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Mtiszaki Tudomdnyos Kézlemények 11. (2019)

ELOSZO

Az informatizalt, technologizalt, 4j ismeretanyagokkal és eredményekkel folyama-
tosan gazdagodo (miiszaki) vildgunk arra késztet benntinket, hogy kévessiik ezeket a
valtozasokat, 1épést tartsunk az dllando fejlédéssel, s ne csak arra torekedjiink, hogy
az uj informacidkat magunk szdmadra sajatitsuk el, hanem arra is, hogy tovabbadjuk,
mi tobb, 0sztonozziik és serkentsiik az erre kivancsi fiatalok érdekl6dését, lehet6sé-
geinkhez mérten hozzdjaruljunk szakmai fejlédésiikhoz.

Ezzel a céllal szervezzik immdron t6bb mint két évtizede a Fiatal miiszakiak tudo-
madnyos tilésszakdt. A rendezvény forumot teremt a szakmai tapasztalatcserére, az 4j
kutatési eredmények bemutatasdra. Kilon eredmény, hogy a miiszaki tudoméanyok
miveldi magyar nyelven tarhatjdk a nagykozonség elé eredményeiket, hiszen a f6-
rum célja a fentebb megfogalamzottak mellett az is, hogy a miiszaki tudoményos
szaknyelvet apolja.

Amellett azonban, hogy hazai kérékben, anyanyelven népszerisitjik kutatdsaink
eredményeit, azt is nagyon fontosnak tartjuk, hogy mindezek a tagabb értelemben
vett tudoskozosség szamadra is elérhet6k legyenek, nemzetkozi korokben is ismert-
té valjanak. Eppen ezért a konferencidnkon elhangzé tanulmanyokat mind magyar,
mind angol nyelven kdzzétessziik, ez utébbiak online feliileten valnak elérhetdvé,
az el6bbiek nyomtatott valtozatban és online is. A magyar és angol valtozatok kiilén
ISSN-szdmot kapnak, de egy publikdcionak minésiilnek. Az angol nyelvl tanulma-
nyokat a De Gruyter Open, Sciendo népszerusiti. Ezek indexelve lesznek a nemzetko-
zi szakmai adatbdazisokban és a szakmai online konyvkereskedésben is.

A jelen kiadvany a Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények sorozat tizenegyedik sza-
ma (MTK, 2019. 11. szdm). A 2019. mércius 28-i XXIV. Fiatal miiszakiak tudomdnyos
tilésszakon elhangzott hatvannégy el6adas valogatott, negyvenkét irasat tartalmazza.

A kotet tarskiadoval jelenik meg, hiszen mar hosszu évek 6ta eredményesen mi-
koédiink egyiitt az Obudai Egyetemmel, ez az egyiittmi{ikodés a kozds kiadvanyban is
testet olt.

Ajelen kiadvany 6sszesen 94 szerz6, az elsd szerz6k nevének sorrendjében kozlésre
javasolt 42 irasat tartalmazza, s lefedi a miiszaki tudomdanyok valamennyi tertlete-
tét (anyagtudomanyok, biztonsdgtudomdny, informatikai alkalmazdasok, gépészet és
gyartastudomany, épitészet, mechatronika és robotika, alkalmazott fizika), valamint
a miiszaki oktatast is, de mindezek az interdiszciplinaris kutatdsok eredményeivel is
kiegésziilnek. A publikald szerz6k kozott egyetemeken, kutatéintézetekben m{ikddé
szakembereket taldlunk, ugyanakkor a versenyszférabdl is megtaldlni az ipar(agak)
képviseldit.

A kotet és a tanulmdanyok kiiloén-kiilén is elérhet6k online médon az Erdélyi digita-
lis adattarban: https://eda.eme.ro/handle/10598/31168, illetve a Miiszaki Tudomdnyos
Kozlemények sorozat honlapjan: http://www.eme.ro/publication-hu/mtk/mtk-main.htm.
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Itt fejezziik ki koszonetliinket mindazoknak, akik jelenlétiikkel és irdsaikkal hozza-
jarultak a rendezvény szinvonaldnak emeléséhez. A résztvevék mellett kdszonetet
kell mondanunk szakmai lektorainknak is, akik munkéjukkal, véleményeikkel hoz-
zdjarultak a kiadvany szakmai szinvonaldhoz.

Reméljiik, hogy kotetiinkkel felkeltjiik azok érdekl6dését is, akik nem vehettek részt
konferencidnkon, és esetleg 6sztonozhetjiik 6ket arra, hogy a jovében bekapcsolddja-
nak rendezvényunkbe, de addig is jelen kotet szdmukra is értékes szakmai informa-
cidkat, hasznos adatokat nyujthat.

Kolozsvdart, 2019 mdrciusdban

Bitay Eniké
akadémikus, az MTA kils6 tagja,
az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet
Miiszaki Tudomanyok Szakosztalydnak elndke
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FOREWORD

This informatized, technologized (technical) world of ours that is being continuously
enriched with new knowledge and results pushes us to follow these changes, keep up
with its ongoing evolution and strive not only to learn about the new informations
for ourselves but also to spread them and to encourage and support the curiosity of
those young people who show interest towards this field, to contribute as much as we
can to their professional development.

With this in mind we are organizing for more than two decades the Scientific Con-
ference for Young Engineers. The event creates an opportunity for the exchange of
scientific ideas ant the presentations of new results of research. One of the great
results of this is the fact that these specialists in engineering are able to present their
results to the audience in Hungarian since one of the aims of the forum is to preserve
and enrich the technical language.

Besides disseminating and popularizing our scientific results in our native tongue
we thing that it’s important that these are also available to the larger scientific com-
munity, that they are presented to the global scientific world. That is why we publish
the studies presented during the conference both in Hungarian and in English, the
latter online, while the former both in print and online. The Hungarian and English
versions have their own separate ISSN numbers but they count as one publication.
The English language versions are popularized by DeGruyterOpen and Sciendo. They
will be indexed in the international scientific databases and the professional online
bookshops too.

This present volume is the eleventh number of the Miiszaki Tudomdnyos Koz-
lemények (Technical Scientific Papers — MTK, 2019. vol. 11). It contains fourty-two se-
lected studies of the sixty-four that were presented during the 24" Scientific Conference
for Young Engineers on the 28™ of March 2019.

The volume has a co-editor since we have been successfully collaborating for many
years with the University of Obuda, this publication is one of the results of this coo-
peration.

The present volume contains 42 papers by a total of 94 authors arranged in the al-
phabetical order of the names of the first authors and it covers every specialty field
within the larger domain of technical sciences (Material Science, Security Science
and Technology, Applied Informatics, Mechanics and Science of Production, Con-
structions, Mechatronics and Robotics, Applied Physics) and also technical education
as well as results of inter-disciplinary research. Among the authors there are many
professionals from universities and research institutes but also representatives of
the world of industry.

The volume and the studies are also available separately online in the Transylvanian
Digital Database: https://eda.eme.ro/handle/10598/31168 and in the Miiszaki Tudomdnyos
Kozlemények webpage: https://www.eme.ro/publication-hu/mtk/mtk-main.htm.
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We’d like to express our gratitude to all those who by their presence and their pa-
pers contributed to the scientific level of the event. Besides the participants we are
grateful for the great work of our reviewers, for their valuable remarks and sug-
gestions that raised the quality and professional level of this publication.

We hope that our volume will also stir the curiosity of those who couldn’t partici-
pate at the conference and maybe it’ll motivate them to be a part of our future events,
until then our volume can hopefully provide them with important and useful infor-
mation from their field of specialty.

Cluj-Napoca, March 2019

Bitay Eniké
academician, external member
of the Hungarian Academy of Sciences,
president of the Transylvanian Museum-Society's
Department of Technical Sciences
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A DEBRECENI EGYETEM ELEKTROMOS MEGHAJTASU
VIRAGKOCSIJANAK TERVEZESE ES MEGVALOSITASA

PLANNING AND BUILDING THE ELECTRIC FLOWER
CARNIVAL CAR OF THE UNIVERSITY OF DEBRECEN

Apagyi Antal!, Szmolka Tamas? Husi Géza®

Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Debrecen, Magyarorszdg
T apagyi.toni@gmail.com

2 szmolka.tomi012@gmail.com

3 husigeza@eng.unideb.hu

Abstract

In this research we will discuss the creation of the flower cart. It will be viewed from an economical and en-
viromental perspective also it is safe to say that the planning process of the carrying capacity and the battery
runtime is well explained in the article. The cart is moved by three-phase electric motors and the motors are
controlled by Variable Frequency Drives (VFD). The power to the electric parts comes from the large battery
pack. Overall the purpose of this vehicle is to be able to participate in the march increasing the quality of the
event.

Keywords: VFD, electric, inverter, flower-carnival-car.

Osszefoglalas

Ezen kutatdsunk sordn a Debreceni Egyetem elektromos miikddésl virdgkocsijdnak a megépiilését, an-
nak a gazdasdgossagat, kornyezetre gyakorolt hatdsat vizsgaljuk. A munka sordn foglalkoztunk méretezé-
si kérdésekkel, melyek a teherbirdst és a hatétavot helyezték a figyelem kozéppontjdba. Az auté mozgésat
héromfézisu aszinkronmotorokkal biztositjuk, melyeket frekvenciavaltok segitségével vezérlink. Az energi-
aellatast akkumulatorok szolgaltatjdk a villanymotoroknak. A kocsi feladata a virdgkarnevalon torténd fel-
vonulds és a karneval szinvonaldnak emelése.

Kulcsszavak: frekvenciavdltd, elektromos, akkumuldtor, virdgkocsi, virdgkarnevdl

misoraival. Fontos, hogy évrdl évre mutasson a
varos valami 4j dolgot, amivel még tobb latogatdt
vonzhat a varosba. Egy ilyen ujdonsag volt a Deb-
receni Egyetem elektromos meghajtasu viragko-
csija is, ami egyediilallé a tobbi kocsival szemben.
Korszer( és modern. Néhany esetben a felvonulés
élményét maguk a virdgkocsik csokkentik ugyan-
is bels6égésli motorral rendelkeznek. Ezek a jar-
miivek nem korszeri konstrukcidk, tobb mint 30

1. Bevezet6

A debreceni virdgkarnevalt 1966 ota rendezik
meg, minden év augusztus 20-an Debrecenben
[1]. Magyarorszag egyik legismertebb rendezvé-
nye, amely dllamalapitd Szent Istvan kirdly szent-
té avatdsahoz, allamalapitds és az Uj kenyér tinne-
péhez kétédik. Evtizedek 6ta meghatarozé iinne-
pély a varos életében, kezdetben csak egy napos
rendezvény volt, napjainkban mér egy karnevali

hét el6zi meg a 20-i innepséget. Minden évben cél
a kozonség elkdpraztatdsa szebbnél szebb virag-
kocsikkal, a felvonulék lenylig6z6 tancos, zenés

évesek, zajosak, kellemetlen szagu a kipufogoga-
zuk. A kocsik mogott példaul tancos, olasz zéasz-
léforgatd csoportok vonulnak. Annak érdekében,
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hogy a felvonulok egyik legszebb és legfontosabb
napjat ne arnyékolja be a biidds kipufogdgaz igy
innovéacidéra volt sziikség. A Debreceni Egyetem
mar tobb mint 10 éve indit sajat kompoziciéval vi-
ragkocsit, azonban 2016 augusztusara az egyetem
elkészitette a sajat, egyedi virdgkocsijat [2]. Ennek
a kiillénlegessége a teljesen elektromos hajtadsban
rejlik. A megvaldsitott Uj kocsit nagy dréommel fo-
gadta Debrecen varos, a fellép6ék és a kozonség is.
Mivel a kocsi teljes mértékben az egyetem tulaj-
dona, igy a felmerild karbantartdsi munkalato-
kat tovédbbra is teljes mértékben az egyetem hall-
gatdi és oktatoi kozosen végzik. A Miiszaki karon
néhany f6bdl 4ll6 csapat végzi ezeket a munkdala-
tokat. Alsobb éves hallgatéknak adjuk at a tuddst,
tapasztalatot, 6k szakmai ismeretek szerzése mel-
lett, felejthetetlen élményekkel gazdagodnak va-
lamint 6regbitik egyetemiink hirnevét. Egy ilyen
csapatban dolgozni megtisztel6 érzés.

2. El16zmények

2.1. A hagyomanyos és az elektromos meg-
hajtas dsszehasonlitasa

Az elektromos meghajtasu jarmivek egyre na-
gyobb térhdditdsanak egyik f6 oka a bels6égési
motorok kedvezdtlen hatasfokabdl és kornyezet-
szennyez6 hatdsabol ered. A légszennyezés nap-
jainkban elég sulyos probléménak szamit, ennek
okozdi legnagyobb részt az erémivek, gydrak és
jarmivek. Az altaluk kibocsatott gazok sulyos lég-
szennyez6 és 6zonréteg karosit6 hatdsa évtizedek
Ota 0sztonzi az emberiséget ujabbndl ujabb tech-
nolégiai megolddsok kifejlesztésére az ipar min-
den tertletén.

A 1. dbran a diagram jol szemlélteti évek sze-
rinti lebontasban a dizelmotorok hatasfokanak,
valamint az izemanyag gazdasagossag fejlédését.

Kutatdsaink alapjan a dizelmotorok hatasfoka
napjainkban 30-38 % [3] kortilire tehet6, amely
Osszehasonlitva a villanymotorok 80-90 % hatas-
fokaval, igencsak kedvez6tlen. E16bbi esetében h§
és szamos tovabbi veszteség formdajaban tavozik
a rendszerb6l teljesitmény, amely ezt a kedvez6t-
len hatésfokot adja.

Kornyezetvédelmi szemponthdl a lokalis kéro-
sanyag kibocsato hatasa egy elektromos hajtasu
jarmiinek gyakorlatilag nulldnak tekinthet6. A
légszennyezés nem a varosban jelenik meg, ha-
nem a peremteriileteken az erémivekben, ahol
az alkatrészek, akkumulédtorok gyartdsa, elekt-
romos aram el@allitasa torténik. Osszességében
véve a gyartas soran felszabadul6 CO, gaz meny-
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Az élettartamra vonatkozo globalis kibocsatas

2. abra. Az élettartamra vonatkozo globdlis

nyisége nagyobb, mint hagyomdnyos hajtdsu
jarmiivek esetében, viszont élettartamra vetitve
joval kedvez6bb értéket kapunk egy elektromos
auto esetében.

A széndioxid ldbnyom kibocsatds tovabb csok-
kenthetd, ha példaul nap vagy szélenergiabol allit-
juk el6 a sziikséges “lizemanyagot”. Nagy elénye az
elektromos meghajtasu jarmiveknek az is, hogy
fékezéskor a motor generator tizembe kapcsol és
visszataplal az akkumulatorra kibocsatas. [4]

2.2. A tervezés

Az egyetem szdmdra az innovdacié mindig is
meghatarozd érték volt, amelyet tokéletesen re-
flektdl egy ilyen jellegli fejlesztés kivitelezése. A
Debreceni Egyetem Miszaki Kar Mechatronika
meérnoki Tanszék oktatdi és hallgatoi altal kozo-
sen készitett tervek 2016-ra érték el megvaldsit-
haté formdjukat. Ennek a soradn a f6 szempontok,
a lokalis kdrosanyag kibocsatas nullara torténé
csokkentése, a hagyomanyos kormdanyzas ajszert
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megolddsa volt. A tervezés sordn figyelembe kel-
lett venni, a virdgkarnevali vonulds utvonaldnak
adottsagait, mint példaul a villamos megdallok ko-
zOtti tavolsagot a szélesség megtervezésekor, csak
gy, mint a maximadlis magassag tervezését, ame-
lyet a nagyfesziiltségl fels6vezetékek hataroznak
meg. Utdbbira azért volt sziikség, mert a kocsik az
induldsi helyszinre egy raktarbdl kezdik meg tut-
jukat, ami trolibusz utvonalakat keresztez.

3. Az elektromos viragkocsi felépitése

A hajtas egésze egy kivalasztott alvaz koré éptl
fel. fgy a felhasznalt alvdz méreteinek helyes
megvalasztdsa az Uj hajtas tervezéséhez elenged-
hetetlen. Az elérhet6 alvazak fleg belsd égési
teherautokbol szarmaznak. A virdgkocsindl tehat,
ahhoz, hogy teljesen elektromos miikodéstivé val-
jon szdmos madosités elvégzésére volt szlikség.

3.1. Az alvaz

El8szor is egy alvaz kivalasztdsa volt sziikkséges.
A tervezdk valasztasa egy teheraut6 alvazra esett,
amely kell6 teherbirdssal és mérettel rendelkezik
ahhoz, hogy a 4x8 m méretii felépitményt rdhe-
lyezzenek. A keretnél figyelembe kell venni to-
vabbd a hungarocell szobrok vas vazanak, a tobb
ezer éléviragnak, gyeptéglanak a tomegét is. Ah-
hoz, hogy stabilan 4llhassanak a szobrok, a keret-
re felilrdl egy erdsitett deszkazat kertilt.

Esetinkben a hagyomdanyos tehergépjarmi
elemekre, mint példdul dizelmotor, kompresz-
szor, hidraulika szivattyu, iizemanyagtartaly, kor-
manykerék nem volt szliikség a tovabbiakban, igy
eltavolitasra keriiltek.

3.2. Hajtas és kormanyzas

Ahhoz, hogy a jarm{ Ujra miikodéképes legyen,
az eltavolitott elemek potladsdra Uj eszkozok ke-
riilltek beszerelésre. A kormanyzasért, kormany-
kerék helyett aszinkronmotor és a dizelmotor he-
lyett szintén villanymotor teljesit szolgalatot.

Haladasi irdny
(ardinengely ﬁ

Differencialmd

Villanymotor

3. abra. A virdgkocsi meghajtdsa

A hajtasért felel6s 18 kW teljesitményi aszink-
ronmotor az eredeti sebességvalton és kardanten-
gelyen keresztil hajtja meg a differencidlmiivet,
ezaltal biztositva a kocsi haladasat. A kormanyza-
sért a kisebbik, 5 KW teljesitmény(i elektromotor
a felelds. A miikodési elv a 4. dbran [5] lathato.

A villanymotor a globoidcsigds kormanygépen
taldlhaté pittman kar segitségével tolderdt fejt
ki a kormdnyradra, amely a tengelycsonkon el-
helyezkedd kerekek elforduldsat eredményezi.
A pittman kar véghelyzeteinél egy-egy végallas-
kapcsol6 helyezkedik el, amik megsziintetik a vil-
lanymotor hajtasat, igy elkeriilve a kormanyzds
mechanizmusanak karosoddsat.

3.3. Vezérlés

A motorok vezérlését inverterek, masnéven
frekvenciavaltok alkalmazdsaval valositjuk meg.
Mivel hdaromfazisu aszinkron villanymotoro-
kat haszndlunk, igy sziikséges az akkumuldtor
egyenaramat valtakozédrammad 4atalakitani. A
frekvenciavaltonak szolgaltatott megfeleld vezér-
16 jellel vezéreljiik a villanymotorokat. Az analdg
vezérld jeleket “joystick”-ok, azaz potenciométe-
rek mozgatdsaval kapjuk meg. A frekvenciavalté
eszerint a jel szerint, ami 0-10 V kozott valtozik
a potenciométer 4allastdl fliggden, megfelelteti
a bedllitott frekvenciatartoményt, ami jelenleg
0-50 Hz-ig terjed, tehat a OV OHz-nek, mig 10V
50Hz-nek felel meg, ezdltal noveljik vagy csok-
kentjik a kocsi sebességét. A kormdanyzas is ha-
sonlo elven muikodik annyi kiilonbséggel, hogy itt
a kiillénbozd eldjell vezérldjel minden esetben a
beéllitott, maximalis frekvencidval forgatja a ke-
rekeket valamelyik irdnyba. A kormanyzasért fe-
lel8s joystick esetében tehat nem jelent semmit a
kitérités mértéke, csak az irdnya.

3.4. Energia visszataplalas

A virdgkocsi fékezésérdl is gondoskodni kell, ez
szintén a frekvenciavaltd nyujtotta lehetdségek-
nek kdszonhet8en egyszer(ien megvalosithato. Az

Globoidesigas

kormanygép
5 Villanymotor ]

JA

Kormanyrdd

Haladési irany

4. dbra. Merevhidas futémii kormdnymechanizmusa
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indukciés motor esetében egyszertien létrehoz-
hato a regeneralds. Ennek oka a motor mtikodé-
si elvébdl kovetkezik. Ha megfelel6 mechanikai
nyomatékot hozunk 1étre a motor tengelyén, va-
lamint a motor kapcsaira elektromos terhelést
kotiink, akkor a Lorentz erd miatt a motor borddi-
ban dram indukdlodik. Szerencsénkre a frekven-
ciavaltoé rendelkezik beépitett regenerativ fékezé-
si funkcidval, igy kiils6 dramkor épitése nélkil tu-
dunk dolgozni. Ehhez a fékezési modhoz sziikség
van ugymond fékez§ ellendlldsokra, ahol fékezés
kovetkeztében 1étrejové energia eldisszipalodik.
A sok fékezés kovetkeztében probléma lépett fel a
fékez6 ellendallas hiitésekor. Ennek a kikiiszobolé-
seként az akkumulatort haszndljuk ,,fékez6 ellen-
allasként”, igy fékezéskor kozvetleniil t6ltédik az
akkumulétor. A regenerdalds hatdsfoka viszonylag
magas, a kerék és a motor kozotti direkt kapcso-
latnak készonhet6en ez 85-95%. A joystick karok
rugovisszatéritéssel rendelkeznek, igy azok elen-
gedése utdn kozépdllasba térnek vissza, ezaltal
bekapcsol a fékez6 tizemmod igy kocsi lelassul,
majd megéll. Uzemen Kkiviili régzitéshez, a teher-
auton eredetileg is megtalalhaté mechanikus fé-
kek miikddtetésére van sziikség.

3.5. Az aramforras

A virdgkocsiban a tapfesziiltséget az egymassal
sorosan és parhuzamosan kapcsolt akkumulé-
tor celldk biztositjak. A kocsi 2 eltérd fesziiltségl
aramkort tartalmaz. A nagyfesziiltségli kér 160
cellat foglal magdba melyeknek a sorosan meg-
valositott 6sszekapcsoldsa 640 V fesziiltséget szol-
gdaltat. A kisfesziiltségli kor 12 V fesziltség érté-
ket ad, itt 6 cella van sorosan és parhuzamosan
kapcsolva ugy, hogy a fesziiltsége 12 V legyen. Ez
szolgaltatja a tapfesziiltséget a magneskapcsolok
szamdra, amelyek a nagyfesziiltségli dramkort
kapcsoljak, hogy a kocsi dramtalanitdsa megtor-
ténjen. A sof6r szdmara komfortérzet novelése
érdekében egy mérdora is Kkeriilt beszerelésre a
vezet6fillkébe, igy menet kdzben tovdbba toltés-
kor is ellendrizhetd az akkumulatorok toltottségi
szintje. Mér6orak beszerelésére 2018 nyaranak a
folyamén kertlt sor. Az emlitett 6rak toltottségi
fesziiltség szintet és toltési aramot képesek mérni.
A fesziiltségmérd méréshataranak a kib6vitésére
el6tét ellendllast alkalmaztunk. Ennek a fontossa-
ga amiatt jelentkezett, mert az akkumulatorpakk
Osszegzett maximalis fesziiltsége 640 V mig a m-
szeré mindossze 300 V. A mér6ora méréshatara
10 A igy annak a modositasara sziikség nem volt.
Mivel 640 V-rél van sz6 igy kell§ koriiltekintés és
tervezés el6zte meg a beépitést.

