projekimegvalesite:

Universitas-Gydr Monprofit Kft.,, Gyar

1. Jarmiipari kutatdsok
- Gydartasi technolagio oplimalizalas Egyetemi kézremikodé és tamogaté:
- Gydartasi folyomot optimalizalas Széchenyi Istvan Egyetem, Gyé&r

- Részagysagek lejlesziése, szamildgépes

szimulacitjo, 1eszlelése A projekt vallalati partnerei:
Ajkai Elektronikai Kft,

2. Elaktronikai és informatikai kutatasok | g " AMB Components Hungary Bt.

- Mindseg-ellendrzési eljarasck és G i L BorgWaogner Turbo Systems KFt

berendezések fejlesziése ——— BPW-Hungdria Kft.

DELTA Informatika Zrt.

ENTAL KFt.

ERFO Kht.

G45 Biztonsdgtechnikai Zrt,

G45 Készpénzlogisztikai KR,

General Motors Powertrain Maogyarorszag Kft
HBM Scletanche Bachy Mélyalapoze KHL.
Heineken Hungaria Zrt.

- Uj eljérasok, berendezések és szoltverek
fejlesziésa
- Mikroelekironikai eszkszak kulotasa

3. Logisztikai folyomatok és csomagelasok
kutatasa
- logisztikai folyamatok kutataso

- logisztikai eszkdzak innovaliv fejlesztése - Hadimayr Kt
- legisztikai csomagoldsak innovativ fejleszrése - ] IBM Data Kft

- IBY Hungdria KFt.
4, Kézlekedési infrastruktira kutatasok P A Sl yoorre =y Kézlekedésfejlesztési Koordindcids Kézpont
Utpélyaszerkezetek méretezésének LE BELIER Mogyarorszdg Formodntdde Zrt,
fejlesztése . . - Liegl&Dachser KFt.

Vosdli felépitményszerkezetek tejlesztése a LITE.-ON Kt
- Hidalépitmények fejlesztése MAY Zrt
- Kozlekedésbizionsagi kulotdsok bl - MOFEM Zrt. - Teka Firdészoba Divizié
- . MEMAK Gyér Kft,
MOKIA Komarom KFt,

Elérhetéségek: ; P AL ey . K
web: www.jelkkk.sze.hu sh_ﬂfi. Fu;r_\mu byu:r és Kereskadelmi Kft
H'mﬂil: ﬁkk@sxe.hu - teining rnn,.p-:rt ]

Szintézis Informatikai Zrt.
UMNILEVER Magyararszdg Gyarts Kit,
Vill-Korr K1,

cim: 9026 Gydr, Egyetem tér 1.
telefon: +346 946 503 457

Jarmvuipari, Elektronikai és Logisztikai
Kooperacios Kutateo Kozpont

Projekt idétartomo: 2008.06. 01. - 2011. 03. 31.

Befektetes a jousbe @
A\,

-~ f
JEfL) e, I UNIVERSITAS-GYOR U :
KIKJK) Logorin ? NONPROFIT Kft. / aj%.ﬁg?—;{;ﬁﬁgy

Koopericiis Kutatd Kazpont

UMFT infovonal, 06 40 638 638, rfu@meh hu = www.rlu hu




AZ ORULTSEG NEM MAS,
MINT UGYANAZT TENNI UJRA ES UJRA

ES VARNI], HOGY AZ EREDMENY
MAS LEGYEN.

nno

mobilitas

2011 « GYOR
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