4. Fejlesztési lehetdségek

Az eddigi évek bizonyitjak, hogy teljesen meg-
bizhatd és biztonsagos a kifejlesztett elektromos
hajtasd jarmd. A fejlesztési tervek szerint a cel-
1ak toltottségi szintjét akkumulator feliigyele-
ti rendszerrel kiegészitve lehetne szabdalyozni,
amely egy teljesen automatizalt rendszer. Ezzel
kikiiszobolhets, a celldk jelenleg éves kotelezd
ellendrzése. Jelenleg az autén vezeték nélkuli
tadvirdnyithatésaga is a fejlesztés alatt van. Erre
a feladatra vald el6készités komoly tervezést és
szakértelmet igényel. Ezaltal a kocsin taldlhat6
kompoziciok élvezhetdsége is tovabb né, mivel
nincs szikség arra, hogy a jarmi vezet6je bent
uljon a soférfilkében. Ahhoz, hogy a tavirdnyitas
augusztus 20-4n élesben is bemutatkozzon a ko-
z0nség elott, a lehetd leghiztonsagosabba kell ten-
ni a jdrmivet, példdul ultrahangos szenzorokkal
sziikséges felszerelni, tdbbkoros fékrendszert kell
alkalmazni. El6bbi megoldas fejlesztése jelenleg
is zajlik, ugyanis komoly problémat jelent a kom-
pozicidt alkoté névények leveleinek a belogasa az
érzékelési tartomanyba, emiatt nagyon sok hamis
riasztast és vészfékezést produkal a virdgkocsi.
Tovabba a kompozicidk latvanya mellé hanghata-
sok is tarsulnak, ezek elinditdsa, megdllitasa, han-
gositasa, halkitdsa mind tavirdnyitdrol kell, hogy
vezérelhet legyen. Ahhoz, hogy a hangzas tény-
legesen élményt nyudjtson fontos, hogy a kozénség
szamara hallhaténak kell lennie, azaz olyan meg-
oldést kell keresni, ami a hungarocell boritdson
keresztiil is jol élvezhetd.
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Abstract

Proper management of the realization of the general and special training objectives of technical higher ed-
ucation makes it necessary to organize the curriculum and the educational process according to didactic,
methodological aspects. Selection of curriculum elements with deductive and inductive approach and their
horizontal and vertical arrangement are required. In addition, the curriculum concentration of a given sub-
ject, i.e. its connection to other subjects, must be taken into account. This article intends to add to this by
raising some points.

Keywords: curriculum, deductive, inductive, horizontal, vertical.

Osszefoglalas

A miszaki fels6oktatds altaldnos és specidlis képzési céljai megvaldsitdsdnak helyes irdnyitdsa indokolttd
teszi, hogy a tantervet és az oktatasi folyamatot didaktikai, szakmddszertani szempontok szerint is szervez-
ziik. Deduktiv és induktiv megkozelitésii tananyagelemek kivalasztdsa, tovabbd ezek horizontélis és vertika-
lis elrendezése valik sziikségessé. Ezek mellett figyelembe kell venni az adott tantargy tantervi koncentracio-
jat, azaz mas tantargyakhoz valo kapcsolddasat is. Jelen cikk néhany szempont felvetésével kivan ehhez
hozz4jarulni.

Kulcsszavak: tanterv, deduktiv, induktiv, horizontdlis, vertikalis.

1. Tananyagszervezés

A kilénb6z6 szakiranyokra, specializacidkra
vald motivélds és el6készités érdekében — a hoz-
zajuk kot6d6 alaptargyak keretében — célszerd a
jellegzetes miiszaki problémdkat mar a képzés
kezdetétdl bevinni a tantervi koncepcidba. Ezt
szolgaljak az asszociativ (egyesitd) tantervek illet-
ve tananyagok. Lényegliket az 1. abra szemlélteti,
Osszehasonlitva a két alapvaltozattal: a deduktiv
(levezetd, kovetkeztetd) és az induktiv (specialis-
bdl 4ltalanositd) tantervekkel illetve tananyagok-
kal [1]. 1. dbra. Tanterv illetve tananyag szerkezetek
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A deduktiv megkozelités tehat ismert igaz alli-
tasokbdl vezet ujabb igaz allitdsokhoz kovetkez-
tetés Utjan, mig az induktiv megismerés egyedi
megfigyelések alapjan fogalmaz meg altalanos ér-
vény szabdlyokat. Az utobbi révén létrejott uj tu-
das nem tekinthet6 teljes bizonyossaggal abszolut
igaznak, csak valdsziniileg igaznak (hipotetikus-
nak), mivel véges (kevés) szamu eset megfigye-
lése alapjan tortént az altaldnositas. Az induktiv
megkozelités sszetett folyamat, melynek legfon-
tosabb elemei: analdgia keresés, szabdlyindukcio,
ellenpélda 4&llitds, bizonyitds. Példdul induktiv
ut a szinfémek kristalyosoddsi folyamatanak ok-
tatdsa lehiilési gorbék felvétele illetve elemzése
és a Gibbs-féle fazisszabdly igazoldsa alapjan.
Deduktiv utra példa a szinfémek kristalyosodasi
folyamatdnak oktatdsa adott lehtilési gorbe és a
Gibbs-féle fazisszabdly alapjan. A deduktiv elja-
rasra tovabbi példdkkal is szolgal a 2. abra [2].

A 2. abran emlitett strukturdk oktatdsat célzo
tananyag-feldolgozds szempont-rendszere a ko-
vetkez6:

—alapelv, alapfogalmak;

—technoldgiai paraméterek és szamitasok;

—eljarasok és berendezések;

—alkalmazhatdsag, elényok, hatranyok, gazdasa-
g0ssag;

vizsgélatok;

-biztonsagtechnika, kdrnyezetvédelem;
—hazai vonatkozasok, nemzetk6zi 0sszehasonli-
tas.

A tanitdsi tartalom kivalasztdsa és szervezése
egyre inkdbb szakért6i munkava, igy minden
szaktandr és oktatokollektiva feladatava va-
lik, kulonféle tényezdcsoportok mérlegelésével
(3. abra) [3].

2. abra. Deduktiv tananyag-feldolgozds

3. abra. A tananyag-kivdlasztds befolydsolo tényezdi
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Az els6 tényez6-csoportba tartozé additiv kép-
zési célok két kategoridja a tudomanyos ,,vilagné-
zet” és a huméan kompetencidk, amelyek a tani-
tasi-tanulasi folyamat szervezése szamara kell§
stabilitast biztositanak, ugyanakkor rugalmasan
teret engednek a bekovetkez6 valtozasok, megje-
lend ujdonsagok befogaddsara, bizonyitandd az
oktatdsszervezés haladds-pdartisagat és alkalmaz-
kodo képességét. Ezek a célok sohasem egyiranyu
meghatarozottsagot jelentenek, hanem az oktata-
si eredmények, illetve mindségiligyi folyamatok
felél visszajovd jelzések regulativ (szabdlyozd)
hatésait is magukba foglaljak.

A masodik tényez6-csoportot a miiszaki kultura
fogalma foglalja Ossze, mint a szaktudomanyok
és az anyagi, érintkezési (szocidlis) illetve szelle-
mi objektivaciékhoz valé viszonyok &sszessége;
azaz mindig dolgok (értékek) és tevékenységek
(eredeti alkotds, gyakorlati hasznalat, ujraalkoto
megformadlds, elsajatitas, sth.) egyiittese.

A harmadik tényez6-csoport az oktatas-tanulads
felfogdsmddja, amelynek a tananyagban vald
kifejezése hozzajarul ahhoz, hogy az egymastdl
igen kiilonb6z8 képességli, motivacioju, érdekls-
désti hallgatok az elvarasoknak megfeleld és sajat
érdekeiket kielégitd mdédon tanulhassanak [3].

2. Oktatasszervezés

Az elvszerlen kivélasztott tananyagot meghata-
rozott szempontok szerint osztdlyozni kell, mert
csak igy korvonalazddnak fébb szektorai, ame-
lyek azutdn az oktatasi-tanuldsi folyamat alapjat
képezhetik. A globalisan megjel6lt miiveltségi tar-
talmat tehat megfelelen el kell rendezni. Ezt az
elrendezést alapvet6en két iranybdl: horizontalis
és vertikalis irdnybdl lehet megkdzeliteni.

A vertikdlis megkozelités a tananyag konstruk-
cidjdban mutatkozd egymdsutdnisdgot kivanja
realizdlni, s az elrendezésnek ez az irdnya szoros

kapcsolatban van magaval az oktatdsi rendszer-
rel, valamint a képzés szisztémajaval. [4]

A horizontdlis megkdzelités azt jelenti, hogy a
tananyag egymas mellé rendelt és egymassal kap-
csolatban. 1év6 kisebb-nagyobb tombijei a képzési
folyamat irdnyitdsa szempontjabdl milyen téma-
egységekbe sorolhaték be. A horizontdlis elren-
dezés szoros Osszefliggésben van maganak a tan-
anyagnak a kivalasztasdval, melynek strukturajat
a 4. abra szemlélteti.

A tantdrgy és annak tananyaga nem valamely
tudomany kisebbitett valtozata, masolata, hanem
a hallgatok leend6 pdlydjara valo — tudomanyos
igényl és ugyanakkor gyakorlati hatékonysagu —
eligazitdsanak eszkoze.

Egy korszer(i tanterv nem elszigetelt tantargyi
rendszerben gondolkodik, hanem tantdrgyblok-
kok (modulok) - egymassal dsszefligg6 tantargyak
olyan magasabb egységei, amelyekben megma-
rad az egységet alkotd targyak relativ éndllésaga
—rendszerének kialakitasara torekszik.

Az egyes tantargyak témainak tanitdsa az egész
blokk belsd logikajanak alarendelve torténik és
ez megkoveteli a kiilonb6z6 szakteriiletdi tandrok
egyuttmiikddését [3].

Fontos szerepe van a tanterv készitésekor, ill. a
tananyag kivdalasztasakor a tantervi koncentra-
cionak, azaz fel kell térképezni a kilénb6z4 tan-
targyak kapcsolatait, hogy valamely tantargyban
bizonyos ismeretek feldolgozasahoz mas targyak-
bdl sziikséges meghatarozott ismeretek mikor és
milyen részletességgel keriilnek feldolgozasra.

Ez szilikséges ahhoz, hogy a mar meglévd ismere-
tekre épiteni tudjunk és ezaltal elkertiljiik a feles-
leges ismétlést (ami id6igényes) illetve a még nem
meglévl ismeretek feltétlentil szlikséges hanyadat
[5] beépitsiik az adott tantargy anyagaba. Az 5. ab-
ran példaképpen két szakmai alapozo targy tanter-
vi koncentracidjanak tartalmi kivonata lathato.

differencialt szerkezet

| miivelet

sy
B fakultativ és egyéni tananyag

kiegészité tananyag

Poy

minimalis kompetencia
(mindenki sajatitsa el)

tartalom

4. dbra. A tananyag struktirdja
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5. abra. Anyagtudomdny és Anyagtechnoldgia tantdrgyak tantervi koncentrdcidjanak tartalmi kivonata

3. Kovetkeztetések

A felvazolt szempontok és bemutatott példak
egyfajta mintdul szolgalhatnak a miiszaki képzés
illetve tananyaga szervezéséhez, nem hagyva fi-
gyelmen kivil azt, hogy az egyes tudomanyagak
kell§ sulyu ,,megjelenitése” alapos hattértudast és
rendszerez6 készséget igényel. Jelen cikk ehhez
néhdny gondolatébreszt6 felvetéssel kivan ,,mo-
tivaciot” adni.
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Abstract

The necessity of the knee prosthesis confirmed by the large increase in the number of patients suffering from
arthrosis, which is a present-day disease. Despite of the need doesn’t exist optimal knee prosthesis. Nowadays
the development of the knee prostheses are takes place. It is very difficult to define the geometry with tra-
ditional methods, because the movement conditions that created by the prostheses should be similar of the
movements of the human knee. During previous researches the biomechanical research team of the Szent
Istvan University is defined with experimental measurements the healthy human knee joint movement. In
this paper I would like to introduce a method of prosthesis geometry development. As a result a knee prosthe-
sis geometry was created which is approaching the movement form of the real human knee joint.

Keywords: knee, kinematics, prosthesis, experimental apparatus.

Osszefoglalas

A térdprotézis sziikségességét a napjaink népbetegségének szdmitdé arthrozisban szenvedd betegek
szamdanak nagymeértékd novekedése igazolja. Az igény ellenére jelenleg nem létezik optimalis térdprotézis.
A térdprotézisek fejlesztése napjainkban is zajlik. Geometridjat igen nehézkes a hagyomanyos médszerekkel
meghatdrozni, mivel a protézisek &ltal létrehozott mozgasviszonyoknak hasonlitaniuk kell az emberi térd 4l-
tal megvaldsitott mozgdsokra. A Szent Istvan Egyetem Biomechanikai Kutatdcsoportja kordbbi munkdi soran
kisérleti mérések segitségével meghatdrozta az egészséges emberi térdizillet mozgésat. Jelen dolgozatban azt
a protézis geometria fejlesztési mddszert kivinom bemutatni, amely eredményeként egy olyan térdprotézis
jott 1étre, amely a valodi emberi térdiziileti mozgéasformat kivaléan kozeliti.

Kulcsszavak: térd, kinematika, protézis, kisérleti vizsgdloberendezés.

Jelen tanulmany célja annak a mddszernek a be-
mutatdsa, amely egy egyedi térdprotézis geomet-
ria fejlesztésére keriilt kidolgozasra.

A térdprotézis altal létrehozott mozgast a
térdiziiletre jellemz6, egymassal kapcsolédo tobb-
szor gorbiilt feliiletek egymdashoz viszonyitott el-

1. Bevezetés, célkitiizés

Napjaink egyik jelentds ortopédiai problémadja
a térdizuletben keletkezd degenerativ kopas (art-
hrozis) megfeleld kezelése A megfelel kezelési el-
jaras a teljes felszinpotld térdprotézis betiltetése.

Sajnos jelenleg nem 4all rendelkezésre olyan tér-
dprotézis, amely hosszu tdvon a péaciens életmi-
ndségét javitand, mivel megvaltoztatjdk az iziilet
eredeti kinematikdjat [1]. A térdprotéziseknek
sokféle kovetelménynek kellene megfelelniiik,
amelyek kozil a specidlis mozgdsviszonyok mos-
tandig sincsenek teljesitve.

mozduldsa biztositja. A térdprotézis geometriai
fejlesztéséhez és vizsgalatahoz kiinduldsképp egy
haszndlt protézis geometridjat médositom. A ter-
vezéshez parametrizalt 3D modellezést €s feliilet-
modellezést alkalmazok.

Az igy létrejott modellt CNC mardsi technold-
gidval legyartom, majd a Szent Istvdn Egyetem
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Biomechanikai Kutatocsoportjdnak protézismi-
ndsité berendezésével mindsitem. A mindsités
alapja a térdprotézis 4ltal létrehozott mozgas
és az ugyanezen a berendezésen mért emberi
térdiziilet mozgdsviszonyainak a kiilénbsége.

Az eljaras célja, egy olyan térdprotézis létreho-
zasa, amely az emberi térdiziilet altal elvart moz-
gdst valdsitja meg.

1.1. A térdmozgasok és a célfiiggvény

A térdiziilet az emberi iziiletek kozil a legbo-
nyolultabb. A térdiziilet forg6csukld iziilet, 6 sza-
badsagfokkal rendelkezik [2], mozgaslehet8sége-
it az 1. abra mutatja.

Kutatdmunkdm sordn a térdiziillet mozgasfor-
mai kozil a flexid és a rotacié egymashoz viszo-
nyitott értékei fontosak. A rotaciés mozgdast két
részre lehet bontani, az akaratlagos, és az 6n-
kéntelen rotacidra. Az 6nkéntelen rotdcio nem
izommiikddés eredménye [3]. A ldbszar hajlitasa
kismértékd befelé forgatassal kezdddik, és egyér-
telmlien a labszar nyujtasa is kifelé forgatassal
kezddédik. Az akaratlagos rotdcié a behajlitott
térdiziilet sajatossaga.

A természetes térd combcsonti (femoralis) kom-
ponensén a kézépvonaltol kifelé (laterdlis) és ko-
zépvonaltdl befelé (medidlis) iztleti felszinek asz-
szimetridja miatt be- és kihajlitds soran a laterdlis
felszin nagyobb utat jar be, mint a medidlis fel-
szin. Kutatdcsoportunk és a veliink kapcsolatban
lev6é orvos-kutatdcsoportok hipotézise szerint is

1. abra. A térdiziilet mozgdslehetGségei [4]

2. dbra. Az egészséges emberi térdiziilet mozgdsdt
leird célfiiggvény [6, 71
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ez a geometriai sajatossag okozza a sipcsont elfor-
dulasat, a kifelé és befelé rotaciot.

A Szent Istvdn Egyetem Biomechanikai Kuta-
técsoportja munkajuk sordn meghatdrozta az
egészséges emberi térdiziilet kinematikajat leiré
mozgasfiggvényt. Ehhez cadaver térdeken vég-
zett vizsgalatokat egy kisérleti vizsgaloberende-
zés [5] segitségével.

E célfiiggény (2. abra) eredménye, mint beme-
neti paraméter szolgdl a térdprotézis geometria
fejlesztéshez. Mivel a rotacios mozgas két részre
bonthatd, valamit a két jol elkiléniild mozgésfor-
ma kozott egy dtmeneti szakasz is taladlhato, igy
lehet6ség van a mozgést trilinedris fiiggvénnyel
kozeliteni.

2. Anyag és modszer

A kovetkez6kben bemutatom a Kutatdcsopor-
tunk 4ltal fejlesztett térdprotézis vizsgald beren-
dezést. A cadaver térdek vizsgalatahoz kifejlesz-
tett berendezés nem volt alkalmas térdprotézisek
vizsgdlatara, igy valt sziikségessé egy protézis
vizsgdlod rendszer kialakitdsa.

2.1. A térdprotézis vizsgalé berendezés

A készulék f6 egységei a protézisvizsgdld rész
illetve a protézis felliletek egymdson vald leg-
orditését és mozgatasat végz6 mozgaté mecha-
nizmus. A mozgatast 1éptetdémotor biztositja,
mindekozben a berendezésben inkrementdlis
forgésjeladdk rogzitik a hajlitasi szogértékeket és
a hozzajuk tartozé labszarcsonti elfordulds érté-
keit. A méréberendezés biztositja a 6 szabadsag-
foku mozgast kétoldali vezet6pdlyajaval. A mozgd
tengely csupdn a sziikséges behajlitast végzi el a
léptetémotor segitségével, a tibidlis komponenst
szabadon engedi mozogni. A szlikséges érintkezés
fenntartdsdhoz a négyfejli combizom gumiizom
modellként keriilt beépitésre.

Az er6méré cellaval mérhetd a behajlitds soran
keletkez6 erd. A mérések soran mindig 120N eld-
terheléssel pozicionalom a protézis komponense-
ket egymdashoz. Az er6mér6 celldval mérhetd er6t
a behajlitas tartomanyaban monitoroztam Spider
8 mérdadatgyijt6 rendszerrel. A 3. dbran lathatd
a protézis vizsgdlo berendezés, piros szinnel jelol-
ve a térdprotézis combcsonti komponense, illetve
kékkel a 1abszarcsonti komponens.

A mérési folyamatot leird f6bb paraméterek:
—el6terhelés: 120N;

—-mozgastartomdany: 0° - 120°;
—forgas-jeladdk felbontasa: 0,18°.
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3. dbra. A térdprotézisek kinematikai vizsgdlatahoz
kifejlesztett kisérleti berendezés

2.2. A térdprotézis geometria fejlesztési
modszere

A sajat térdprotézis geometria fejlesztése soran
kiinduldsi paraméterként egy napjainkban is be-
épitésre keriil6, kereskedelmi forgalomban kap-
haté térdprotézist valasztok.

A fejlesztés sordn a combcsonti komponenst
adllandonak tekintem, és ehhez készitek egy Uj
ldbszarcsonti komponenst. Azért alkalmazom
ezt a mddszert, ugyanis a tapasztalatok szerint a
combcsonti komponens geometridja elfogadott,
jellemz@8en a labszarcsonti komponens geometri-
aja okozza a problémat, igy én is ezt fejlesztem. A
4. abran lathatd a protézis két komponense.

A geometriai fejlesztés soran azt a hipotézist al-
kalmaztam, miszerint egy atlagosnak tekinthet6
combcsonti protézis komponenshez megfelel§
fejlesztési eljaras segitségével tervezhet6 olyan
ldbszarcsonti komponens, amelyek egytittesen
iranyitott mozgdast hoznak létre.

A femoradlis és tibidlis komponenseket Ossze-
kényszerezem a modelltérben a vizsgaloberen-
dezés modellje &ltal megvaldsitott koriilmények
szerint, majd a tibidlis komponenst végigveze-
tem a femoralis komponensen a megvaldsitando
fliggvénykapcsolatok szerint. A geometria fejlesz-
tés bemeneti paramétere a 2. abran lathaté k = 1
célfiiggvény volt. Végezetiil a feltileteket kivontam
egymashol az 5. abran lathaté médon 10°-onként
egymasba forgatva.

4. adbra. Kereskedelmi forgalomban kaphaté térd-
protézis
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5. abra. A protézis geometridk egymdsba forgatdsa

2.3. A legyartott térdprotézis

A fent ismertetett mddszerrel Kkifejlesztett 3
dimenziés CAD modellb6l a térdprotézis tibia-
lis komponensét CNC marogépen allitottam eld
(6 abra).

Igy a protézis azonos technoldgidval késziilt,
mint a napjainkban is beépitésre kertil6 térdimp-
lantatumok. A labszarcsonti térdprotézis kompo-
nens anyagaul UMHW-PE polimert valasztottam.
Ezt alkalmazzak a valddi térdprotézisek esetében
is, biztositva a kelld mechanikai ellendll6 képes-
séget.

3. Eredmények és osszefoglalas

Az ily médon el6allitott térdprotézist kisérleti
méréssorozatnak vetettem ald a 3. abran bemu-
tatott térdprotézis vizsgalo berendezés segitségé-
vel. A mérések el6tt a vizsgaloberendezés ellen6r-
z0 kalibralasat hajtottam végre, majd a 4. abran
lathato hasznalt térdprotézisen végeztem mérést.

Jol lathatd, hogy a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 térdprotézisen nem valdsul meg rotacio.
A vizsgdlt tibidlis komponens feliiletét tekintve
szimmetrikus kialakitasu volt.

6. abra. CNC mardssal elédllitott ldbszdrcsonti térd-
protézis komponens
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7. abra. Kisérleti mérési eredmények

Kisérleti méréseimet 6tszoros ismétléssel végez-
tem. A kifejlesztett geometria vizsgdlatat a cada-
ver térdek alapjan meghatédrozott célfliggvényhez
képest min@sitem. A mérések sordn a protézis
komponensek alaphelyzetbe 4llitdsa nem volt
szliikséges, mivel a geometria visszatért a kiindu-
lasi poziciéjaba. Igy hajlitas és nyujtas ciklusokat
is vizsgalhattam. Ez a jelenség kordbbi munkdaink
soran nem volt tapasztalhato [8].

4. Kovetkeztetések

Jelen dolgozat egy hipotézist mutat be a térdpro-
tézis geometriak kinematikai alapu fejlesztésére
vonatkozoan. A két protézis komponenst egymas-
hoz kényszerezziik olyan médon, ahogyan az a
célfliggvény szerint valéban mozogna. Majd az
igy kialakuld feliiletmetszeteket egymdasbol ki-
vonjuk. A létrejott feliiletek kozott nem alakul ki
alakzard kapcsolat és képesek egymadson elcsusz-
ni, mégis képesek kozeliteni a célfiiggvényt. Ku-
tatdsunk eredményének jelentésége abban rejlik,
hogy a napjainkban beépitésre keriilé protézis
geometridk rendkiviil csekély rotdcidot hoznak
létre. Kutatdcsoportunk tobb kisérleti protézis
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geometriai fejlesztési eljarast is kidolgozott [8], de
ajelen tanulmanyban bemutatott eredmény jelle-
gében tekintve kozeliti eddig legjobban a valédi
térdmozgast.

Tovabblépési lehet6ségként a geometriat meg
kell vizsgdlni kopdséallésag szempontjabdl is.
Amennyiben e szempontbdl is megfelel, ugy a
gyakorlati alkalmazdasdra is lehet6ség nyilik.
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Abstract

Solutions based on Cisco firewall protection provide numerous possibilities, by which the abundant quantity
of data, necessary for the operation on an educational institute could be protected on a more efficient level.
Firstly, the data phishing can be complicated by the constitution of a virtual network. The IDPS-based access
system enables the management center to timely identify a potential threat. Furthermore, the Cisco-type
firewall of a new generation is able to verify the encrypted data, in a way by avoiding decoding and listening
into the communication itself. The AAA framework is also an imperative, as in case of a network, control of
access is of utmost importance.

Keywords: data security, educational institute, Cisco.

Osszefoglalas

A Cisco alapu tlizfalvédelmi megolddsok szdmos olyan lehetdséget nyujtanak, amelyek altal hatékonyab-
ban lehetne megvédeni az iskola m{ikddéséhez sziikséges szerteagazo adatmennyiséget. E18szor is virtudlis
hdaldzat 1étrehozasaval megnehezithetd az adathaldszok dolga. Az IDPS alapu behatolasi rendszer lehet§vé
teszi azt, hogy a menedzsmentkdzpont id6ben észrevegye a lehetséges veszélyt. Tovabba a Cisco Uj generacios
tizfala ellendrizni tudja a titkositott adatokat, ugy, hogy kozben nem végez dekddolast, nem hallgat bele
a kommunikdcidba. Egy iskola esetében az AAA Keretrendszer sem elhanyagolhat6, hiszen egy hal6zatban
elengedhetetlentl fontos az, hogy a hozzaférés szabdlyozva legyen.

Kulcsszavak: adatbiztonsdg, oktatdsi intézmény, Cisco.

1. Bevezetés A Cisco rendszereket feltételezhet6en hatéko-
§ . ) nyan lehetne hasznalni az oktatdsi intézmények-
A modern tlizfalak nagy elénye, hogy szamos op is.

bevalt technoldgiat egyesitenek egy platformon,

ez altal atfogd biztonsagi megolddsokat nyujta-

nak. Ilyen modern tiizfal a CISCO ASA (Adaptive

Security Appliance — Adaptiv Biztonsagi Eszkoz) A Cisco ASA NGFW (Next-Generation Firewalls

is. Ezt az 1. abra szemlélteti. / Uj generdciés tlizfal) szdmos olyan biztonsagi
szolgéltatast nyujt, mint az:

—SSL (Secure Socket Layer) egy olyan protokoll,
amely a webbongészés alatt biztositja a bizton-
sdgos kommunik4ciot a kliens (a honlap latoga-
téjanak a bongész6je) és a szerver (a honlapot
kiszolgald tarhely) kozott. Az SSL kapcsolat nél-

1. abra. Cisco ASA tlizfal kiili honlapok esetében a jelszavak és a felhasz-

2. Cisco alapu tiizfalvédelmi megoldasok
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ndlonevek titkositatlanul (egyszer( szovegként)
keriilnek tovabbitasra a két fél kozott, ami azt
jelenti, hogy ha barki elkapja ezt az informdciot,
akkor konnyedén kiolvashatja bel6le a felhasz-
ndaloneviinket és a jelszavunkat. Az SSL kapcso-
lat hasznélata esetén az adatok titkositva keril-
nek tovabbitasra, ami azt jelenti, hogy még ha el
is kapja valaki 6ket, akkor sem fogja tudni meg-
szerezni a szamunkra kényes informdcidkat. A
legegyszertibben onnan tudhato, hogy SSL kap-
csolaton keresztiil zajlik a kommunikacid, hogy
az adott honlap cime nem http-vel kezd8dik, ha-
nem https-sel [1].

—-IPsec (Internet Protocol Security) a kddolasi
rendszerben valamilyen médon megoldast kell
taldlni a kulcsok cseréjére; -Az IPSec esetében
ezt az IKE (Internet Key Exchange) algoritmus
oldja meg. Kezeli és elosztja a kulcsokat, tovab-
ba bedllitja az SA-t (Security Association), azaz
a kapcsolat paramétereit. A kulcscserén kiviil
a forgalom védelmét is biztositja az IPSec, erre
alkalmas az AH (Authentication Header) proto-
koll. Egy hash fiiggvény segitségével lenyomat
készil a csomagrol, majd miutdn a csomag célba
ért, a lenyomat ujboli elkészitésével eldonthet6,
hogy sértetlen maradt-e az atvitt adat. Az AH
utodja az ESP (Encapsulaing Security Protocoll)
protokoll, mely az elébbieken tul titkositasra is
képes a DES, 3DES ill. AES algoritmusok segitsé-
gével. Transzport modban az AH/ESP fejléc az
IP csomag eredeti fejléce mogé kertil be. Tunnel
modban teljesen Uj IP csomag jon létre, amely-
nek yj fejléce van, ezt koveti az AH/ESP fejléc,
majd az eredeti IP csomag. Ez4ltal lehetdség van
arra, hogy példaul a routerek IPSec proxy funk-
ciot lassanak el, ami azt jelenti, hogy a hostok
helyett 6k végzik el a titkositast, illetve a deko-
dolast. A kliens gépeken nem sziikséges IPSec-
hez kapcsolodd semmilyen feldolgozas, csak az
IPSec atjard elérését kell biztositani. A tdimado
nem tudja, hogy hova lettek cimezve a csoma-
gok, minddssze azt ismeri, hogy mely két atjaro
kozott haladt 4t [2]. Az 1. tablazat a IPSec bedl-
litdsdnak parancssorait mutatja be.

1. tablazat. IPSec bedllitds [3]

R1(config)#crypto ipsex transform-set MySet esp-
3des-esp-sha-hmac

R1(cfg-crypto-trans)#mode transport

R1(config)#crypto dynamic-map MyMap 10

R1(config-crypto-map)#set transform-set MySet

R1(config)#crypto map L2TP-Map 10 ipsec-isakmp
dynamic MyMap

R1(config)#interface FastEthernet0/0

R1(config)#crypto map L2TP-Map
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—VPN (Virtual Private Network) a ,,virtudlis ma-
ganhdlézat” eredetileg két hélézat, az Interne-
ten keresztiili 6sszekdtésére kidolgozott tech-
nika. Elénye, hogy a VPN teljes halozatok 6sz-
szekotésére, munkadllomés-halozat kapcsolat
kiépitésére egyarant alkalmas. A sajat internet-
szolgdltatonak nem 4ll rendelkezésére informa-
ci6 mely oldal keriilt meglatogatasra. Nyilvanos
WiFi héalézat hasznalata esetén megneheziti az
adathaldszdk dolgat (ez nélkiil a dolguk nagyon
egyszer(). A meglatogatott webszerverek abhol
az orszaghol érkezdnek tekintenek, ahol a szol-
galtato szervere van. Hatranyként fogalmazhatd
meg a lassabb internetelérés [4]. A VPN lehet§-
vé teszi a bels6 erdéforrdsokhoz térténé hozza-
férést a tdvmunkat végz6k szamara. A forras
és a cél kozti 6sszes kommunikaciot titkositja a
biztonsagos bedgyazast haszndalo protokoll. Ez a
biztonsagos csomag keriil tovabbitasra a hals-
zaton. A célalloméashoz megérkezve a csomagot
kicsomagoljak és visszadllitjdk a titkositatlan
tartalmat. [5].

—-IDPS behatolds megel6zés Az informatikai
rendszereket gyakran érik kilénb6zd tdmada-
sok, kivilrdl vagy belilrél probalnak illetékte-
lenil hozzaférni a hélézathoz, kisebb-nagyobb
karokat okozva ezzel. A behatolds megel6z6
rendszerek célja, hogy észleljék és sziikség ese-
tén beavatkozédssal megakadalyozzdk az ilyen
helyzeteket, valamint értesitést kildjenek az
eseményro6l a menedzsmentkoézpont felé [6].

A tlizfal lehet&séget biztosit az SSL és IPsec ala-
pu teljes hdalozati tdvvezérlésre. A héldzati ré-
tegben mtikodd, teljes értékd tavoli felhaszndloi
kapcsolatot biztosit gyakorlatilag barmely alkal-
mazdshoz vagy halézati er6forrashoz. A halézate-
lérést a Cisco SSL VPN-klines, vagy a Cisco IPsec
VPN klinsprogram biztositja.

3. Cisco AAA (Authentication, Authori-
zation, and Accounting) keretrendszere

Egy héldzatban elengedhetetleniil fontos, hogy
a hozzaférés szabdlyozva legyen. Szlikségszer( a
jogokat pontosan bedllitani, valamint azt, hogy a
kiilonboz6 tevékenységek nyilvan legyenek tart-
va. Ennek a komplex megvaldsitasa torténhet az
AAA keretrendszer segitségével. A hitelesités, fel-
jogositas és tevékenység-nyilvantartas egységes
rendszert valdsit meg. Ezek torténhetnek helyben
az adott haldézati eszk6zdn (routeren), vagy egy
kiils6 szerveren.

A hozzaférés-vezérlés a szerver és az AAA me-
chanizmus segitségével valdsul meg. Az AAA
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mechanizmus koézponti eszkoz a teljes hélozati
hozzaférési megoldas kozpontositdsara. Az AAA 3
feladatot 1at el, igy mint:

—azonositas;

—jogosultsagkezelés;

—kdnyvelés.

A helyileg beallitott kezelési szabalyok lehet§vé
teszik a router szamadra, hogy kommunikaljon a
hdalézatba telepitett radius szerverrel. Az eszko-
zoket a felhaszndldk hitelesitik, valamint engedé-
lyezik a rajtuk végzett munkat. Els6 1épésként a
radius szervert telepiteni kell a szerveregységen,
majd pedig UDP kapcsolat altal dssze kell kotni a
szervert a Cisco egységgel. A 2. tablazat a hozza-
féréshez-vezérlés beallitasait szemlélteti:

2. tablazat. AAA bedllitas [7]

Router2911(config)#aaa new-model

Router2911(config)#radius-server host x.x.x.x /ip

Router2911(config)#aaa authentication login default
radius local

Router2911(config)#aaa authentication attempts login 3

Router2911(config)#aaa authorization exec default
radius

Router2911(config)#aaa authorization commands
default radius

Router2911(config)#aaa accounting exec default start-
stop

Router2911(config)#aaa accounting commands default
start-stop

4. Cisco alapu haromszintii biztonsagi
védelem

Cisco Cloud Email Security csatolmany és URL
ellenfrzést végez, blokkolva a jelszohaldsz lin-
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keket és ransomware dallomadnyokat. Mélyebb
elemzéssel proxyként, kép forméban megjeleniti
a meglatogatni kivant, gyanus oldalt, melynek va-
16di megnyitasarol a vizudlis informdcio ismere-
tében donthet a felhaszndlo.

A védelem méasodik rétegét a DNS-webproxy
funkcidt nyujté Cisco Umbrella rendszere szolgal-
tatja. A Cisco Umbrella egy biztonsigos Internet
atjard, un. Secure Internet Gateway. Alkalma-
zasaval a mobil végpontok is védhet§vé valnak,
mely feladat a nagyvallalati rendszer elhagyasat
kovet6en valik killéndsen fontossd. A rendszer
automatikusan észleli, ha kilépett a felhasznalé
a megbizhatd haldézathdl, igy adatai tovabbra is
nagyvallalati szinti védelmet kapnak.

Végil a retrospektiv védelmi megolddst nyujté
Cisco AMP (Advanced Malware Protection) min-
den, a halézaton beengedett dllomanyt nyomon
kovet, és ha késébb fert6zottnek bizonyul, arrél
haladéktalanul értesiti és izoldlja az érintetteket.
Ez azért kiilonosen fontos, mert enélkil akar ho-
napokig is rejtve maradhat egy fert6zés. A Cisco
Advanced Malware Protection ezzel szemben at-
lagosan alig 6 ora alatti észlelési id6re képes [8].

5. Titkositott forgalomelemzés

Ahogyan az internetes adatforgalom egyre na-
gyobb hanyada titkositottan zajlik, ugy élnek visz-
sza mind gyakrabban a kiberb{in6z6k a titkositas
adta lehet8ségekkel. El6relathatéan 2019-re az
internetes adatforgalom 80 szazaléka titkositott
lesz, mikozben a kartékony programok terjeszté-
se érdekében inditott alvilagi kampdanyok 50 sza-

2. abra. ETA analizis [10]
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zaléka https alapu (vagy kilonféle kodolassal el-
latott) megoldasokra fog épiilni. Ezért nem csoda,
hogy a haldzati és biztonsagi cégek folyamatosan
fejlesztik azokat a technoldgidikat, amelyek ré-
vén a titkositott kommunikaciobdl is kiszilirhetd-
vé valhatnak az artalmas kddok, tartalmak. Erre
jelenleg is léteznek megolddsok, de azok altala-
ban tanusitvanyokkal ,triikkk6znek” annak érde-
kében, hogy betekintést lehessen nyerni az adat-
forgalomba a biztonsagi elemzések soran. Persze
mindez adatvédelmi aggalyokat is felszinre hoz.
A Cisco egy olyan technoldgiat fejlesztett ki (ETA
- Encrypted Traffic Analytics), amely a titkositott
adatforgalmat olyan médon képes védelmi szem-
pontbdl mindsiteni, hogy kdzben nem kell deko-
dolast végeznie, azaz belehallgatnia a kommuni-
kacidba [9]. A 2. abra az ETA analizist szemlélteti:

6. Kovetkeztetések

Ahhoz, hogy egy iskolai rendszer hatékonyan
mikodhessen az ott dolgozok és tanuldk adatait
megfeleléen kell védeni. Modern Uj generacids
tlizfalvédelmi megolddsok nélkil sebezhetdvé
vallnak az adatbdzisok, hidnyos biztonsagi men-
tések mellett pedig a helyredllitas is megoldhatat-
lan feladatta vallhat.

A Cisco tlizfalvédelmi megolddsok azonban
olyan lehet8ségeket biztosithatnak az iskoldk és
az egyetemek szamdra, amely altal az adatokat
meglehet6sen biztonsagossan lehet tdrolni. A
zsarolovirusok ez iddig szamos rendszert tettek
miikodésképtelenné, mar csak ezért is elgondol-
kodtatd olyan lehet6ségek utan kutatni, amelyek
azt a cél szolgaljak, hogy noveljék a tarolt adatok
biztonsagi szintjét.
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Abstract

The glue applying machines allow the glue application to tableware during production. The purpose of my
dissertation is to solve certain problems with a development of a new machine. In my dissertation I'm going
to expound my measurements and tests what I made before the new machine’s design, the parts of the ma-
chine what I've planned and a load simulation of a part, which has a critic cross-section.

Keywords: glue application, glue application measurement, finite element test, design of a machine.

Osszefoglalas

A ragasztéfelhordd gépek lehet6vé teszik a nagyipari gyartés sordn a teritékre torténd ragasztéfelhordast. A
dolgozat célja a ragasztofelhordés sordn jelentkez6 problémak megolddsa egy 0j konstrukcié kifejlesztésével.
A dolgozatban bemutatom a tervezést megel6z6en elvégzett méréseket, vizsgalatokat, valamint az 0j kon-
strukcié fontosabb részeit, tovdbba a berendezés tartévazandl egy veszélyes keresztmetszetnél végeselem

modszerrel készitett szimulaciot.

Kulcsszavak: ragasztéfelhordds, ragasztdfelvitel mérés, végeselem vizsgdlat, géptervezés.

1. Bevezetés

A dolgozatom témajat a dudlis képzésben részt-
vevd egyik partnervallalat, a nekem is gyakorlati
helyet nyujté Eissmann Group Automotive Hun-
garia Kft. [1] biztositotta szdmomra.

Azért valasztottam ezt a témat, mert felkeltették
érdeklédésemet a vdllalatndl alkalmazott ragasz-
téfelhordési technikdk és javaslataim kidolgoza-
saval szeretnék hozzajarulni a ragasztéfelhordas
min6ségének és gazdasagossaganak javitasahoz.

Dolgozatomban el6szér bemutatom a ragaszto-
felhordd gépek jellemzdit, alkalmazasuk elénye-
it, hatradnyait. Kiemelten foglalkozom a Fortuna
ECOL 200-as tipussal, amely vizsgdlataim targyat
képezte. Bemutatom a gép mikodtetése soran
fellépd jellemz6 problémadkat, majd ismertetem
a ragasztofelvitelre vonatkozd vizsgdlatokat, a
konstrukcids valtoztatdsokat, valamint az 4j meg-
oldasokat a feltart problémdék kikiiszobolésére.

A munkam célja a problémak megoldasa egy uj
konstrukcid tervezésével, amely lehet6vé teszi az
egyenletes ragasztofelhorddst, a felhaszndlt ra-
gaszté mennyiségének csokkentését, ugyanakkor
szerelése, bedllitdsa, karbantartasa egyszerilibb.

2. A Fortuna tipusu gép hasznalatanal
felmeriil6 problémak

A Fortuna ECOL 200 tipusu gép [2] hibai: foltos
ragasztofelvitel, valamint a miiszak végén a tdl-
cadban marad¢ és kidobdasra kertiil6 2,8 dl mennyi-
ségll ragasztd. Ez egy berendezést tekintve éves
szinten 250.000,- Ft veszteség. Fontos szempont az
is, hogy miiszak végén a dolgozé minél konnyeb-
ben tudja kivenni a felhordéhengert tisztitasra,
jelenleg nemcsak a hengert és annak a tengelyét
veszi ki, hanem a tengelyre erdsitett fogaskereket
is, igy nagyobb tomeget kell emelnie a dolgozo-
nak. Problémat jelent a két henger tengelye ko-
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zOtti tdvolsag allitasa is, ami pillanatnyilag korul-
ményes, sok id6t vesz igénybe.

3. Aragasztdéfelhordéssal kapcsolatos
mérések

Méréssel hatdroztam meg a ragasztéfijas és a
gépi felhordas kozotti kiillonbséget, kisérlettel iga-
zoltam, mennyi veszteséggel jar, ha fujépisztoly-
lyal viszik fel a ragasztot a borfeltiletre a gépi ra-
gasztofelhordashoz képest. Az 1. tablazatbol ki-
derti], hogy a fujassal felvitt ragaszt6 kozel 60%-a
veszend8be megy. Ez egy fujokabint tekintve éves
szinten nagyjabol 700.000,- Ft veszteség, és tobb
kabin is talalhato a termelés tertletén.

A vizsgdlatok alapjan tehat elényosebb a kabi-
nok helyett ragasztéfelhordd gépet haszndlni,
legaldbbis azon fujékabinok helyett, ahol nem
olyan bérre viszik fel a ragaszt6t ami mar varrva
volt. A varrott borfeliiletet ugyanis nem lehet ra-
gasztofelhordo gépen atengedni (dltalaban a bort
forméra varrjak, pl. a sebességvalto szoknyajat).
Tovabba fujast kell alkalmazni a mianyag frocs-
csontott alkatrészek ragasztéfelhorddsanal is.

Tovabba mikroszképos felvételeket is készitet-
tem a vdllalat laboratériumdban taldlhat6 DNT
DigiMicro Profi tip. mikroszképpal, 32x-es nagyi-
tasban. A vizsgdlat célja annak megdllapitdsa volt,
hogy melyik henger feliileti mintazata, kialakita-
sa eredményez egyenletesebb ragasztdeloszlast
a bor feliiletén. A vizsgalatokbdl kiderilt, hogy
minél kisebb egy henger feliileti érdessége, anndl
egyenletesebb a ragasztofelhordds. A megfelel6
feliileti érdességre pedig azért van sziikkség, mert
ez a feltétele a ragaszté hengeren maradéasanak.

Az 1. dbran a Fortuna ECOL 200-as berendezés
gyari, recézett feliileti acélhengerének a mik-
roszkopos képe, a 2. abran pedig a henger altal a
bérre felvitt ragasztd lathatd.

Megéllapithaté a 2. abra alapjan, hogy a felvitt
ragasztoréteg nem egyenletes eloszlasu. Egy ma-
sik berendezés homokszoért feliiletli ragasztdfel-
hordo hengere viszont a mikroszkép alatt ennél
sokkal egyenletesebb eloszlast biztosit a bor feli-
letén, viszont annak az el6allitdsa koltségesebb a
Fortuna gydri hengerénél.

1. tablazat. A fiijds veszteségei

35 darab termék fujasa
Ragaszt6 | Pisztolybol
sulya a hianyzo Veszteség | Veszteség
borén ragaszt6 ®) (%)
(6] (8
29,64 69,61 39,97 57,42

1. abra. Recézett feliiletii henger

2. abra. A recézett feliiletii henger dltal felvitt ragasz-
té képe a béron

4. A Fortuna berendezést kivalto uj gép
terve

A tovabbiakban bemutatom az altalam terve-
zett Uj berendezést, valamint annak részegysége-
it, azok funkcioit. Az egyik alkatrészen talalhato
egy veszélyes keresztmetszet, bemutatom az erre
késziilt statikus terheléses végeselem szimulaci-
0t, amely alapjan megvdlaszthattam az alkatrész
anyagmin@ségét. Az attervezett ragasztofelhordd
berendezés a 3. abran lathaté.

A 220 W-os villanymotor valamint a 114 mm &t-
mér6jli és 200 mm hosszu recézett feliiletd acél-
henger atkeriilnek a Fortunabol ebbe a gépbe, vi-
szont ez a henger az Uj konstrukcid esetében mar
nem ragaszto felvevé és felhordd, hanem csak
felvevé. Atadja a ragasztét egy gumihengernek
és az lesz a felhordo, igy egyenletesebb ragasz-
tofelhordds biztosithatd, mint amilyet a Fortuna
recézett feliilet(i acélhengere tesz lehet6vé. Ezzel
a felhordés folyamata a flexo nyomtatasra [3] fog
hasonlitani, mert ott is egy kemény feliiletd hen-
ger adja at egy rugalmasnak a ragasztéanyagot.
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A ragasztolehuzast az 0j konstrukciondl a Fortu-
na ECOL 200-as berendezés ragasztolehuzojanak
pontossagatol joval finomabban lehet majd beal-
litani (3.3. pont).

Az attervezett berendezés alkatrészeit a So-
lidWorks haromdimenzids tervezéprogramban
készitettem el szamos mérés, méretezés és vaz-
latkészitést kovetben. A részletrajzokat végil
egy Osszedllitasi faljban egymdshoz illesztettem
(3. abra). A modell tartalmaz minden alkatrészt,
valamint a kot6- és hajtaselemeket is (a fogasszi-
jat leszamitva).

4.1. A ragasztos talca

A tdlcat ugy terveztem meg, hogy ha ki van ént-
ve minden irdnyban 3 mm vastagon szilikonnal,
akkor a ragasztofelvevd henger minden irdnybdl
2 mm tavolsidghan van téle (4. abra). fgy minima-
lisra csokken a miiszak végén a tdlcaban maradd
ragasztdmennyiség. A szilikonos dntést segitendo,
terveztem egy ellentalcat is, amit ra kell a tdlcara
helyezni és a szilikon kdtéséig rajta is kell hagyni.
Igy az ellentdlca 3 mm-re van minden irdnyban a
talca belsejétol.

4.2. Tengelytavolsag allitas

A tengelytavolsag allitasi lehet§ségét ugy tervez-
tem meg, hogy a két fels6 henger kozotti tdvolsag
a felsd, ellenhenger csapagyhazaiban 1évé fura-
tokban helyet foglalé6 menetes orsék forgatasaval
legyen é&llithatd. A ragasztéfelvevd és a felhordd
henger (melyek kozott dorzshajtds van) kozotti
tav pedig ugy allithato, hogy kézben nem maddo-
sul a két fels6 henger kozotti tavolsag. Ezt ugy ter-
veztem meg, hogy a fels6 tartokban van egyiitt a
felhordd valamint az ellenhenger csapagyhdza, és
az egész felsd tartot lehet egy csavarorsé allitasa-
val mozgatni, valamint az optimélis 4dllasban az
orsot anyaval lehet rogziteni (5. abra).

4.3. A ragasztdlehuzo

Egy lehuzo lemezzel lehet szabdlyozni a henger-
re felkeriil§ ragaszto mennyiségét (6. abra). Az al-
talam tervezett ragasztdlehuzo sokkal pontosabb
bedllitasilehet8séget biztosit az ECOL 200-as lehu-
z0jahoz képest. Ezt nem vizszintesen lehet allitani
hanem fiigg6legesen. Mivel a tengely kézépvona-
14tdl 20 mm-rel van magasabban a lehuzé lemez,
fliggblegesen 1 mm elmozdulds vizszintesen par
tized mm-t jelent csak (7. dbra). fgy az eddiginél
lényegesen nagyobb pontossaggal lehet bedllitani
a felvitelre szant ragaszt6film vastagsagat.

3. abra. A konstrukcié SolidWorks-ben

4. dbra. A ragasztos tdlca

5. abra. A tengelytdvolsdg dllitdsa

6. abra. A agasztdlehuzo lemez
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7. abra. A ragasztdlehiizo lemez - vdazlat

4.4. A tengelykapcsolo

Jelenleg a Fortunanal miiszak végén, amikor
meg kell tisztitani a felhordéhengert, a dolgozo az
egész tengelyt veszi ki, amelyen a fogaskerék is
rajta van. Az Uj konstrukcio lehet6vé teszi a ten-
gely kiszerelését a tobbi hajtdselem elmozditasa
nélkiil egy tengelykapcsold segitségével, amely-
ben egy rugé van elhelyezve.

A rugén egy tengelykapcsolo tok helyezkedik el,
amit ha kézzel elhuz a dolgozd, a masik kezével
pedig az also jobbos tartdra szerelt, konnyen leve-
het§ 15-6s villdskulccsal elforditja az acélhenger
tengelyét a lapolasndl, az mar nem fog dsszezar-
ni és ki tudja emelni a hengert a csapagyhazai-
ndl fogva, a tobbi hajtadselem elmozditasa nélkiil
(8. abra).

4.5. Végeselem szimulaci6

A berendezés tartovazan talalhato egy veszélyes
keresztmetszet (9. abra). Bemutatom a statikus
terhelésre készitett végeselem szimuldciot, amely
lehet6vé tette az alkatrész anyagmindségének he-
lyes megvalasztasat.

4.6. A hengerek

A Fortuna berendezés miikodtetésénél az egyik
probléma a foltos ragasztdfelvitel volt. Megfelel
henger vélasztasaval ez a probléma megoldha-
t6. A gupfo.com internetes druhdzban taldltam a
géphez alkalmas hengereket. Felhordénak gumit
célszer( alkalmazni mert az nem szivja be maga-
ba a ragasztdt, viszont rugalmas, ellenhengernek
pedig haszndalhat6 a valamivel olcsébb szivacs is,
mivel az nem érintkezik ragasztdval.

8. abra. A tengelykapcsolo

9. abra. Terheléses szimuldcio

A rugalmas hengerekhez pedig kemény fém
vagy muianyag talcat alkalmazok, amire a bdrt
ragasztjak ideiglenesen, igy elméletileg nem lesz
foltos a ragasztoéfelvitel (mivel hidba nyomja ra a
dolgoz6 a bort a talcdra, az nem veszti el az alak-
jav).

5. Osszefoglalas

Feltartam a Fortuna ECOL 200 tipusu ragaszto-
felhordé berendezés problémadit; méréseket és
vizsgalatokat végeztem, a levont kovetkeztetések
segitségével pedig megterveztem az uizemi igé-
nyeknek megfeleld gépet.

Elkészitettem az uj konstrukcid szerelési doku-
mentdcidjat is [4]. Az elkészitett tervdokumen-
taci6 alapjan az 0j ragasztéfelhord6 berendezés
legyarthato.
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Abstract

Nowadays, the increasing and destructive impact of mankind on the environment and related concerns have
influenced and changed the paradigms of product development so far and have led to the appearance of an
environmental dimension in the creation and design of new products. Numerous industrial sectors have
changed their production processes to meet the ecological requirements that are included in product devel-
opment. Issues such as the scarcity of natural resources, increasing consumption and increasing environ-
mental pollution also present a number of problems. It is primarily used for the use of rare natural materials
and resources that are extracted and processed.

Keywords: alternative materials, design methodology, contemporary design, eco-design, sustainable devel-
opment.

Osszefoglalas

Napjainkban az emberiség novekvd hatdsdnak és a kdrnyezetre gyakorolt rombolé hatdsdnak aggdlyai
befolyasoltdk és megvaltoztattak a termékfejlesztés paradigmait, ami a kérnyezetvédelmi szempontok
megjelenését eredményezte az Uj termékek létrehozdsdban és tervezésében. Az olyan problémdk, mint a
természeti eréforrasok szlikossége, a novekvé fogyasztds és a novekvd kdrnyezetszennyezés is szamos
problémat jelentenek. Szamos ipari dgazat megvaltoztatta termékfejlesztési és termelési folyamatait, hogy
megfeleljenek az 6koldgiai kovetelményeknek. A cikk bemutatja a kidolgozott Uj alternativdk specifikus
dontéstdmogatéd mddszertannal valo 6sszehasonlitdsdnak folyamatat.

Kulcsszavak: alternativ anyagok, tervezési metodikdk, kortdrs design, 6kodesign, fenntarthatd-fejlédés.

1. Uj tervezési metodikak a kortars
designban

A fenntarthatd tervezés prioritdsai mind az
emberek, mind a kérnyezet igényeit ki kell, hogy
elégitsék, arra torekedve, hogy kihasznaljak a viz-
és energiafogyasztast csokkentd technoldgidkat,
anyagokat és tervezési metodusokat.

A szakirodalom kiilonboz6 feltételeket hataroz
meg, amelyeknek a megujuld energiaforrasok te-
riletén alkalmazott, tobb szempontu déntési elja-
rdsoknak meg Kkell felelniiik. Napjainkban inten-

ziv kutatdsi tertiiletté valt a termékfejlesztésben
a tébbszempontos dontési mddszerek (Multi-Cri-
teria Decision Making, MCDM) anyagvalasztdsi
folyamatokban vald felhaszndldsa. A tanulmany
egy olyan fejlesztési igényekre kialakitott tdbb-
szempontos dontési médszer alkalmazdsat mu-
tat be, amely tdmogatja a zajvédd falak tervezési
és anyagvalasztasi feladatainak kidolgozasdban
résztvevd designer munkajat.

Els6ként Opricovic [1] vizsgalta az 1998-ban
publikalt VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizaci-
ja I Kompromisno Resenje), mddszert, amely az
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alternativdk rangsoroldsra és azok kompromisz-
szumos kivalasztasra 6sszpontosit, nehezen 6sz-
szeegyeztethetd kritériumok esetén.

A VIKOR modszer dontéstamogatdasi alkalma-
zdsdnak el6nyeit és korlatait tervezéselméleti
esettanulmény felhaszndldsaval mutatjuk be. Az
eredmények bemutatdsa utdn, kovetkeztetéseket
vonunk le és javaslatokat vettiink fel a mddszer-
tan tovabbi alkalmazdsi lehet&ségeire.

1.1. Zajvédo falak tervezése

A civilizalt tarsadalmak felgyorsult technikai
fejlédése egyiitt jar a lakott kornyeztiik jelentdsen
novekedd zajtermelésével. A forgalom és a me-
netsebesség ugrasszeri megemelkedése, az ipari
technikdk profitorientdltsdga miatt. A fokozott
kornyezetszennyezés ezen belill a zaj elleni vé-
dekezés Uj kihivasokat jelentenek. Olyan Uj anya-
gok, konstrukcidk alkalmazdsdra van sziikség,
amelyek az akusztikai kévetelmények teljesitésén
tul az épités, a haszndlat sordn is gazdasadgosnak
és jol illeszthetdk a telepitési kornyezetbe.

Kozlekedési zajnak tekintjik a kdzuton, vala-
mint az egyéb kozlekedési teriileteken 1évé jar-
miivek &ltal a burkolatokon keltett és a miikod-
tetésiikbdl szdrmazod zajokat. Zajszennyezésnek
tekintjik a zajforrasok &ltal a kérnyezetbe jutd
kéros, dltaldban hatarérték feletti zajterhelést.

Zajarnyékold (vagy zajvédd) létesitménynek
tekintjiik azokat a természetes, vagy épitett aka-

1. abra. Zajdrnyékold fal 3D-s modellje: alapanyaga:
fa, porcelan, kerdmia, iiveg [2]

2. abra. Zajdrnyékolo fal 3D-s modellje: alapanyaga:
fa, porceldn, kerdmia, iiveg [2]

dalyokat, amelyeket a zajforrds és a zaj ellen vé-
dendd tertilet, illetve éptilet k6zé helyezve a koz-
lekedésbdl eredd zajt drnyékoljak, csokkentik. A
zajarnyékold létesitmény zajcsokkent6 hatdsa a
zajarnyékolasi jelenségen alapul. A megfeleléen
méretezett zajarnyékolo fal esetén a védend6 1é-
tesitmény a fal akusztikai drnyékdban van, azaz
csak hulldmelhajlas utjan, a fal éleit, széleit meg-
kertiilve jut el a védendd létesitményhez a zaj. A
zajarnyékold létesitménnyel elérhet6 zajcsokken-
tés nagysaga [2] 6-13 dB. (1-2. abra).A zajvédd
fal ujrahasznositott anyagokbol van, beton alsé
labazattal, szabvanyos oldalt rogzitd oszlopokkal.
A fal als6-fels6 tengelyes rogzité elemmel van el-
latva.

Az anyagvizsgalati eredmények prototipus mo-
dellek, illetve szimuldcids vizsgdlatok alapjan
jottek 1étre. A vizsgdlatok sordn az alabbi anyag
Osszedllitdsokat és kialakitdsokat vizsgéltuk:

I. 2 m-es magassagu zajarnyékolo falak:

—Al: egyenes zajarnyékolo fal (3. abra.)
—A2: hulldm formaju zajarnyékolo fal (4. abra.)

1.1.1. Zajvédo falak tervezésének alapkritéri-
umainak meghatarozasa

A zajarnyékol6 fallal elérhetd zajcsokkentés,
azaz a beiktatdsi veszteség frekvenciafiiggé meny-
nyiség, és fliigg a zajforras tipusatdl (pontforras,
vonalforrds) frekvencia szinképét6l is. Ezeken
tulmendéen befolyasoljak:

3. abra. Egyenes zajdrnyékolo fal kompozit prototipu-
sa: alapanyaga: fa, porceldn, keramia, iiveg
21

4. abra. Hulldm formdju zajdrnyékolo fal kompozit
prototipusa: alapanyaga: fa, porceldn, kerd-
mia, tiveg [2]
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—a fal geometriai méretei (magassag, hosszusag);

—a fal szerkezete, formai kialakitasa, — akusztikai
tulajdonsagai (hangelnyelés, hanggatlas);

—a fal vastagsaga;

—a telepités geometriai adatai, a zajforras, véden-
dd 1étesitmény magassaga, helyzete, a fal;

—a zajforras és a védendo létesitmény egyméashoz
viszonyitott elhelyezkedése;

—foldhatés miatt fellép6 reflexio;

—a telepitési viszonyok (kérnyezé foldfeliilet, no-
vényzet, épiiletek stb.);

—meteoroldgiai viszonyok. [3]

1.1.2. Arendelkezésre all6 anyagvalasztasi
alternativak értékelése

A kiilénbo6z6 alternatival kozotti dontési felada-
tokra jellemz6, hogy mindegyik alternativdnak
lehet el6ny0s és hatranyos oldala, melyet optima-

5. dbra. Zajdrnyékold fal felépitése: alapanyaga: fa,
porceldn, kerdmia, iiveg [2]

1. Déntéshozdd célok
meghatarozdsa

2. Az eljarashoz spikséges
erdforrdiok
meghatdrozisa

4, A srempontok
dantésbheli fontossdga
miéridkének
meghatdrozisa

3. Ertékelhetd (mérhetd) {
sTempontolk
megvilasrtasa

|sulyozas)

B. Déntési modell
kivilasztdisa

5. Szempontrendszer
ellendrrése

lisan dontéstdmogat6 modszerrel oldhatunk meg.
7. abra.

Az alternativdkat 6sszehasonlité eljaras soran
figyelembe vett szempontok és azok fontossagi
értékeit mutatja be az 1. tablazat.

A megtervezett alternativdk modelljeinek és az
azokon elvégzett értékelési szempontok eredmé-
nyeinek feldolgozdsaval, az alternativdkat Excel
programban rangsoroltuk a VIKOR modszer ma-
tematikai modelljét felhaszndlva. [1]

Az értékelési folyamat eredményeit (rangsor:
A1>A2) mutatja be az 2. tablazat.

A VIKOR mddszer rangsor meghatdrozasanak
eredményeként, az alternativak kozil az elsé al-
ternativa (A1) lett a jobb a rangsorolasban, illetve
a masodik alternativa (A2) volt az, ami a rangsor
végére kertilt.

6. abra. Zajdrnyékolo fal megvildgitott texturdja [2]

7. A meghatarozott
| szempontoknak
megfeleld
assrehasonlitandd
eazkdedk kivilasrtisa

8. A dintési modell
alkalmazdsa a
meghatarozott

szempontok alapjan

9. Eredmények
szempontonkénti, illetve
alternativankénti
daszesitett ertékelése,
assrevelése

" o -

7. abra. A prototipusok 6sszehasonlitdsi folyamata dontéstdmogato médszertannal [4]
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1. tablazat. Az 6sszehasonlité eljdrds sordn figyelem-
be vett szempontok és azok fontossdgi

értékei
Ertékelési szempontok Fontossag
C1 Koltségigény 9
C2 Id6igény 6
C3 Megbizhat6sag 10
C4 Technolégia 8
C5 Anyaghasznélat 5
C6 Konstrukciés kialakitds 8

2. tablazat. Az alternativdkat ésszehasonlito eljdrds
sordn figyelembe vett szempontok és azok
fontossdgi értékei

Alt. Szempontok
C1 C2 C3 C4 C5 C6
Al 9 6 1 8 50000 |8
A2 9 6 1 7 50000 |8
Suly |0,216 |0,086 |0,307 |0,146 (0,15 |0,76

2. Kovetkeztetések

A tanulmanyban a t6bbszempontd értékelési
mddszerek felhaszndlasi tertiileteinek vizsgdla-
tdra fektettink hangsulyt, kiemelten a VIKOR
maddszerre, amely igéretes megolddast nyujt az al-
ternativ anyagok megitélésében a tervezési folya-
mat sordn. Az itt bemutatott tervezési metodika
felhaszndlasa jelentds kutatdsi érdeklédést vetit
el6re az 6kodesign teriiletén.

Koszonetnyilvanitas
A tanulmdny alapjaul szolgdlé kutatdst az Em-
berei Eréforrdsok Minisztériuma 4ltal meghirde-

tdmogatta, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-

domdnyi Egyetem Mesterséges intelligencia (BME

FIKP- MI) tématerileti programja keretében.
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NUMERIKUS EREDMENYEK AZ ALTALANOS LINEARIS
KOMPLEMENTARITASI FELADATRA VONATKOZOAN

NUMERICAL RESULTS FOR THE GENERAL LINEAR
COMPLEMENTARITY PROBLEM
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Abstract

In this article we discuss the general interior-point algorithm for linear complementarity problems (LCP)
introduced by Tibor Illés, Marianna Nagy and Tamds Terlaky. Moreover, we present a various set of numeri-
cal results with the help of a code implemented in the C++ programming language. These results support the
efficiency of the algorithm for both monotone and sufficient LCPs.

Keywords: interior-point algorithm, general linear complementarity problem, numerical results, sufficient
matrix, object-oriented programming.
Osszefoglalas

Az al&bbi cikkben az Illés Tibor, Nagy Marianna és Terlaky Tama4s altal bevezetett dltaldnos linedris komple-
mentaritasi feladatra vonatkozo bels6pontos algoritmust tdrgyaljuk és C++ programozdasi nyelvben megvalo-
sitott kdd segitségével kiilonb6z6 numerikus eredményeket mutatunk be. Ezen eredmények aldtdmasztjadk

az algoritmus hatékonysagat mind monoton, mind elégséges linedris komplemetaritdsi feladatok esetén.

Kulcsszavak: belsépontos algoritmus, dltaldnos linedris komplementaritdsi feladat, numerikus eredmé-
nyek, elégséges mdtrix, objektumorientdlt programozds.

1. Bevezet6

Lineéris komplementaritasi feladatokkal (LCP)
kilénb6z6 gyakorlati problémdk megoldasa so-
ran taldlkozhatunk. A feladatot egy M matrix ha-
tdrozza meg, amellyel egy linedris osszefiiggést
irunk le, de ezen kiviil egy komplementaritdsi
feltételnek is teljestilnie kell.

Az LCP NP-teljes feladat, ezért az M-re vonatko-
206 megszoritdsok nélkil nem taldlunk hatékony
megoldast. Léteznek algoritmusok, amelyek poli-
nomialis id6én belil oldjdk meg az LCP-t, ha az M
matrix pozitiv szemidefinit vagy P, (k) tulajdonsa-
gu (habar ez esetben a bonyolultsag fligg k-tdl is),
azonban a P.(k) tulajdonsag ellen6rzésére nem
sziletett polinomidlis id6ben miik6dd algoritmus.

Mlés Tibor, Nagy Marianna és Terlaky Tamads
[1, 2, 3] egy olyan, mddszert adtak meg, melynek
segitségével mddosithatéak a bels6pontos algo-

ritmusok ugy, hogy az altalanos linedris komp-
lementaritasi feladat is megoldhaté polinomidlis
id6ben. Ez azt jelenti, hogy meghatdrozunk egy
kozelitd megoldast, vagy levonjuk a kovetkezte-
tést, hogy nem teljesiil a P, (x) tulajdonsag.

Az algoritmust C++ programozdsi nyelvben imp-
lementaltuk.

2. A feladat leirasa

Az LCP esetén az x, s € R" vektorokat keressik,
amelyekre teljesul:

Mx+q=s,
xs =0, (1)
x=0,s=0,

ahol g € R", M € R™™ és xs az x és s vektorok ele-
menkénti szorzatat jeldli.
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3. AP.(x) tulajdonsag

A P, (k) matrixosztalyt legel6szor Kojima és tar-
sai [4] vezették be a pozitiv szemidefinit matrixok
egy altalanositdsaként.

Egy M € RV matrix P,(x) tulajdonsagu, ha bar-
mely X € R" esetén teljesiil az aldbbi feltétel:

(1 +4x) Z x;(Mx); + Z x(Mx); =0. (2)

€T, (x) i€7_(x)

Egy M € RV matrix P, tulajdonsagu, ha P, (k) tu-
lajdonsagu valamely pozitiv k-ra vagyis:

r=|Jrw.

k>0

4. A P, tulajdonsag

Egy M € RV™ matrix P, tulajdonsdgu, ha egyet-
len féminorja sem negativ.

Egy M € R™™ maétrix akkor és csakis akkor P, tu-
lajdonsagu, ha az

P -M I

M= [ Ky ){]

matrix nem szinguldris, barmely X, S € R™" pozi-
tiv diagondlis méatrixok esetén.

5. Az algoritmusban hasznalt egyéb
osszefuggések

Az algoritmus a centralis trajektoriat koveti és
minden egyes iterdcioban egy Newton-lépés segit-
ségével hatarozzuk meg a kovetkez6 pontot.

A Newton-1épést meghatdrozo egyenletrendszer
a kovetkezd:

—MAx + As =0,
sAx + x4s = a.

€))

Ha az M egy P, matrix, akkor az el6bbi rendszer-
nek egyértelm{ megoldasa van és az a hosszusa-
gu Newton-lépést az

x(a)=x+adx, s(a)=s+als (€))]

Osszefliggések adjak meg.

A centrdlis uttol valo tavolsagot az aldbbi & -vel
jelolt centralitdsi mérték segitségével hatarozzuk
meg:

Sc(x_g, .u) = \[% — E (5)

Ha a centralitdsi mérték tullép egy elére meg-
adott hatart (65 (xs, u) < 1), akkor a centralis ut
megfelel§ kozelségében vagyunk. Ez esetben
csokkentjuik a y-t.

A lokalis x kiszdmitdsdhoz minden lépésben a
kovetkez6 kozelit fliggvényt hasznaljuk:

1 xTMx

K, = _ZZiE:Lr(x)xi(Mx)il ©

Ha egy bels6 iteracio soran a kozelség csokkené-
se nem elégséges, vagyis

82Cxs, 1) — 82 (x(@s(@), ) < 7)

3(1+ 4x)’
akkor az LCP maétrixa nem P,(x) tulajdonsagu a
lokalis k-ra, ezért kiszamitjuk k-t az Uj Ax-re [1].

6. Leallasi feltételek

Az algoritmus sordn tébb kilonboz6 feltételt ta-
nulmanyozunk. Amennyiben ezek kozil valame-
lyik teljesiil, akkor kiilonb6z8 kovetkeztetéseket
vonhatunk le. Az aldbbi feltételeket vizsgaljuk:

1. Az x és s elemenkénti szorzatdsszege (komple-
mentaritasi rés) elér egy elére definialt hibakii-
sz6bot: xT s < €.

2. Az Uj x nem meghatdrozott, vagyis nincs egyet-
len pozitiv Ax, As, sem a (2) osszefliggés Kisza-
mitdsakor. Ebben az esetben a matrix nem P,
tulajdonsagu.

3. Az 4j k tullépte az elére megadott & fels6 korlatot:
K(Ax) > K .Ebben az esetben M nem P, (k) matrix.

7. Az algoritmus

Az [1]-beli altaldnos LCP-re vonatkozo algorit-
must a kovetkez6képpen adhatjuk meg az imple-
mentdacié szemszdgébdl nézve:

Bemenet: K > 0 a k fels6 hatdra; T > 2 kozelségi
mértékre vonatkozo paraméter; € >0 pontossdgi
paraméter; 0 < g < 1 léptetési (barrier) paraméter;
(X, S,) kezddpont, u,> 0 t.h. 8 (xS, W < T.

Kimenet: (x, s) az LCP feladat megolddsa vagy egy
lizenet arra vonatkozoéan, hogy nem teljesiil a
P (k) tulajdonsdg.

begin
X=Xy S:=S, Ui=ly K:=0;
while x’s > £ do begin
u=ars)n;
while § (xs, 4) > 7 do begin

szamitsuk ki a (Ax, As)-t, ha a = ue — xs;
if M szinguldris then

return a mdtrix nem P tulajdonsdgu;
end if
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a= maximalisLepes(x, s, l);
if 8 (xs, ) - 6 2(x(@) s(@, u) < 5/(3(1+4x)) then
K(Ax) kiszamitdsa;
if k(Ax) nem létezik then
return a mdtrix nem P, tulajdonsdgu;
end if
if (k(Ax) > k) then
return a mdtrix nem P, (&) tulajdonsdgu;
end if
K = k(Ax);
end if
X =Xx(@); s = s();
end
end
end.
A maximalis 1épéshossz kiszdmitadsara vonatko-
z6 figgvényt a kovetkezdképpen adjuk meg:

function maximalisLepes(x, s, W):
=min! — XL )
o = mln{ e | Ax; < 0}
= min! — 3L :
ap = mln[ e | As; < 0}
a = min{oy, o }

nr_it =0;
while (6 (x(a/2)s(a/2), u) < §(x(a)s(a), ) and
nr_it < 10) do begin
o=a/2;
nr_it =nr_it + 1;
end
return o;
end
Az algoritmus implementaldsat C++ programo-
zasi nyelvben valdsitottuk meg, fehasznélva a
Visual Studio integralt fejleszt6i kdnyezetet, kiin-
dulva az [5] publikdcidban bevezetett kddbol.

8. Numerikus eredmények

8.1. A konvergencia ,gyorsasaganak” valto-
zasa a o fiiggvényében

Az algoritmus implementécidja sordn a p kisza-
mitdsa minden iterdciéban a y = o (x"s)/n 0sz-
szefliggés segitségével torténik. Az 1. tablazat
azt tikrozi, hogy a o megvdalasztdsa hogyan be-
folyasolja az iteracidszamot. A tanulményozott
feladatok a [6] oldalon kozzétett elégséges LCP-
kre vonatkoznak. A [7] publikdciéban a szerzék
els6ként mutattak be numerikus eredményeket a
fenti elégséges LCP-kre. A tdblazatban a kovetke-
z0 jeloléseket haszndltuk: M = matrix, o= szigma,
K=kils6 iteracidk szama, Y'B = belsd iteraciok sz-
szege, BA = bels iteraciok atlaga.

1. tablazat. Eredmények elégséges LCP-re

M c K B BA
HEF_10_01 0,15 7 24 3,429
0,4 13 26 2
0,6 23 46 2
0,9 115 115 1
HEF_10_02 0,15 7 19 2,714
0,4 13 26 2
0,6 23 46 2
0,9 115 115 1
HEF_20_01 0,15 7 23 3,286
0,4 13 28 2,154
0,6 23 46 2
0,9 115 115 1
HEF_20_02 0,15 7 18 2,571
0,4 13 27 2,077
0,6 23 46 2
0,9 115 115 1
2. tablazat. Eredmények monoton LCP-re
c K >B BA
0,15 7 28 4
0,4 13 31 2,384
0,6 24 31 1,291
0,9 114 118 1,035

A tovabbiakban a [8] cikkben taldlhaté aldbbi
monoton LCP-re mutatunk be eredményeket:

2 4 1 1 -8
A1 =2 @ 4 -6
M=l1 o 1 2} 97|
2 ~1 ~2 i 3

Az eredményeket a 2. tablazatban 0sszegeztiik.
Megfigyelhetjiik, hogy a ¢ paraméter csokkenésé-
vel a teljes, illetve a kiils§ iterdciészam csokken,
azonban a belsd iterdcidk szdma és atlaga novek-
szik.

A tovébbiakban a k paraméterre vonatkozé alsé
korlatot vizsgaljuk.

8.2. A x paraméter alsoé korlatjanak expo-
nencialis novekedése

Az aldbbi métrix tanulmanyozdsat Csizmadia
Zsolt javasolta és a [9] cikkben a szerz6k igazol-
tdk, hogy a matrix elégséges, de a neki megfeleld
K parameter a méret fliggvényében exponencidli-
san megnovekedhet.
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1 0 0 0
(—1 1 0 0\
-1 -1 1 0

M=l & & =~ &
\ 3§ & 0}
- = 3 -1 1

Egy olyan LCP-t tanulmdnyoztunk, amelyre
g=10 1 ... n-1]%

Az elégséges matrixok esetén altaldban nem
tudjuk pontosan meghatdrozni a k paraméter
értékét, de alsé korlatot tudunk biztositani erre
vonatkozoan. Az algoritmus soran a (6) képlet
alapjan szdmoljuk ki az adott 1épésben a lokalis
Kk értéket. Ezeknek a maximuma hatdroz meg egy
alsé korlatot a k-ra.

A kapott eredményeket a 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat. A k vdltozdsa a méret fiiggvényében

n (o K

5 0,8 2,70815
10 0,8 347,535
20 0,8 1261800

9. Kovetkeztetések

Az Tllés, Nagy és Terlaky altal bevezetett altala-
nos LCP-re mutattunk be numerikus eredménye-
ket. Az implementdcié sordn a maximalis 1épés-
hossz meghatdrozasara vonatkozdan egy sajatos
maddszert adtunk meg. Az algoritmus hatékonyan
miiikodott elégséges, illetve monoton LCP-re is.
A Csizmadia Zsolt altal bevezetett matrix esetén
vizsgaltuk a k paraméter valtozasat a méret fligg-
vényében.

Kdszonetnyilvanitas
A szerzd6k koszonetiiket fejezik ki az Erdélyi Muze-

um-Egyesiiletnek a kutatdsi munkahoz nyujtott ta-
mogatasért.
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LINEARIS KOMPLEMENTARITASI FELADATRA
VONATKOZO, SZELES KORNYEZETBEN MUKODO,
BELSOPONTOS ALGORITMUS IMPLEMENTALASA

IMPLEMENTATION OF AN INTERIOR-POINT ALGORITHM
FOR LINEAR COMPLEMENTARITY PROBLEM WORKING IN
A WIDE NEIGHBORHOOD
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! darvay@cs.ubbcluj.ro
2 orban.attila@yahoo.com

Abstract

In this article, we study the interior-point algorithm for solving linear complementarity problems, published
by Xiaouje Ma, Hongwei Liu, Jianke Zhang and Weijie Cong from the implementation point of view. The al-
gorithm was implemented in C++ programming language, thus supporting the effectiveness of the method.
Despite of the fact that the theoretical results refer only to the monotone linear complementarity problem,
the practical testing showed that the algorithm also works well in more general cases.

Keywords: interior-point algorithm, linear comlementarity problem, wide neighborhood, path-following al-
gorithm, object-oriented technique.

Osszefoglalas

A cikkben a Xiaouje Ma, Hongwei Liu, Jianke Zhang és Weijie Cong altal publikalt linedris komplementaritasi
feladatok megolddsédra vonatkozo utkovetd bels6pontos algoritmust vizsgaljuk az implementacio szemszogé-
bél nézve. Az algoritmust C++ programozdsi nyelvben implementaltuk, ezaltal aldtdmasztva a modszer haté-
konyséagat. Annak ellenére, hogy az elméleti eredmények csak monoton linearis komplementaritasi feladatra
vonatkoznak, a gyakorlati tesztelés sordn arra is fény dertilt, hogy altaldnosabb esetekben is j6l miikddik az
algoritmus.

Kulcsszavak: bels6pontos algoritmus, linedris komplementaritdsi feladat, széles kornyezet, uitkovetd algo-
ritmus, objektumorientdlt programozds.

tokat kiilénboztetiink meg. Mint kiderult, a révid
1épéses algoritmusok elméleti hatékonysaga alta-
laban jobb, de a hosszu 1épésesek a gyakorlatban
jobban teljesitenek. Ai [S] vezette be az elsd line-
aris optimalizdlasra vonatkozo hosszu 1épéses al-
goritmust (APF), amelynek az elméleti bonyolult-

1. Bevezeto

A linedris optimalizal4si feladatok megoldasara
kilénboz6 bels6pontos algoritmusokat vezettek
be [1,2,3], melyek hatékonynak bizonyultak. Az
egyes modszereket linedris komplementaritdsi
feladatra (LCP) is sikeril altaldnositani [4], me-

lyeket gyakran haszndlnak mérnoki problémak
megoldasara. Az utkdvetd bels6pontos algoritmu-
sok korében rovid, illetve hosszu 1épéses valtoza-

sdga megegyezik a legjobb roévid 1épésesekével.
Ai és Zhang [6] altalanositotta az Ai modszerét
LCP-re. Ma, Liu, Zhang és Cong [7] ugy terjesztette
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ki a fenti algoritmust (APF+), hogy két kiilonb6z6
1épést vezetett be. Az els6t gyors 1épésnek a maso-
dikat biztonsagos 1épésnek nevezték el. Mindket-
t6 az Ai altal megadott széles kérnyezetben dolgo-
zik, de a gyors 1épés esetén a vizsgalt kornyezetet
madositjuk a paraméterek megvaltoztatasa altal.
A tovabbiakban ezt az algoritmust vizsgaljuk, és
targyaljuk az implementaldsdnak a lehetdségeit.

2. A feladat leirasa

Az LCP alakja:
{ s=Mx+gq,
x>0,5>0xTs=0,

ahol g € R" és M € R™™. Tovabb4, feltételezziik,
hogy az M+M" maétrix pozitiv szemidefinit, tehat
xT Mx > 0 barmely x € R" esetén. Az M matrix és
a q vektor adottak, valamint az x és az s ismeret-
lenek.

A primdl-duél bels6pontos algoritmusok igen
hatékony mddszernek bizonyultak az LCP-k meg-
oldaséara. Ezen algoritmusok esetén feltételezziik,
hogy az LCP megengedett megoldasainak halma-
za F,_, nem ures:

Fir={(xs)|ls=Mx+q, x>0, s > 0}

A centralis ut, melyet a kdvetkez6képpen defini-
alunk egy alapvet6 fogalom a primdl-dual bels6-
pontos algoritmusok esetén:

C={(x,s) € Fyilxs = pe,p > 0},

ahol xs jel6li az x € R™ és s € R" elemenkénti szor-
zatat.

Tovabbi jel6lések: az x € R" vektor i-edik elemét
x;vel jeloljuk; e egy n-dimenziés vektor, amely-
nek az 6sszes eleme 1; barmely a € R" szdmra
a’ :=max{a, 0} és a :=min{a, 0}; |x| az l2 norma,
[x]l, pedig az I, norma. Az a’ és a” jeloléseket
vektorra is kiterjesztjuk.

3. A mdédositott algoritmus

Ai a kovetkez6 modon definidlta az APF algorit-
mus szamara a széles kérnyezetet:

N(z,B) ={(x,5) € Fyy | lI(zpe — xs)*|ly < Bru }
ahol0<fB<1ésu=(x's)/n. Az APF+ algoritmus-
hoz be kell vezetniink a kovetkezo6ket:

1
o e (0,5],K € (0,6), 8 € [Bo, Bmax .

0<ﬁ0<ﬁmax Sg-

Feltételezziik, hogy adott az aktudlis vektorok-
bdl alkotott (x,s) par, mely eleme az N(z, B) kor-
nyezetnek. Alkalmazunk egy gyors 1épést, mely-
hez megoldjuk a kdvetkezd egyenletrendszert:

" .. a
{ As® = MAx*®, &)

sAx® + xAs® = —xs.

A Ax* és As“ meghatdrozdsa utdn ugy igyek-
szlink meghatdrozni az a 1épéshosszt, hogy a ka-
pott x(a) = x + aAx® és s(a) = s + aAs® vektorok az
N(z, 6B + (1 -06) B,,,) szélesebb kornyezetben le-
gyenek. Tulajdonéppen a f paraméter értékét kis-
sé megnoveljik. Ez az egyik sajatossaga az APF+
algoritmusnak. A normalizalt dualitasi rés kisza-
moldsa u(a)=(x(a)" s(a)) / n dsszefiiggés alapjan
torténik.

A [7] cikkben a szerzdk egy k kiiszobértéket ad-
nak meg és a u(a) < ku egyenl6tlenség segitségével
dontik el, hogy szlikség van-e biztonsagos 1épésre.
Ha az egyenlétlenség teljesiil akkor a f paraméter
uj értéke 6B + (1 - 0)B,  lesz, ellenkezd esethen
egy biztonsagos 1épést végziink ugy, hogy a kapott
pontok az eredeti N(t,) kornyezetben legyenek.
Biztonsagos 1épés esetében megoldjuk a kovetke-
z0 egyenlet-rendszert:

AsP = MAxP,
{s[lxp + xAs? = A(tue — xs)™ + (tpe — xs)7, @)

_liczpe —xs)*ly

ahola A=————+ |
[[(zue — xs)~ Iy

tehat Ae”(zue-xs)” + el(tue-xs)* = 0. Azonban a
meghatarozott (Ax?, AsP) par nem adja meg a biz-
tonsagos lépés iranyat, ebbe bele kell venniink
még a (Ax“% As?) -t is. A [7] cikktdl eltéréen nem a
(Ax“, AsY, illetve (AxP, AsP) irdnyok linedris kom-
binacidjaval dolgoztunk, hanem bevezettiink egy
0 < y <1 allanddt, amellyel a biztonsagos 1épést
sulyozzuk. Tehat az a hosszusagu 1épés az alabbi
pontokat eredményezi:

x(a) = x + a(yAxP + Ax?) és

s(a) =s + a(yAsP + As?).

4. Az algoritmus

A tovabbiakban a [7]-ben publikdlt algoritmus y
paraméterrel médositott valtozatat mutatjuk be.

Bemeneti paraméterek: kivant pontossag € > 0,
O<ﬁ0<ﬁmaxs1/3,T<1/2,0<6s1/2,0<1<<e,

y € (0,1) és a kezdeti pont (x’, s%) € N(z, B,).
(x5, 8) =0, s%; B=B,
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while xTs > ¢ do begin
Meghatarozzuk (Ax% As?-t az (1) alapjan.
gyors 1épés:
a = alphaFast(x, s, Ax% As% 3, Bmax)
x(a) = x + aAx% s(a) = s + aAs%;
pla) = (x(@)" s(@)/n;

if u(a) < ky then
B=0B+(1-0),
else begin

biztonsagos 1épés:
Meghatarozzuk (Ax?, AsP) -t a (2) alapjan.
a = alphaSafe(x, s, Ax%, As%, AxP, As?, B);
x(a) = x + a(yAxP + Ax*);
s(a) = s + a(yAsP + AsY;
ula) = (x(@)" s(a) / n;

end if

(x s) = (x(@), s(@)); u = u(a);

end.

Megjegyezziik, hogy az alphaFast, illetve alpha-
Safe fliggvények ugy hatdrozzdk meg a 1épés hosz-
szusagat, hogy a kapott (x(a), s(a)) vektorpar az
N 6B +(1-0)B,,,) llletve N(z, B) kdrnyezetben
legyen.

5. Implementalas

Az implementdlas C++ programozdsi nyelvben
tortént, Visual Studio fejleszt6i kornyezetben és
alapjdul veszi a [8] dolgozatban bevezetett kddot.

A megvalositds sordn mindkét 1épés esetén
szembestiltiink azzal a kérdéssel, hogy miként le-
het meghatdrozni a 1épés maximalis hosszusagat
ugy, hogy a kapott pontok a széles kdrnyezetben
maradjanak.

Alegjobb a lépéshossz a

min u(a), (x(a), s(a) € N(z,B),0<a<1,
optimalizalasi feladat megolddsa 4ltal adhatd
meg az algoritmus minden 1épésében [7].

E helyett a kovetkez8képpen jartunk el: el6bb
kiszamoltuk azt a maximadlis hosszusagu lépést,
amely még nem sérti meg a megengedettségi fel-
tételeket. Ezt kovetSen ellendriztiik, hogy a kapott
pontok benne vannak-e a kdrnyezetben. Ameny-
nyiben a feltétel nem teljesiilt feleztiik a 1épést és
yjra leellendriztiik azt, hogy a pontok benne van-
nak-e a kérnyezetben. Mindezt addig ismételtiik,
ameddig a megfelel6 hosszusagu 1épést meg nem
kaptuk.

6. Numerikus eredmények

Az algoritmust két monoton LCP-re teszteltiik.
Az els6 a kovetkez6 (1cp01, 1asd [9]):

8 4 4 i -8
1 2z @ 1%, _|-»

M=171 o 1 297 |-4]
] =8 -3 3

A masodiknak megfeleld matrix a [10] cikkben
taldlhaté. Az 4ltalunk vizsgalt feladat (Icp02):

M= (m['j)f=1_n,mi[' =4 — 3,m[-}- = 41—2,1 :pﬁj
j=ln

n=10,q=1[1,5,3,6,1,-7,1,8,9,1]".
6.1. A 0 valtoztatasanak vizsgalata

Az algoritmus minden 1épésében megvaltoztat-
juk a centralis ut kérnyezetét, amely a 8 para-
méterrel van jellemezve. Ennek értéke egy elére
meghatdrozott also és felsé hatar kozott valtoz-
hat. A modositast a 6 paraméter segitségével vé-
gezzik.

Megfigyelhetjiik, hogy a 6 csokkentése altala-
ban kevesebb iteraciét eredményez (lasd az 1. és
2. tablazatot).

1. tablazat. Eredmények lcp01-re

Teszt sorszama 0 € (0, 1/2] Iteracioszam
1 0,04 19
2 0,07 20
3 0,2 20
4 0,5 20

2. tablazat. Eredmények lcp02-re

Teszt sorszama 0 € (0, 1/2] Iteréciészam
1 0,04 30
2 0,07 31
3 0,2 32
4 0,5 33

6.2. Ay valtoztatasanak vizsgalata

A biztonsagi 1épésben bevezetettiik a y paramé-
tert, mely a (Ax?, AsP) sulyozasaért felel, ltala mo-
dosithaté az x(a) = x + a(yAxP + Ax®) és s(a) = s +
a(yAs? + As?) 1épés. A kovetkez6kben vizsgdljuk,
hogy a y valtoztatasa milyen hatdssal van az al-
goritmus kimenetelére.

Megallapithato, hogy ha nagyon kicsi a y, akkor
csokken a biztonsagi lepés hatésa, igy tobb itera-
ciot végziink (lasd az 3. és 4. tablazatot).
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3. tablazat. Eredmények lcp0O1-re

Teszt sorszama y € (0, 1) Iteracioszam
1 0,9 20
2 0,6 20
3 0,3 21
4 0,01 21

4. tablazat. Eredmények lcp02-re

Teszt sorszama y € (0,1) Iteraciészam
1 0,9 32
2 0,6 32
3 0,3 33
4 0,01 34

7. Kovetkeztetések

A cikkben Ma, Liu, Zhang és Cong algoritmusat
vizsgaltuk meg, mely két kiilonb6z6 1épést hasz-
nalva éri el rovid 1épéses algoritmusok elméleti
hatékonysdgat. A megvaldsitds szemszogébdl
nézve modositottuk az algoritmust ugy, hogy egy
y paraméter segitségével sulyoztuk a biztonsagi
1épést.

A C++ programozasi nyelvben irt kod segitsé-
gével sikerilt aldtdmasztani az algoritmus ha-
tékonysagat. Kiillonb6z6 monoton LCP-k esetén
vizsgaltuk az iterdcioszam valtozasat a 0, illetve y
paraméterek fliggvényében.

Annak ellenére, hogy az algoritmus monoton
LCP-re vonatkozik a tesztelés sordn olyan felada-
tokra is j6 eredményeket kaptunk, melyekre ez
a tulajdonsag nem teljestil. A [11]-ben kozzétett
10x10 és 20x20 méretl elégséges matrixokra is
legtobb 24 iterdcid alatt sikeriilt megoldast talal-
ni. Megjegyezzik, hogy elséként a [12] publikaci-
6ban sikertlt numerikus eredményeket elérni a
[11]-beli feladatokra.

Eszerint érdemes a jov6ben erre az altaldano-
sabb matrixosztalyra is megvizsgalni az algorit-
mus elméleti hatékonysagat.

Kdszonetnyilvanitas
A szerz6k koszonetiiket fejezik ki az Erdélyi Muze-

um-Egyesiiletnek a kutatdsi munkdhoz nyujtott
tdmogatdsért.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Roos C., Terlaky T., Vial. J.-Ph.: Theory and Algo-
rithms for Linear Optimization. Springer, NY,
USA, 2005.

[2] Wright. S. J.: Primal-Dual Interior-Point Methods.
SIAM, Philadelphia, USA, 1997.

[3] Ye. Y.: Interior Point Algorithms, Theory and Anal-
ysis. John Wiley & Sons, Chichester, UK, 1997/3.
(1997)

[4] Kojima M., Megiddo N., Noma T., Yoshise A.: A
Unifed Approach to Interior Point Algorithms for
Linear Complementarity Problems. Lecture Notes
in Computer Science 538, Springer Verlag, Berlin,
Germany, 1991.

[5] Ai. W.: Neighborhood-following algorithm for lin-
ear programming. Sci. China serie A, 47. (2004)
812 - 820.

[6] Ai W., Zhang S.: An O(VnL) iteration primal-dual
path-following method, based on wide neighbor-
hoods and large updates, for monotone LCP. SIAM
Journal on Optimization 16/2. (2005) 400-417.
https://doi.org/10.1137/040604492

[7] Ma X., Liu H., Zhang J., Cong W.: On superlinear
and O(VnL) convergence of a path-following algo-
rithm for monotone linear complementarity prob-
lems in a wide neighborhood. Numerical Func-
tional Analysis and Optimization, 38/5. (2017)
627-640.
https://doi.org/10.1080/01630563.2017.1297824

[8] Darvay Zs., Tako 1.: Computational comparison of
primal-dual algorithms based on a new software.
unpublished manuscript. (2012)

[9] Hock W., Shittkowski K.: Test Examples for Non-
linear Programming Codes. Lecture Notes in Eco-
nomics and Mathematical Systems 187. Springer,
Berlin (1981)
https://doi.org/10.1007/978-3-642-48320-2

[10] Harker P. T., Pang J. S.: A damped Newton method
for linear complementarity problem. In: Simula-
tion an Optimization of Large Systems, Lectures
on Applied Mathematics, AMS, Providence, RI,
26. (1990) 265-284.

[11] Morapitiye S.: Sufficient Matrices. (letoltve: 2019.
februdr 9.).
http://math.bme.hu/~sunil/su-matrices/

[12] Darvay Zs., lllés T., Povh ]., Rigdé P. R.: Predic-
tor-corrector interior-point algorithm for suffi-
cient linear complementarity problems based on a
new search direction, manuscript. (2019)


https://doi.org/10.1137/040604492
https://doi.org/10.1080/01630563.2017.1297824%0D
https://doi.org/10.1007/978-3-642-48320-2
http://math.bme.hu/~sunil/su-matrices/

Miszaki Tudomanyos Kézlemények vol. 11. (2019) 51-54.

$ S C | e n d O https://doi.org/10.33895/mtk-2019.11.09

https://eda.eme.ro/handle/10598/31246
Angol nyelven: https://doi.org/10.33894/mtk-2019.11.09

AUTOMATA AUTOPAL¥A KORIDO MERO ESZKOZ
FEJLESZTESE NI ESZKOZ FELHASZNALASAVAL

DEVELOPING AN AUTOMATED LAP TIME MEASUREMENT
SOLUTION USING NI EQUIPMENT

Dombi Kristéf Barnabas

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Mechatronikai Tanszék, Debrecen, Magyarorszdg
kristof.barnabas1996@gmail.com

Abstract

Nowadays, we encounter with automation all around us. Let it be at work, industry, public places, our homes,
or handheld devices, we just cannot miss it. This rapidly developing world, machines are continuously re-
placing human workforce, due to their superior load bearing, and the absence of loss of concentration, accu-
racy, speed or efficiency, which makes them surpass manpower in many fields. In this project, I'll present an
automated lap time measurement system, built using NI components, which will save the voltages tied to the
lap time, measures human and machine times, which data will be later compared and evaluated.

Keywords: myDAQ, LabVIEW, Comparison, measurement, data processing .

Osszefoglalas

Az életiink szinte minden teriiletén taldlkozunk automatizaldssal. Legyen sz6 akdr munkahelyrdl, koztertle-
tekr6l, otthonaikrol vagy sajatkésziilékeinkrdl. Ebben a gyorsan fejléd6 vildgban nagyon sok esetben a gépi
munka felvaltja az emberi munkat. Nagyon sok esetben a gép feliilkerekedik az emberen legyen sz6 akar fizi-
kai monotonitdsrol, elfairadasrol, koncentraciérol, pontossagrol, gyorsasagrol, teljesitményr6l. Dolgozatom-
ban ismertetek egy olyan automata koridé mérd rendszert, NI (National Instrument) eszkdz felhasznédlasaval,
mely elmenti a felhaszndlé kor idejéhez tartozé fesziiltség valtozdsokat. Méri a rendszer a gépi és emberi
koridéket is, majd azokat dsszehasonlitja és kiértékeli.

Kulcsszavak: myDAQ, LabVIEW, Osszehasonlitds, mérés, adatfeldolgozds.

1. Mérérendszer rovid bemutatasa ri volt egy olyan palya kiépitése, ahol mind az
B o ) ember altal, mind a vezérld altal irdnyitott palya-
A dolgozatom alapjat az 1. abran lathato rend-  g;apqe7 egyforma hosszu.

szer kepezi. A feladat soran létrehoztam egy A feltételnek eleget téve a ,8-ast” leiré palyasza-
olyan rendszert, amely tartalmaz egy myDAQ  kaszt kell megvaldsitani.
mérésadatgytjt6 kartyat, az optikai érzékeloket, A megépitett ,8-as” palyaszakasz két ,sint” tar-
a mozgatasert felel6s elektronikat, a szilkséges talmaz, amelyen keresztiil az versenyautdkat ird-
tapellatast a kiilonb6z6 eszkdzok vezérlésére és a
kiértékeléshez megirt programot futtato szamito-
gépet. [1]
Sok lehet&ség adddott arra, hogy a 2 kiillénb6z8
péalyaelemet egymadashoz csatlakoztatva milyen
palyaalakot épitek ki. Egy par lehet6ség a 2. ab-
ran lathatd. Az elképzelésem az volt, hogy ossze-
hasonlitom az ember altal lejatszott korid6t azzal,
amit a gép ,futtat” le. Ehhez azonban sziikségsze- 1. abra. A megépitett rendszer



52

2. abra. Lehetséges pdlyakialakitdsok

nyitottam. Mindegyik versenyauténak a koridejét
és az altala megkezdett korok szamat egy-egy
optikai érzékel6 digitalis jelének feldolgozasabol
kaptam. Errél a 3.4. fejezetben targyalom még.

2. Arendszer hardveres felépitése

A teljes rendszer, amely tartalmazza az ¢sszes
aramkori elemet a 3. abran tekinthetd meg.
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3. dbra. A rendszer sematikus kapcsoldsi rajza

A fenti dbran talalhatd kapcsolds 5 részre oszt-

hato:

-belsé pdlya targyreflexios fénykapujanak dram-
kore;

—kils6 palya targyreflexios fénykapujanak dram-
kore;

—ember 4altal vezérelt palya dramkore;

-myDAQ adatgy(ijtd kartya altal kiadott jel dram-
kore;

—palyavezérlési jelek aktiv allapotadnak vezérlése.

2.1. Fénykapuk fesziiltségoszt6 aramkore

A belsé és kiils6 pdlya fénykapuk aramkore
ugyanaz, ezért ezeket egylutt targyalom. Ezek a
3. dbran az egyes és kettes szammal ellatott be-
keretezett részek. Ezeknek 1ényege egy fesziiltsé-
gosztds. Az érzékeldk 24 V fesziiltséget tovabbi-
tanak a kimeneten, azonban a myDAQ bemeneti
egységei TTL logikdval mikodnek.

6y

Dombi K. B. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 11. (2019)

Az (1) egyenlet a fesziiltségosztas kiszamolasara
szolgdl. Az R, és R, az aramkorben hasznalt két el-
lendllés, az Ué az érzékel6 kimenetén megjelend
fesziiltség, mig az Ur az eredményiil kapott ,,redu-
kélt” fesziiltség. Az R, ellendllas névleges értéke 1
kQ, az R, ellendllasé pedig 4,7 kQ.

2.2. Ember altal vezérelt palya aramkore

Ez az dramkor a 3. abran athaté a 3-as szammal
ellatott bekeretezett négyzetben talalhaté.

A programkdd irdsanak elején a mérésadatgyij-
t6 kartya DMM bemenetét hasznaltam fel a jel ta-
roldsara t6bb indokbdl is. Az egyik érv a nagy mé-
rési intervallum volt, amivel rendelkezik a port
(60 V). A beolvasott fesziiltség maximalis értéke,
terheletlen allapotban elérte a 20 voltot is. Abban
az esetben, ha analdg bemenetet szerettem vol-
na beolvasni az értékeket, akkor fesziiltségosztot
kellett volna alkalmazni. A DMM bemenet hasz-
ndlata, azzal is jar, hogy a mintavételi frekvenci-
4ja nagyon kicsi. Az adataramlasi elvbdl adddik,
hogy addig nem fog (ujra) lefutni a while ciklus,
amig az abban megirt kddsor mindegyike nem
fejez6dott be. Ebbdl fakad az, hogy a ciklusid6t
a leglassabb lefutdssal rendelkez6 kddsor fogja
meghatdrozni. A DMM port fél masodpercenként
vett mintat, s ez lett a ciklusidé is.

Lathat6 a 4. abran, hogy 30 szekundum alatt
kevés (szdmszerlien 26) mintdt vett a myDAQ
eszkoz. fgy az adatgytijté kartya egyik analég be-
menetét hasznaltuk fel a tovdbbiakban a jobb cik-
lusidé eléréséért. Ez azonban egy fesziiltségosztd
elhelyezését igényelte a jeladd és vevd kozott.
Ebben az esetben is egy fesziiltségoszté dramkort
kellett hasznalni. Ezt az (1) egyenlettel lehetett
szamolni. Ebben az esetben egy 1 kQ-os, és egy 3,7
kQ-os ellendllast haszndltam fel.

2.3. Adatgytijt6kartya palyavezérlési aramkore

Ennek az dramkornek a szerepe a jelerdsités és
teljesitményillesztés. A myDAQ eszkoz kimenetén
maximadlisan 10 V-ot tud kiadni vagy 2 mA-t. Ez a
3. abran a négyessel ellatott négyzetben lathato.
A megépitett dramkor erdsitése a kovetkezd:

@)

4. dbra. DMM bemenet fesziiltség-idé diagrammja
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5. abra. Kimeneti jel dbrdzoldsa eltoldssal és eltolds
nélkiil

A (2) egyenletbe behelyettesitve a megfelel6 ér-
tékeket az erdsitési tényezének, AU, 5,25 névleges
értékét kaptam. Azonban a jel szadmértékének
4,7-szerese jelenik a palyan, killonb6z6 vesztesé-
gek miatt. Ez az érték pedig megkdzelitéleg meg-
egyezik a fesziiltségosztééval. Ez azért fontos,
hogy azonos linearitdsu egyenest kapjunk, igy
a beérkez6 adatsor reprodukdlhaté legyen a ki-
meneten. A MOSFET nyitasi karakterisztikdjabol
kovetkezden egy eltolast kellett betenni a rend-
szerbe, melynek mértéke 3,7 V. Az 5. dbran latha-
t6 a mérésadatgyjtd kartya kimenetén megjelend
fesziiltség az erdsités utani dllapota (f fiiggvény) és
az ,offsetelt”, eltolt (g fliggvény) egyenes képe is. [2]

2.4. MyDAQ palyavezérlési jel és a konzol je-
lének kontrolalasa

Fenndll annak a lehet6sége, hogy a program
futdsanak ledllitdsakor marad fesziiltség a kime-
neten, ami eredményezi azt, hogy a versenyautd
nem fog ledllni csak a kdvetkez6 alacsony jelszint-
re amit kapni fog, ezért le kellett valasztani a ki-
menetet kdzvetlentl a palyardl. Ugyan a verseny
inditdsa szoftveresen LED-ekkel (Light Emitting
Diode) miikdédik, de, hogy ne indulhasson hama-
rabb a versenyz6 egy Kkicsivel sem, igy a beme-
netet, a potenciométer jelét is egy digitalis jelhez
kotottem. Ezt egy-egy BC639 tipusu tranzisztorral
oldottam meg, ami a kimeneti LVITL jelre kap-
csol. Ez az dramkor az 5-6s szammal ellatott beke-
retezett részben talalhato a 3. abran.
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3. Arendszer szoftveres felépitése

A szoftver felépitéséhez NI LabVIEW 2015 ver-
ziéju programot haszndltam fel. A rendszer kom-
munikdcioja a 6. abran lathatd. [3]

6. abra. A megépitett rendszer kommunikdcidja

A szoftveres felépités tartalmaz egy blokk diag-
rammot -ahol taldlhaté a program felépitése, VI-
ok kapcsolata, a programkdd- és egy front panel
részt, amely olyan feladatot 14t el, mint egy HMI
(Human Machine Interface). [4]

Tab control funkcié segitségével 3 részre tagol-
tam a front panelt. Az elsd tajékoztato jellegli, ami
a verseny menetét, szabdlyait, fogalmazza meg.
A masodik lap -ami egyben a féoldal is- verseny
elinditasardl, pillanatnyi fesziiltségértékekrdl, ko-
ridékrél ad visszajelzést (7. abra), mig a harma-
dik egy a verseny kiértékelésérol szol6 oldal.

7. abra. Front panel f6 oldala

3.1. Verseny inditasa

Ez arész a 7. abran barna szinnel és 1-es meg-
jeloléssel lathatd. A program a ,visszaszamldlas
indit4sa” feliratu gomb megnyomadsaval indithato
el. Ennek a jelnek a hatdséra a fels6 fekete LED-ek
parosaval pirossal kezdenek vilagitani, és minden
800 ms letelte utdn ismét két LED kapcsol. Minde-
gyik folott megjelenik egy szamldalé is ami a hatra-
1év6 LED-ek szamat jelzi, majd miutdn mindegyik
piros vilagit, az alsé 10 LED kezd el zélden vila-
gitani, és egy ,START” felirat is megjelenik, ami
inditja a versenyt.
3.2. Adatbeolvasas

Abban a pillanatban ahogy a zold LED-ek vilagi-
tani kezdenek elindul az bemend adatok rogzitése.
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Az adatok beolvasasanak inicializalé részénél
el6szor is létrehoztam a mappat, meghataroztam
a mentési helyet, fajl nevét (,beolvasott_fesz_er-
tek”_év_honap_nap), Kkiterjesztésé(,.lvm”), majd
ehhez hozzarendeltem azokat az informaécidkat,
amiket majd el akartam menteni (,id6”, ,beolva-
sott_fesziiltség_ertek”) . Miutan a program létre-
hozta a mappat, a bedllitdsoknak megfelel6en,
adott pillanatban elkezdi tarolni az adatokat. Az
éppen aktudlis id6pillanathoz hozzarendel min-
dig egy fesziiltségértéket.

3.3. Adatsorbdl visszaolvasott vezérld jel

A kimeneti jelnek az alapja egy mar beolvasott
fesziiltség adatsor vagy egy elére megirt program,
amely a palyat 2 f6részre osztja és ezek alapjan
valtogatja a fesziiltségértékeket. Matematikai
atalakitast hajtottam végre az adott adatsoron,
hogy a mar amugy is jo kéridét javitsam. Ezt szor-
z6 tényez6vel hoztam létre. A felhasznélt MOS-
FET offset hib4jat is itt, szoftveresen javitottam.
Azonban mivel a MOSFET-ig be volt épitve egy
erdsités is, ezért a korrekciondl az erdsitést is fi-
gyelembe kellett venni. A program a kiirni kivant
adattombot elgszor elemekre bontja, elvégzi a
matematikai korrekciokat, majd djra tombbé ala-
kitja a kiiratas és a kiértékelés miatt. [5]

3.4. Korid6 méro és szamlalé programok

Amikor a bemeneten megjelenik a jel a program
léptet a szamlalon egyet. 1d6zitd azért van elhe-
lyezve a szdmlalassal egy id6ben, mivel a program
mintavételezési frekvencidja, az auto lassu elha-
ladasahoz viszonyitva gyors, igy tobbet léptetett a
szamlalon egy egységnél. Annak érdekében, hogy
ezt elkeriiljem, egy 300 ms id6zitést épitettem be.
Mindegyik szenzornak kiilén szamlaloja van érte-
lemszertien, s akkor &ll le a program, ha ezek koziil
valamelyik eléri a tizenegyedik kort. A szamlalék
a megkezdett koroket mutatjdk, azaz a megtett ko-
rok szama 10. Ennyit kort tartalmaz egy ,,futam”.

A korid6k mérésekor a program az érzékeld fel-
futd éleit figyeli. Amikor az érzékeld jele els6nek
megjelenik a digitdlis bemeneten akkor elindul egy
szamlalo egészen addig ameddig ujbdl nem érzékel
a szenzor. Abban a pillanatban amikor a jel ujra
megjelent a bemeneten az addig eltelt id6t tombben
tarolja, majd djra inditja a szadmlalét. Ez a folyamat
egészen addig fut le ujra és ujra mig valamelyik ér-
z€kel szamlaloja el nem éri a 11. megkezdett kort.

4. Verseny kiértékelése

A legutolsé rész a kiértékelés. Attol fiiggben,
hogy egy visszaolvasott adatsor vagy az érzékel6k
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8. abra. Kiértékelt fesziiltség-idé diagram

9. abra. Korid6k kiértékelése

altal generalt jel az amelyik ellen zajlik a verseny,
kapunk diagrammban visszajelzést, amely a fe-
sziiltséget dbrazolja az id6 fliggvényében. [6]

Ezek mellett a kiértékeléshez tartozik a koridék
részletes ismertetése. A koridéket egy tombbe
gyljti a program, majd azt 6sszeadja a benne 1év§
elemeket. fgy kapjuk meg azt az id6t, ami a 10 tel-
jes kor megtételéhez kellett. Az atlag korid6t ugy
kaptam meg, hogy az el6bb emlitett id6t elosztjuk
a korok szamaval. Végll pedig a program kisza-
molja, hogy mennyi volt a lemaradésa a vesztes-
nek a gy6zteshez képest.
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Abstract

It is particularly important for the French political leadership to maintain French independence, to devel-
op military defense capabilities and to maintain a balance between budgetary constraints. The publication
presents a European way of continuously modernizing the French army and modernizing its technical tools.
France has one of the strongest and most powerful armed forces characterized by adapting NATO-based
applications and procedures.

Keywords: force, weapon upgrading, reconnaissance, military industry.

Osszefoglalas

A francia politikai vezetés szdmadra kiilondsen fontos a francia cselekvési 6nallosag fenntartésa, a katonai
védelmi képességek fejlesztése és a koltségvetési megszoritdsok kozotti egyensuly fenntartasa. A publikacié a
francia haderd folyamatos korszertisitésének és a technikai eszk6z6k modernizaldsdnak egyik eurépai méd-
jadt mutatja be. Franciaorszag az egyik legerdsebb és legiit6képesebb fegyveres erejével rendelkezik, melyet a

NATO-elvii alkalmazésok és eljardsok adaptalasa jellemez.

Kulcsszavak: haderd, fegyverzetkorszertsités, felderités, hadiipar.

1. A védelempolitika alapvetései

A Franciaorszdg védelempolitikai alapelveit,
valamint a haderd alkalmazdsdt a nemzeti vé-
delmi stratégia irja el6, az orszag biztonsag- és
védelempolitikajat pedig a védelmi Fehér kony-
vek és Katonai koltségvetési tervezési torvények
formdjaban megjelend stratégiai dokumentumok
hatdrozzak meg.

A 2013-ban megjelent Fehér Konyv a védelemr6l
és a nemzetbiztonsagrdl_ stratégiai iranyvonala-
kat jelolt ki 2025-ig a francia haderd fejlesztésére
és alkalmazdasara vonatkozdan, a Katonai Terve-
zési Torvény_ pedig a végrehajtadshoz szilikséges
erdk, eszkozok koltségvetési keretét biztositotta a
2015-t61 2019-ig tartd id6szakra.

A Fehér konyv f6 elemei kozott megtalaljuk a
nemzetkozi biztonsagi kornyezet valtozasaibol
fakadd kockazatok, fenyegetések beazonositasat,

valamint a geostratégiai prioritdsok adaptéalasat
a megvaltozott biztonsagi kornyezethez. Ennek
egyik kiemelt teriilete geopolitikai vonatkozdsban
a francia politikai elitet kiiléndsen foglalkoztato,
az afrikai kontinensen és a kozelkeleti térségben
megsokszorozddott valsaggocok szama, de kieme-
lik az orosz erdpolitika visszatérését is az eurdpai
unids hatdrok mentén. [1]

A katonai stratégidban a megel6zés, mint m-
veleti stratégiai alaprendeltetés, a hagyomanyos
erdk alkalmazdsara épil, a regiondlis valsdgmeg-
oldasi képesség érvényre juttatdsaval. A katonai
stratégia f6 célja, hogy megel6zze a kozvetett,
illetve kozvetlen fenyegetéseket potencidlisan
magukban hordozé helyzetek kialakulasat, bizto-
sitsa a fegyveres erék alkalmazasat és a konflik-
tusok, valsdgok minimalis szinten tartdsat. A stra-
tégia Ujraértékeli a felderités fogalmat, ami alatt
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a stratégiai szintl akciok Osszességét kell érteni,
amelyek hozzdjdrulnak Franciaorszag onalld
helyzetfelismerd képességének kialakitdsahoz. Ez
a tevékenység human és technikai, nemzeti szin-
tli, vagy kooperacioban kifejlesztett felderitést
takar egyes dllamok vagy nemzetkozi terrorista
szervezetek felderitésére. Ez a felderitési rend-
szer jelzi a varhat6 fejleményeket, lehet6vé teszi
a szukséges miiveletek felderit6-el6készitését és
végrehajtasat.

A felderités minden idészakban a katonai cse-
lekmények alapjat képezte. Napjainkban is nagy
jelent6séget szentelnek ennek biztositdsdra mind
a tdmadod, mind a védelmi miiveletek el6készité-
sének idészakdban, hiszen az ellenség erejének,
helyzetének megismerése a fegyveres miiveletek
sikerének zaloga. A fenyegetések sokrétiisége mi-
att a felderités jellege is kiszélesedett, és kiterjed a
nem katonai tertiletekre is. A francia honvédelmi
koncepcid ezért a megismerésre és a megel6zésre
minden idészakban nagy hangsulyt fordit.

A reagdlas tovabbi lényeges elemei: az azonnali
reagdalasi képesség; az eldre telepitett vagy gyor-
san szallithaté er6k fokozatos mozgdsitdsa; az
er6k tAmogatésa; a szarazfoldi csapatok, a 1égier6
és a haditengerészet megel6zés céljabdl torténd
szétbontakoztatdsa és sziikség esetén specialis
miiveletek végrehajtasa.

2. A védelmi fejlesztés fobb dokumen-
tumai

A Fehér konyv a védelemrdl és a nemzetbizton-
sagrol 2013 kiemelte a humadn felderités szerepét,
a helyzetelemz6 és értékel6 képességek fontossa-
gat. Az elmult években Franciaorszagot ért ter-
rorista timadasok pedig még inkabb felhivtak a
figyelmet ennek jelent8ségére, igy mar 2016-t6l
ezer f6vel megemelték az ilyen munkakoérben
dolgozé allomany létszamat. [2]

A Katonai Tervezési Torvény 2014-2019 mar je-
lent6s mértékben novelte a felderité szolgalatok
adatokhoz valé hozzaférési jogosultsagait, és ez-
zel parhuzamosan erfsitette a parlamenti elle-
ndrzés lehetdségét is. A szolgdlatok ezdltal hoz-
zaférhetnek az allami kozigazgatasi, renddrségi
bilintgyi nyilvantartdsokhoz, telefonhaldzati ada-
tokhoz. Mar 2008-ban nemzeti felderitési koordi-
natort neveztek ki a koztdrsasagi elnok kozvetlen
alarendeltségébe, akinek feladata a kiilonb6z6
felderitéssel és hirszerzéssel foglalkozd szolga-
latok kozotti kapcsolattartds 0sszehangoldsa. A
felderitési adatok megosztdsa a kiilfoldi katonai
miiveletek sikeres végrehajtdsdnak is egyik fel-

tétele, s6t nagymértékben fiigg az érintett, akar
szomszédos orszagok haderejével megvaldsuld
egyuttmiikodési szandéktol.

2.1. A francia védelmi ipar és a moderni-

zacié

A hadiipar er6sitése jelent6sen hozzajarul a
stratégiai autonom képességek megvaldsitdsahoz
és természetesen jelentds gazdasagi é1énkitd ha-
tassal bir a mintegy négyezer haditechnikai val-
lalkozassal, illetve beszallitéval. A védelmi ipari
projekteket a Védelmi Minisztériumban mikodd
Fegyverzeti F6tandcs koordindlja, hirdeti meg il-
letve hajtja végre. A Katonai Tervezési Térvény
2014-2019 értelmében a francia védelmi ipar ha-
téves id6tartamban mintegy tizenhét Md Eurd
allami tdmogatasra szamithat. Ez a haditechnikai
modernizacid érinti szinte az 6sszes hader6nemi
komponenst, ugyanakkor a pénziigyi megszorita-
sok, az Uj nemzetkozi piaci szerepl6k megjelené-
se és a verseny jelentdsen befolydsolta a francia
megrendelések szamat. Ezért a relevans francia
déntéshozok érdeklédése egyre inkabb a nemzet-
kozi civil egylttmiikddésben folytatott projektek
felé fordult.

A védelmi modernizacié soran prioritast élvez-
nek a védelmi kutatasok és technoldgiai megolda-
sok, amelyek az alabbi teriiletekre koncentralnak:
—anukledris elrettentés komponenseinek tovabb-

fejlesztése;

—piléta nélkili repiilégépek alkalmazasa, rakéta-
rendszerek megujitdsa, a jov6 harci repiiléesz-
kozei koncepcié kialakitisa terén alapvet8en
francia-brit kooperacios keret preferdlasa;

—-moduldris tengeri, tengeralatti harcrendszerek
halézati megoldasai, tengerfelszini hadihajok
innovativ architektirai;

—-harcjarmivek, azok személyzete védettségének
javitasa, Uj 16szertechnolégidk kifejlesztése;

—kibervédelmi képességek hatékonysdganak no-
velése;

—kommunikéacids, miiholdas felderitd, radiénavi-
gacids rendszerek fejlesztési lehetdségei;

—geofizikai kérnyezet digitaliz4cidja.

A honvédelmi déntéshozdék folyamatosan hang-
sulyozzdk, hogy a hadiipar igen jelentds rész-
aranyt képvisel a gazdasagi szektorban. 2012-ben
éves szinten 15 Md€ bevételt produkalt. BAr mint-
egy 4000 kis- és kozépvallalat dolgozik a hadiipar-
ban, tébbnyire alvallalkozéként, a szektor tevé-
kenysége gyakorlatilag néhdny nagyvallalatnal
koncentralddik. 2013-ban a fegyverzeti beszerzé-
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1. tablazat. Franciaorszdgjelentds hadiipari szerepl6i
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" Ossz bevétel | Hadiipari
Hadiipari 2014. évi | Ossz bevétel - = bevétel . 2-g
.. 2 Pt - - novekedés .. a Tevékenységi
csoport ossz bevétel | hadiipari | Osszlétszam 2011-2014 novekedés teriiletek
(M€ eurd) | 2014-ben (%) aranya 2011-2014
(%)
(%)
Kat. és polg-helikop-
AIRBUS 60 713 18 % 138 622 24.9% 7% |terek, dronok, mihol-
GROUP . .
dak, kibervédelem
harci és piléta nélkili
DASSAULT 0 0 o repll6k, miiholdas és
AVIATION 3680 27% 11745 11% 11% pirotechnikai termé-
kek
hadihajék, tengera-
lattjarok, fegyver-
DCNS 3066 99 % 14 024 17 % 17 % rendszerek, - vezetési
rendszerek, tengeri
drén integracid, nuk-
learis energia
MBDA 2 400 100 % 10 000 -20 % 200 | levesGlevegl rakétak,
irdnyitott fegyverek
fegyver rendszerek,
16szerek, 1égi-foldi
NEXTER 1048 100 % 3324 23 % 23 % robotok, pancélozott
eszkozok éjjellato
rendszerei,
RENAULT harcjarmiivek, torony
TRUCKS 384 100 % 1200 52 % 52 % fegyverrendszerek
DEFENSE
hadihajé és rakéta
meghajtds, navigacio,
SAFRAN 15 044 20 % 68 945 29 % 29 % elektronika, kritikus
szoftverek, védett
dron rendszerek
hadihajok, kommu-
nikaciéos rendszerek,
THALES 12974 52 % 60 781 0% -11 % fegyver rendszerek,
szimuléciés rendsze-
rek, (ireszk6zok

sek kétharmadat 6t vallalat nyerte el: az Airbus
Group, a DCNS, a Thales, Safran és a Dassault. [3]

A védelmi kutatasfejlesztésre forditott Ossze-
gek 2015-ben elérték a 3,6 millidrd eur6t, ami
2,1 %-kal meghaladta a 2014. évi el6irdnyzatot.
Ebb6l 739 millié eurd az alkalmazott technikai
kutatdsok szektoraba keriilt. A pénziigyi er6feszi-
téseket komoly hadmiiveleti és stratégiai kihiva-
sok tették sziikségessé. Tarsadalmi elvaras, hogy
a hader6 szdmdara modern fegyver-rendszerek
kifejlesztésével, alkalmazasdval kell biztositani
a hadmiiveleti f6lényt a potencidlis ellenséggel
szemben. A francia hadiipar 6nallésagat az ipari
kapacitasok tekintetében hosszu tadvon elsédle-
gesnek tartjak a franciak. A hadiipari szektor fo-
lyamatosan keresi a szinergidkat a civil és katonai

tertletek kozott, nemcsak a nagyvallalatok szint-
jén, hanem a a kis- és kozépvallalatok bevona-
saval a fegyverzeti programok kutatas-fejlesztési
tevékenységeibe.

3. Osszefoglalas

A francia vezetés szamara kiilondsen fontos a
francia cselekvési 6nallésag fenntartasa, a kato-
nai védelmi képességek fejlesztése és a koltségve-
tési megszoritasok kozotti egyensuly fenntartasa.

Franciaorszdg a hader6 folyamatos korszertsi-
tésével és a technikai eszkoz6k modernizalasaval
Eurdpa egyik legerdsebb és legiit6képesebb fegy-
veres erejével rendelkezik, melyet a NATO-elvi
alkalmazasok és eljarasok adaptalasa jellemez.
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2 tablazat. Nemzetk6zi hadiipari nagyvdllalatok
2014 (M$ US)
Véllalat Orszég e
Lockheed Martin USA 37470
Boeing USA 28 300
BAE Systems Royaume-Uni 25730
Raytheon USA 21 370
Northrop Grumman USA 19 660
General Dynamics USA 18 600
Airbus Group Eurépa 14 490
United Technologies USA 13 020
Corp.
Finmeccanica Olaszorszag 10 540
L-3 Communications USA 9810
Almaz-Antey Oroszorszag 8 840
Thales Franciaorszag 8 600
Huntingon ogals | usa
United Aircraft Corp. | Oroszorszag 6110
United Shipbuilding Oroszorszig 5980
Corp.
Rolls-Royce Ifigyesii}t 5430
ralysag
SAFRAN Franciaorszag 5130
Honeywell Interna- USA 4750
tional
Textron USA 4700
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FREKVENCIAVALTOS HAJTAS KULONBOZO
FELHASZNALASI LEHETOSEGEINEK MODELLEZESE

MODELLING DIFFERENT USING POSSIBILITIES OF
FREQUENCY INVERTER DRIVE

Filép Marton Karoly

Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Mechatronikai Tanszék, Debrecen, Magyarorszadg,
fulop.marton96@gmail.com

Abstract

In many fields of industry frequency inverter drive is used to make rotation, where it requires modifying
the speed of the engine, because of given technological or productional process. In my article I show a model
built by us, through which I represent the frequency inverter drive’s principal from different fields of the in-
dustry by using industrial automation devices. With the help of my model you can become familiarized with
4 use methods created by me, that I can control through a complex, but easy-to-use and user friendly HMI.

Keywords: frequency inverter, asynchronous motor, PLC, HMI, conveyor.

Osszefoglalas

Az iparban szdmos teriileten haszndlnak frekvenciavaltds hajtast forgdmozgds megvaldsitdsara, ahol a motor
fordulatszdma valtoztatast kovetel adott technoldgiai vagy gyartasi folyamat miatt. Cikkemben egy altalam
megépitett modellt mutatok be, mellyel ipari automatizalasi eszkozokkel szemléltetem a frekvenciavaltos
hajtas felhaszndlasi elveit az ipar kiilonboz6 teriileteir6l. A modellem segitségével megismerhet6 az altalam
megalkotott négy maddszer, melyet egy Osszetett, de atlathatd és felhaszndldbarat kezel6éfeliileten keresztiil
tudok irdnyitani.

Kulcsszavak: frekvenciavdltd, aszinkron motor, PLC, HMI, szdllitészalag.

1. Bevezet6

Az iparban a legelterjedtebb villamos forgdgép a f 3)

haromfazisu aszinkron motor. Ezeket a villamos
motorokat tobb technolédgiai folyamatban a szal-
litészalagoktol kezdve, a szivattyukon keresztil a
ventilatorokig alkalmazzak. Szamos esetben eld-
fordul, hogy a motorokat nem csak az 50-60 Hz
frekvencidju héldzati fesziiltéghez tartoz6 fordu-
latszamon kell tizemeltetni. Ezekben az esetek-
ben sziikséges az aszinkron motor fordulatszdm
véaltoztatasa. [11, [2].

_no—n:) =l :

5= = n=(1-xs) - ng a
T i

0= @

nzg-(lfs)

s - csuszas (szlip) [-];

n,- 4116 részben a magneses tér fordulatszdama
[1/perc];

n - forgo rész fordulatszama [1/perc];

f, - frekvencia [Hz], [1/masodperc];

P - pélusparok szama [-].

A 3. egyenletbdl kiolvashatd, hogy a fordulat-
szamot harom tényezd befolydsolja: frekvencia,
pOluspér szam és a szlip. Ha a harom paraméter
kozil megvaltozik barmelyik, akkor megvaltozik
a motor fordulatszama is.
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2. Felhasznalasi elvek

Kutatdsom soran 5 altalanos felhasznalasi elvet
kiulénboztettem meg a frekvencivaltés hajtas al-
kalmazéasaiban:

—t0bb eldre bedllitott sebesség haszndlata;
—két érték kozotti linedris sebesség valtoztatas;
—gyorsuldsi id6 optimalizalasa;

—fékezési id6 optimalizalasa;

-sebesség tartas terhelés valtoztatasara.

Ezeket az elveket felhaszndlva kilonbozd tert-
leteken alkalmazzdk a frekvenciavaltds hajtast az
épiiletautomatizalastol kezdve az anyagszallita-
son keresztil egyetemi kutatasokig. [3]

3. Felhasznalt eszkézok és kommunika-
ciéjuk

Modellem megvaldsitaisdhoz a Mitsubishi
Electric ipari automatizalasi eszkozeit egy frek-
venciavaltot (Mitsubishi DR-E720S-008SC-EC),
egy PLC-t (Mitsubishi FX3GE-24MT/DDS), egy
HMI-t (Mitsubishi GT1045-QSBD) és szoftvereit
(GX Works2, GT Designer3), a Bernstein (Berns-
tein KCN-T12PS/004-KLP2) szenzorjait, melyeket
a Festo is forgalmaz, egy Carpanelli (Carpanelli
M63B4) 4ltal gyartott hdrom fazisu aszinkron mo-
tort (0,18 kW; 230 V; 1,15 A; IP55) valamint egy a
tanszéken talalhato szallitészalagot hasznéltam fel.

3.1. Eszkozok kozotti kommunikacio

A rendszeremben az eszkozok kozotti kommu-
nikacidt a 2. abra szemlélteti. A HMI és a PLC ko-
z0tt RS422 kapcsolattal jon 1étre a kommunikacio.
A PLC be és kimenetei a frekvenciavalto sorkap-

= —

1. abra. A megépitett modell

@m&—eﬁ Frekvenciavalté

HMI

2. abra. Az eszkézok kozotti kommunikdcio semati-
kus dbrdja

Fiilép M. K. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 11. (2019)

csain keresztul kiildik, illetve fogadjdk az adato-
kat. A frekvenciavdaltéba a motor harom fazisa a
frekvenciavaltd kézikonyvében leirt médon van
bekotve, igy tudja a kapott vezérl6 és szabalyozé
jelek fliggvényében megfelel6en irdnyitani azt.
Biztonséagi okokbol a motor és a frekvenciavaltd
kozé egy vészkapcsolot épitettem be, hogy a mo-
tort barmikor dramtalanitani tudjam a frekven-
ciavalto kikapcsoldsa nélkiil.

3.2. Frekvenciavalté paraméterezése

Ahhoz, hogy a frekvenciavaltd, a motor és a PLC
kozotti kommunikacié zavartalanul 1étrej6jjon, a
frekvenciavaltot fel kell paraméterezni. A rend-
szer biztonsagos miikodéséhez elengedhetetlen
a maximalis és minimadlis frekvencia, a gyorsitasi
és fékezésiid@, a motor adatai, valamint a felhasz-
nalt kapcsok bedllitasai, melyek paraméterezését
manudlisan végeztem el.

Az analdég kimeneti kapcsok 0-10 V jelszinten
keresztil kommunikalnak, viszont az analog be-
meneten a jelszintet ki kell vdlasztani, igy a pa-
raméterezés soran a bementi kapcsokra szintén
0-10 V kommunik&cids jelszintet &llitottam be.
Alapesetben a 4-es analdg bemeneti kapocs inak-
tiv a frekvenciavalton. Mivel az 4ltalam hasznalt
frekvenciavaltd a termékcsaldd legkisebb tagja
mind méretben, mind teljesitményben, ezért a ve-
zérl6 kapcsok egyikét at kellett paramétereznem
AU signal kapoccsa és aktivalni, igy a 4-es kapocs
haszndlhatéva valt.

4. Megvalositott modell bemutatasa

Az irdnyité PLC programjaimat a Mitsubishi
Electric 4ltal fejlesztett GX Works2, mig a HMI ke-
zel6felilet vizualiz4cidjat GT Designer3 fejleszt6-
kornyezetben készitettem el.

A rendszer inditdsakor altaldnos ismertetést ka-
punk a modellrél, majd a harmadik oldalon tud-
juk kivéalasztani az alkalmazni kivant példat. A
rendszer tervezésekor fontos szempont volt, hogy
egyszerlien kezelhet6 legyen, ezért a 4 programot
2 csoportra bontottam (1.2. program és 3.4. prog-
ram) és a kezel6feliiletek csoportokon belil kis
mértékben térnek el egymastdl. A rendszer tobb
biztonsagi funkciét is tartalmaz, példaul adott
id6ben csak egy program lehet aktiv. [4]

A PLC programban egy kevert programozasi
nyelvet (Ladder/FBD) vdlasztottam a programom
megirasara, mivel ebben a programozdsi kérnye-
zetben a jelfeldolgozés kénnyen kezelhet6. A digi-
talis vezérléseket €s feltételeket létradiagramban,
mig az analdg irdnyitast és visszacsatolast blokk-
diagramban valésitottam meg. [5], [6], [7]
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Datum:18.1

3. abra. A rendszer 3. oldala (program kivdlasztdsa)
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4. dbra. Elsé két program 3. feliiletei kozotti eltérés

4.1. Els6 programcsoport

Az els6 két program kezel6felilete 3-3 oldalbdl
épil fel.

A HMI kezel6feliilet els6 oldaldn a programok
irdnyitdsdhoz sziikséges informadacidkat lehet
megismerni. A masodik oldalon a motor forgasi-
ranyat lehet kivalasztani, valamint az inditas, allj
és pillanat allj funkcidk kozil lehet valasztani. A
harmadik oldalra csak a szallitdszalag elinditasa
utdn lehet belépni, ahol a szallitdszalag sebessé-
gétlehet bedllitani a frekvencia valtoztatasaval és
emellett é16 képet lehet kapni a frekvencia valto-
zasrol grafikonon és szamértékben is.

Az els6 példaban harom eldre bedllitott frekven-
cia kozott lehet valtoztatni a motor fordulatsza-
mat és igy a szallitészalag sebességét. Ez a fajta
felhaszndlads az élelmiszeriparban kever6tartaly
forgoszerszaméanak sebességvdltoztatdsara is
alkalmas. Péld4ul kiilonb6z6 anyagokat kell 6sz-
szekeverni és a viszkozitds vagy technolégiai fo-
lyamat miatt egyes anyagoknal alacsonyabb, mig
mas anyagokndl magasabb keverési sebesség al-
kalmazandd. Ezt a megoldast alkalmazzdk még
példaul gépi megmunkald eszkozoknél, vagy épi-
letautomatizaldsban is.

A masodik példdban egy el6re meghatarozott
skalan belil lehet a frekvenciat valtoztatni hertz-
enként. Ezt a felhasznélast péld4ul ipari ventila-
toroknal, szallitokocsikndl vagy az el6zd példa-
ban emlitett folyamatokndl haszndljdk, amikor
elengedhetetlen az elére beallitott értékektdl elté-
r6 fordulatszamok alkalmazésa.
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5. abra. ,Bedllitott sebesség vdltoztatdsa” folya-
matdbrdja
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6. abra.,Linedris sebesség vdltoztatdsa (40-80 Hz)”
folyamatdbrdja

4.2. Masodik programcsoport

A 3. és 4. programok kezel6feliiletei szintén 3-3
oldalbdl épiilnek fel.

Az els6 oldalon a programok irdnyitasahoz sziik-
séges informdciokat lehet megismerni. A mésodik
oldalon el lehet inditani és meg lehet allitani a
szdllitészalagot, valamint aktivalni és deaktival-
ni lehet a lagy inditast/megdallast. Lehet&ségiink
van mind két programban az induldsi/megdallasi
sebességek valtoztatasara jelsz6 birtokdban.
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7.abra.,Opciondlis in-
ditds” 2. feliilete

8.abra.,Opciondlis in-
ditds” 3. feliilete

Igen

LAGY INDITAS 1. sebesség| 2. sebessé 3. sebessé
peAxTIvALASAl beillitasa beallitisa beillitasa

-t | | l
coodos? /I-SZAM / /z.szAM / /a.szAM/

[Hz] [Hz] [Hz]
L I 1]

Vissza az
el626 oldalra

9. abra. ,,Opciondlis inditds” folyamatdbrdja

A harmadik programban a szdllitészalag op-
ciondlis inditdsdt mutatom be. Ezt a programot
példaul szallitészalagok vagy szallitékocsik foko-
zatos inditdsandl alkalmazzdk, hogy inditaskor
a szallitand6 anyagok ne boruljanak fel hirtelen
indulds hatasara.

A negyedik programban a széllitészalag opcio-
ndlis megallitdsat mutatjuk be. Ezt a programot
az el6z6 példdhoz hasonléan példdul szallitésza-
lagokndl és szallitékocsiknal lehet felhaszndlni a
fokozatos megdallitasra, igy a szallitand6 anyagok
nem borulnak fel megdalldskor. Emel&szerkezetek
(plL.: lift) esetében poziciondlast lehet megvaldsi-
tani, igy a mozgatott termék nem fut tdl a kivant
véghelyzeten.

4.3. Az 5. felhasznalasi elv

Terveim kozott szerepelt, egy 6t6dik program
megvalositasa, mellyel terhelés megvaltoztatasa-
ra a szallitoszalag tartja a sebességét. Ezt a példat
faiparban fiirész korong meghajtasandl, amikor
a feldolgozando fa keménysége valtozik. Tovab-
bad szivattyuknal hidraulikus tdpegységeknél
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nyomds tartdsara szoktdk alkalmazni. Ennek a
programnak a megvalositdsara nem volt sziikség,
mivel az dltalam véalasztott frekvenciavaltéban ez
a funkcio biztonsagi elemként miikodik és jelen
van.

5. Kovetkeztetések

Ipari eszkozok segitségével egy olyan komplex
mechatronikai rendszert hoztam létre, mellyel
demonstralhatok a frekvenciavaltos hajtas fel-
haszndlasi elvei ipari kortilmények kozott. Az
operator feliileten €16 képet kaphatunk a frek-
vencia valtozadsardl. Biztonsagi funkcid céljabol
tobb esetben is jelsz6 birtokdban lehet allitani a
megadott paramétereket.

A megépitett rendszerem kivaloan felhaszndl-
hatd oktatasi célra egyetemeken, gyakorlati ora-
kon és vallalatokon beliili tovabbképzéseken is. A
megépitett modellemen keresztiil be lehet mutat-
ni egyszerre négy kilénboz6 megoldast frekven-
ciavaltos hajtas alkalmazdséara, azaz adott ipari
folyamatokat, megolddsait lehet demonstralni
hasznalataval.

Modellem miikodése:

https://youtu.be/oG2GZd39ds4
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Abstract

We are forgetting undeservedly many great technical creators in Hungary, or we don’t remember them suffi-
ciently. Manfréd Weiss belongs to these great technical people. In my dissertation I show his life, and work for
the technical development. In my ,,Scientific Student” work beyond the life of this famous inventor engineer,
I also discover his technical results and their impact on the posterity. In my dissertation I mention the spirit
of that age, in the interest of understanding better the work and the creative environment of the inventor.

Keywords: biography, ammunition, Csepel

Osszefoglalas

Tobb Magyarorszagon alkoté nagy miszaki alkotdt méltatlanul felejtiink el, vagy nem kell6képpen emléke-
ziink meg réluk. Ezen miiszaki nagyjaink kozé tartozik Weiss Manfréd is. Kutatasunkban az O életét, a tech-
nikai fejlédésért tett munkasagat mutatjuk be. Munkdnkban a hires feltaldld-mérnok életén tdl a miiszaki
eredményeit és azok az utékorra kihaté hatdsait is feltdrom. Ertekezésiinkben kitériink a kor szellemiségére,
annak érdekében, hogy jobban meg lehessen érteni a feltaldléo munkdasagat, alkoto6i kérnyezetét.

Szeretném kiemelni, hogy az elvégezett feltdré munkank sordn felfedeztlik, milyen fontos a témavélasztas.
Az utékornak kotelessége, hogy feltarja és megismerje el6djei munkasagat, ebbdl okuljon és minél szélesebb

korben terjessze ezt, nyilvanossagra hozza.

Kulcsszavak: technikatoérténet, Weiss Manfréd, életrajz, l6szer, Csepel.

1. A Weiss csalad

18. szdzad végén Csehorszaghol egy antisze-
mita hulldm miatt rengeteg gazdag zsido6 csalad
vandorlot 4t Magyarorszagra. Nagyapja Baruch
Weiss is ekkor koltozott Pestre, ahol Pipa készitd
miihelye volt. Edesapja Weiss Adolf termény ke-
resked§ volt. Edesanyja Kanitz Fva elékeld Budai
lany volt. Hat gyermekiik sziletett, amelyek koziil
Weiss Manfréd volt a legfiatalabb.

Weiss Manfréd 1857. prilis 11. sziiletett Pesten.
A Budapesti Kereskedelmi Akadémidn tanult, ké-
s6bb Hamburgban gyarmataru-nagykereskedés-
ben szerzett tizleti tapasztalatot.

2. A gyar alapitasanak el6zményei

Magyarorszagon az ipari fejlédés 1848-at meg-
el6z6 évtizedekre tehet§ a manufakturdk meg-
jelenésével. Ekkoriban a meghatdrozd iparag a
malomipar volt. Az ezt kiszolgadl6é kereskedelem
volt a legmeghatarozébb. A mez6gazdasagi és
malomipari terményeket els6sorban az osztrak
piacra szallitottak. A szabadsagharc leverése utan
a monarchidban az volt a jellemzd, hogy nyugati
tertletekrdl érkezd t6ke mozgatta az iparosodast.
A szazadforduldén a gyartulajdonosok, igazgatok
12%, a miivezet6k 20%, mig a munkdasok 75% ér-
kezett a monarchia egyéb orszagaibdl. Ebben az
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idészakban két formaja alakult ki gyéralapitds-

nak:

—els: hazai gépinagyiparban a kilfoldi befekte-
t6k tdmogatéasaval;

—masodik: mez6gazdasag exportjellegli kereske-
delemb6l vagyonszerzett keresked6k ipari be-
fektetésével;

1860 és 1880 kozott a vasut fejlédésének ko-
szonhetden fejlédni kezdett a nehézipar. 1880-as
években az ipari forradalom jellemezte a ma-
gyar ipart. Ezt kovet6en alakult ki a gydripar az
1890-es évekre. Az 1860-as évtized végére a Weiss
csalad is ipari t6késsé vallik.

3. A vallalkozas kezdete

1877-ben bétyja Weiss Bertold gabona vallal-
kozasaba betdrsult. 1878-ban az Osztrak-Magyar
Monarchia elfoglalta Bosznia-Hercegovinat a
Torok Birodalomtol és a Katonai Gabona ellatast
tobbek kozott a Weiss testvérek vallalata is szdal-
litott. A Weiss testvérek 1882. december 28-an
engedélyt kaptak, hogy megnyissdk a konzer-
vgyarukat, ekkor jegyezte be a birosag az Els6
Magyar Konzervgyar tarsas vallalkozast. Az akko-
ri Magyarorszagnak ez volt a legels6 konzervgya-
ra. A Lovolde térrdl atkoltoztek Maridssy utcaba.
Kés6bb toltényhtivelyeket, katonai palackokat,
16szereket és egyéb hadi felszerelést kezdtek el
gyartani. Konzervik Globus néven volt ismert
akkoriban. A csomagolashoz badogdobozokat
kellett hasznalniuk és mivel egyre nagyobb lett a
kereslet a konzerviikre igy azoknak a gyartasaba
is belekezdtek. Ezzel mar a vasipari tevékenysé-
get is végeztek.

Weiss Manfréd uizleti stratégidja az volt, hogy a
potencidlis kereslethez igazitottak a termelést és
sose az aktudlishoz, habar néha ezek veszteség-
gel is jarhattak, de a jov6, hogy a jov6be sikeresek
legyenek ezt meg kellett tennitik. A testvérpar ha-
mar felismerte, hogy az dllamnak gyartott hadifel-
szerelések igen kifizet6d6 tevékenység. igy kezd-
ték meg a tolténygydartast. 1890-ben azonban a
husaru tizemben t6lténygydartas kdzben hatalmas
robbands tortént. Ezutdn mar a hatdésagok nem
engedélyezték, hogy 16szereket és mas robbanas
veszélyes termékeket gydrtsanak a konzervgydr
teriiletén. Ezutdn egy Uj gyartelep utdn kezdtek el
kutatni és Csepel szigetre esett a valasztas. 1892.
december 12-én vették bérbe egy homokos tertile-
te, aminek a neve Janos-legel6.

Azért vélasztottak mert kozel volt Budapest,
olcso volt a munkaerd, illetve a telek bérleti dija.
1892-ben ide helyezték at az egész gyarat és mar a

1. dbra. Az els6 Csepeli gydrtelep Jdnos-legelén
1892-ben [3]

hadiipari termékek gyartdsa osszpontositottdk a
termelést. MAr jelentds t6kéjiik volt, illetve renge-
teg jo uzleti kapcsolatai voltak a Weiss testvérek-
nek ennek kdszonhetéen a korméany tdmogatasat
is élveszték kilonboz6 kedvezmények formdja-
ban. Kortlbeliil 6t hold tertiletet béreltek. E16sz8r
30-40 férfi és 100-110 né volt foglalkoztatva. A
kornyélbéli falvakbol jottek az emberek dolgozni.

1893. januar 12-én kaptdk meg a vallalkozdk
ipartelep létesitésére az engedélyt. 1896-ban a
bérelt teriiletet felvasaroltdk. Ekkora a tertiileten
20 éptilet 41l és mar 400 munkas folytatta a ter-
melést.

4. A Onallésag nehézségei

1896-ban a két testvér szétvalik mert Bertoldot
parlamenti képviselének valasztjak illetve a Text-
il. Akkoriban az ugy nevezett 6sszeférhetetlensé-
gi torvény miatt Kkellett a céghdl kiszallnia mert
nem lehetett egy olyan ember képviseld, akinek
a vallalta kapcsolatban 4allt az akkori magyar kor-
mannyal.

A kovetkezd 20 évben Eurdpa egyik legnagyobb
nehézipari kozpont lett Csepelen. 1893-ban 150
f6 volt a dolgozok szdma.1917-ben 27.000 ember
dolgozott mdr a gyarban.

1896-1914 kozott az orszag legnagyobb haditize-
méveé fejlédott a gyar. A hatalmas megrendelések-
nek koszonhet6en és a jo csalddi kapcsolatoknak
is koszonhetd, hogy a gyalogsdgi 16szer termelése
illetve az Osztrdk-Magyar Monarchia hadsere-
gének a legnagyobb maganszallitoja lett. A fejl6-
désnek koszonhet6en 1896-ban ami a gyartashoz
sziikséges réz kellett mar a sajat rézkohdszati
lizemében A4llitotta el6. 1898-99-ben mar sajat
kovacsmihely, viztorony, anyagvizsgdlo és még
tobb raktar épiilet késziilt el. 1901-ben mozgo-
konyhdkat, f6z6ladakat, tdbori stitékemencéket,
illetve hasonlé katonai felszereléseket is gyartot-
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2. abra. Vas- és acélontvény gydrtds és létszam al-
akuldsa a Csepeli 6ntédében [3]

3. dbra. A Csepeli gydr fejlédése szdamokban az els6
Vildghdboruig [5]

tak.1904-ben mar a csepeli gyartelep lett az anya-

véallalat. Csepelre kertilt a kereskedelmi iroda is.

1907 6szére a fémrud-fémcsotelep is elkésziilt.

1911-12-ben sajat acélbazis kezdett el kialakitani

a cég. Két martinkemencével felépiilt az acélm,

mely napi szinten biztositotta a nyersanyagot.

Az acélmi felépitéséhez 5 millié koronds beru-
hazast tett, de a 10,4 cm feliileti tiizérségi 16szerek
42% kvotajat kérte az allamtdl. 1911-ben titkos
szerz@dést kotott a Witkowitzi vasmiivel. A szer-
z8dés f6bb pontjai:

—a Witkowitzi vasmiivek kotelezi magat a love-
dékgyartdsban szerzett tapasztalatainak atada-
sara Weiss Manfréd szdmdra. Mérnokoket és
munkdsokat is kiild Csepelre;

-Weiss Manfréd kotelezi magat, hogy minden
a haditengerésztnek szallitott 1l6vedék utan
3,5%-ot fizet Witkowitznak. Witkowitz tdmogat-
ja Weiss Manfrédot, hogy a haditengerészetdl
elnyerje a 30,5 dgyulovedékek beszallitasat;

—Weiss Manfréd minden olyan berendezést, amit
kiilfoldon lehet megvenni az csak Witkowitzt6l
veheti meg;

—Weiss Manfréd a Witkowitzt6l atvett tapasztala-
tokat nem adhatja tovabb, azoknak a gyaraknak
sem, ahol Weiss Manfréd résztulajdonos;
Amikor a gyarnak a kezdeti id6szakban nem

ment annyira a termelés a cég vagyonat Weiss

Manfréd ingatlan vasarlasba fektette. Megvasa-
rolta a mai Jékai ut, Nagymezg utca, Uj-Lip6t va-
ros déli része mely: a Margit hidtol a Vigszinhdazig
terjedt és az Andrdssy utat is. 1915-ban a Karo-
lyi-kastélyt Derekegyhdzdn megvasarolta.

A korszak legkeményebb gydra volt. Manfréd is
munka mdnids volt mindenbél a legjobbat akar-
ta kihozni szigoruan a profitot el6térbe helyezve.
A vildghdboru kitorésével Weiss Manfréd mdr
tudta, hogy vallalkozdsdnak fejl6désének egy
hatalmas loketet adhat. Az egyéni vallalkozdsat
csaladi részvénytarsasagra alakitotta at. Ebben
az id6szakban vezette a hdrom miiszakos munka-
rendet, hogy a termelést novelni tudja. Egy ujabb
martinkemencével bovitették a gyartast, illetve
beszerezték az elsd elektrokemencét is. 1917-ben
volt a gyar legnagyobb forgalma — a Generéal Biz-
tositd ko — rilbeliil 100 milli6 korondra becstilte
meg az egész csepeli gyar értékét.

5. A Csepeli fejlesztések

Weiss Manfréd nem csak a sajat gyarat fejlesz-
tette hanem Csepel és kornyékét, illetve jotékony-
kodott is. A gyér alapitdsakor Csepel egy jelenték-
telen kiskozség volt alig t6bb mint 2200 lakossal.
1896-ban a legmodernebb minta szerint felépitett
egy munkdasszallot. Gydri jotékonykodast is 1étesi-
tett: gyari csecsemdéotthon. Egy napos kortdl egé-
szen hatéves korig felligyeltek a gyermekekre ez-
zel segitve a gyarban dolgoz6 nék minden napjain.
Csepelen a Ferenc utcaba volt a Nép konyha, ahol
naponta 1000 adag ételt osztottak ki. 1914-ben a
Vaci utcdba is nyitottak egy Nép konyhat, ahol
ugyan ugy kortlbelil 1000 adag ételt osztottak ki.
Ekkoriban a masodik legnagyobb étel oszté kony-
ha volt. Korilbelil 1.600.000 embert lattak el a
vildghdboru alatt. 1916-ban 1étrehoztak egy gyari
korhdazat, hogy a termelésben torténé baleseteket
hamar eltudjak latni. De nem csak a gyarban dol-
gozok vehették igénybe, hanem a Csepel lakossa-
ga is igénybe vehették. Siirgésségi ellatas is volt a
korhézban. 1910-ben felesége emlékére a kor leg-
modernebb budapesti sziil§ otthonat hozta létre.
Itt volt el8sz6r szervezett terhes tandcsadds. Sajat
névér képzdvel is rendelkezett ez a sziildotthon.
Ingyenes volt és 1910-18 kozott tobb mint 5000
gyerek latott napvildgot. Ezen kiviil Manfréd is-
kolat és 6vodat is épittetett Csepelnek. Ezeknek a
fejlédéseknek hala mar 1910-ben mar kozel tizez-
ren laktak Csepelen.

Weiss Manfréd gyara mivel ilyen nagy utem-
ben elkezdett néni igy 1905-t6l a Pesti Magyar
Kereskedelmi Banknak igazgatdsagi tagja lett és
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a Gyariparosok Orszagos Szovetségnek. Ezutan
a kecskeméti konzervgyarat is felvasarolta majd
kés6bb néhany textiliizemet is.

6. Kitiintetések

Weiss Manfréd 1896. augusztus 16-an, I. Ferenc
Jozsef osztrak csdszar és magyar kirdly nemessé-
get, illetve csepeli nemesi elénevet adomdanyozott.

A périzsivilagkiallitdson, ami 1901-ben volt meg-
kapta a ,,Vaskoronarend” és ,Ferenc J6zsef-rend”
kozépkeresztjét is megkapta a nagymérvi hadfel-
szerelés érdekében kifejtett tevékenységének elis-
meréseként. 1915-ben fels6hdzi tag lett.

1918. november 16-4n pedig baroi cimet adoma-
nyozott neki IV. Karoly osztrak csaszar és magyar
kirdly az Osztrdk-Magyar Monarchia egyik legna-
gyobb hadianyag szallitéjaként.

7. Weiss Manfréd Csaladja

Weiss Manfréd felesége Bécsbh6l szarmazott. Egy
osztrdk vasuti vallalkozo6 lanyét vette el felesé-
giil amelynek neve Wahl Alice egy lovagi csalad
sarja. Rovid idén belil hat gyermekiik sziiletett.
Négy lanyuk és két fiuk: Weiss Elza, Weiss Edith,
Weiss Marianne, Weiss Daisy, Weiss Alfons és
Weiss Jen6.

Szigoru sziil6k voltak, megvolt hatdrozva mikor
volt a tanulds, illetve mikor volt a pihenés. Heten-
te egyszer Weiss Manfréd a csaladdal zeneesetet
tartott, ahol 6 maga hegediilt felesége pedig zon-
gorazott. Unokai elmonddsai alapjan nagyapjuk
fejfajos és rossz alvd volt. Az Andrassy uti ha-
zukban élték minden napjaikat. Weiss Manfréd
felesége 1904. janudrjaba 39 évesen hunyt el vér-
szegénységben. Fiai Weiss Jend és Weiss Alfons
mérndknek tanultak, hogy késébb segiteni tudjak
apjuk véllalkozasat.

8. Az allamositas és kovetkezményei

1919-ben a Tandcskdztarsasag idején dallamo-
sitottdk a gyarat. Manfrédnak a gyar annyira az
élete volt, hogy 6ngyilkossagot kisérelt meg de
munkésai megmentették. Budapestre mikor be-
vonultak a romanok leszerelték a gyarat. 28.000
munkdasbdl csak 6.000 f6 maradt meg. Trianon
utdn a hadiiparrol béke cikkek gyartasba kezdtek.

Ongyilkossag megproébaldsa utdn mar nem volt
az igazi Manfréd. 1922. december 25-én agyvér-

4. abra. Weiss Manfréd

zésben elhunyt. A Csepeli Gyartelep elsé korszaka
Weiss Manfréd haldlaval lezarult.

8. Osszefoglalas

Weiss Manfréd a magyar gydriparosok egyik
legkivalobb képvisel6je volt, miiszaki és gazda-
sdgi szemlélete kiemelte a korszakbdl és az egyik
legnagyobb gyartulajdonossa tette. Eletét és mun-
kéassagat sokan ismerik, ugyanakkor kiemelendé,
hogy szocidlis munkdsaga, munkasaival vald ba-
nasmaddja. Személyisége miatt ma is egy kiemel-
kedd példaképe a magyar miszaki ifjusdgnak,
kitartasa és gondolkodéasa kovetendd példa.
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Abstract

Unworthily we forget many great Hungarian engineers, who could be great role models for today’s young
engineers. In some respects, Todor Kdrmén belongs to these forgotten engineers. That’s why I present in my
dissertation the life and work of Tédor Kdrmadn. I deal specifically with his contemporary education system,
because this was also due to his scientific work. During my scientific work, I reveal the most important works,
studies of the great scientist, I am focusing on his space exploration activities before his age. In this respect, I
will also talk about one of his followers, Dr. Antal Bejczy.

Keywords: history of technology, biography, hungarian inventor.

Osszefoglalas

Méltatlanul felejtiink el tébb nagy magyar mérnokot, akik a mai fiatal mérnékoknek is remek példaképek
lehetnének. Bizonyos tekintetben ezen elfeledett mérndkok kozé tartozik Kairman Tédor is. Eppen ezért kuta-
tasunkban bemutatjuk Kdrman Tédor életét és munkéasagat. Kiilon foglalkozom az O korabeli oktatési rend-
szerrel, hiszen ennek is koszénhetd volt a tudomanyos munkasaga. Munkam soran feltdrom a kivalo Tudds
legfontosabb munkait, taldlmdanyait, kiemelten foglalkozom a korat megel6z6 tirkutatési tevékenységével. E
tekintetben kitérek az lirkutatdsban az egyik kovet6jére is Dr. Bejczy Antalra.

Kulcsszavak: technikatorténet, életrajz, magyar feltaldld.

visszatért Magyarorszdgra, doktori cimét itt sze-
rezte meg. 1869-ben az oktatdsiigyi miniszter, Eot-
vOs Jozsef bard tandcsara Lipcsébe utazott, hogy
tanulmanyozza a német oktatasi rendszert.
Karmdan Mor kotelezd, haroméves tantervet java-
solt német és francia példara, célja ezzel nem csak
az egységesités volt, hanem egyben az is, hogy az
oktatds szervezése egyhdzi kézbdl allami irdnyi-
tas ala kertiljon. Ekozben E6tvés bard elhunyt, de

1. Ka&rman Tddor csaladja

Karman Tédor 1881. majus 11-én sziiletett, Buda-
pesten, a K&rmdn csaldd harmadik gyermekeként.

Edesanyja Helen Kohn (Magyar Orszdgos Peda-
gbgiai Konyvtar anyagai szerint Kohn Ilka) csa-
ladfaja visszavezethet6 a pragai csaszari udvar
nagy matematikusdig, az els6 mechanikus robot,
a Golem megalkotojaig.

Edesapja, Kirman M6r 1843-ban sziiletett egy

szegedi zsidd csaladban. L6w Lipdt rabbi 6szténoz-
te tanuldsra és szorgalmazta, hogy beldle is rabbi
legyen. Mor fontosabbnak tartotta az iskolat, mint
a vallast, ezért a bécsi egyetemre ment, hogy filo-
zofiat hallgathasson. Diploméja megszerzése utan

utdédjara, Pauler Tédorra is nagy hatéssal voltak az
Ujito elképzelések, igy kés6bb Karman Mor a Nem-
zeti Oktatdsiigyi Tandcs fotitkdra lett, a tandcs pedig
folytatta az dtszervezés kidolgozasat. Sikerei hata-
sara allast kapott a csdszari udvarban, Ferenc Jozsef



68 Gdti J., Osvdth R., Kuti J. - Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 11. (2019)

1. dbra. A Kdrmdn gyerekek, Todor a bal oldalon
ldthato

unokadcsének, Albrecht f6hercegnek az oktatasat
kellett megterveznie, ekkor kapott munkassagaért
elismerésként nemesi cimet a csdszartdl. A nemesi
cimhez sajat foldbirtokra volt sziikség, a csalad tu-
lajdonaban pedig egyetlen kis sz8léskert &llt, Buda-
pestt6l nem messze, igy lett a csaldd nemesi eléneve
végul “von Szdléskislak”. Kdrméan Tédor mellé ma-
gantanitét fogadtak édesapja egyik volt tanitvanya,
Dr. Mdlnai személyében. Irodalmat, torténelmet és
foldrajzot tanult. Gyermekkordban nagyon tehet-
séges fejszamolonak bizonyult, kiilonb6z6 csaladi
Osszejovetelekkor gyakran kérték meg, hogy adjon
Ossze vagy vonjon ki egymasbdl nagy szamokat.
Ezeket mindig, hiba nélkil el is végezte. Hidba mu-
tatott érdekl6dést a matematika irant, édesapja ké-
résére tizenéves kordig tartozkodott t6le, mivel apja
nem akarta, hogy csodabogér legyen bel6le. Kar-
man Mdr elvei szerint a csalddban a gyermekek-
nek tanitva kellett tanulniuk, igy legidésebb batyja
Elemér, a sorban utana kovetkezd Ferit tanitotta,
Feri pedig kés6bb Tédor tanit6ja lett. Mikor dccse,
Miklés betoltotte 5. életévét, Tédor 6t kezdte el tani-
tani. Pip6, a huguk volt a legkisebb testvér, 6t mar
mindenki tanitgatta.

Tédort 9 évesen beirattdk a Trefort utcdban 1évé
gyakorlogimnaziumba. A "Minta” gimnaziumot
édesapja alapitotta, az ¢ oktatasi elveire épiilve
mikodott.

A hatékony oktatas titka K&rman MOr szerint az
volt, hogy a didkok ugy tanuljdk a tantargyakat,
hogy kozben lassak a hasznossagukat, hogy érezzék
a tudomdanyok hétkdznapi élettel valo kapcsolatat.

Matematika dran, statisztika témakor kapcsan
példaul Magyarorszdg gabonatermésének adatait
tanulmanyoztdk, ehhez diagrammokat és tablaza-
tokat készitettek.

Szabdlyokat sosem tanultak meg szé szerint, ehe-
lyett levezetéssel probaltak megérteni 6ket. A logika
elsajatitdsara nevelték a gyermekeket.

Magyarorszagon a Mintagimndazium volt az elsé
iskola, ahol egyetemi hallgatdk is oktattak. A kdzép-
iskolds didkok minden évben versenybe szalltak
egymassal az Eotvos-dij elnyeréséért. Ezzel a dijjal
olyan didkokat jutalmaztak, akik matematikdbdl,
természettudoméanyokbol jeleskedtek. A dij nem
csak a kitlintetett didk szamara, hanem a felkészit6
tandranak is hatalmas elismerés volt. A versenyen
Karman Tédor is indult és végiil meg is nyerte azt.
Tudomanyos életutja sordn meghatdrozo volt a
Mintdban szerzett tudds és magabiztossag..

2. Egyetemi évek

1889-ben Karmdan Toédor beiratkozott a Jézsef
Nador Miegyetemre. A matematika el6adasok
kozel 4lltak a szivéhez, de a matematikai foglal-
kozasokon belil az dbrazold geometriat szerette
alegjobban. Irodalmat és torténelmet is hallgatott
néhany féléven keresztil, idénként kedvet kapott
még a versirdshoz is. A kdzgazdasagtant viszont
elhanyagolta. Az egyetemen eltoltott évek soran
fontos személyiség volt Banki Donat professzor.
Nem csak 6 apolt j6 kapcsolatot kedvelt tandraval,
de egyben édesapja jo baratja is volt. Els6 miisza-
ki kozleménye Banki segitségével latott napvila-
got. Egy, a motorokban eléforduld problémaéra ke-
reste a megoldast. A konkrét kérdés az volt, hogy
“Miért jonnek néha nagy zajt okozva rezgésbe a
szelepek?” Bankinak annyira tetszett a munkaja,
hogy ugy dontott, egy altala irt konyvben, — ami-
ben kiilénb6z6 miiszaki problémdakkal kapcso-
latos tanulmdanyokat foglalt 6ssze — megjelenteti
Karman Todor kutatasat is.

1902-ben “mit Ausreichen”, tehdat Kitiintetés-
sel végezte el az egyetemet. Ezutan behivtdk az
osztrdk-magyar hadseregbe, ahol a tiizérségnél
szolgélt. Ekkor még nem tudhatta, hogy péalyafu-
tdsa sordn milyen fontos szerepet fog betdlteni
a haditechnika. Szolgdlati éve utdn visszatért a
Miiegyetmre, hogy Banki professzor tanarsegédje
lehessen. 1905-ben érdeklddni kezdett a rugalmas
egyensuly instabilitdsdnak jelensége irant. EI6-
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szor Leonhard Euler foglalkozott a problémaval,
de az 6 elmélete csak a teljesen rugalmas oszlo-
pokra volt érvényes. A témaval kapcsolatos elsé
eredményeit a Mérnok Es Epitész Egylet Koz1nyé-
ben publikalta. Szakmai kérokben kézleményének
nem volt nagy visszhangja, viszont édesapjat an-
ndl jobban elvarazsolta. Kirman Mdr arra biztatta
fiat, hogy tanulményait kiilféldon folytassa.

Hosszas mérlegelés utdn Németorszagra esett
a valasztds.: Kirman Tédor kétéves Gottingenbe
sz6l6 osztondijat kapott. Tédor ugy emlékszik
vissza a gottingeni egyetemre, mint a vilag veze-
t6 matematikai kdzpontjara, ahol tobbek kozott
Planck, Gauss és Hilbert is tevékenykedtek. Az
egyetem alkalmazott fizika osztdlyat vezetd pro-
fesszor, Ludwig Prandtl kezdett el érdekl6dni a
kihajlasi elmélete irant. Prandtl igéretet tett, hogy
beszerzi a hidraulikus sajtot, amire sziiksége lett
volna kisérletei elvégzéséhez, de Tédor hidba va-
rakozott, nem torténtek fejlemények az tigyben.
Elkeseredésében dontott, elhagyja Gottingent,
mivel azt érezte, hidba hallgatja az el6adasokat,
a tanulmanyéaval kapcsolatban mégsem jut egyr6l
a kett6re. 1907-ben beiratkozott a charlottenburgi
egyetemre, de gyorsan rajott, hogy az intézmény
hidba fogadta 6t szivesen, nem volt meg a megfe-
lel§ felszereltséglk a kisérleteihez, ezért a rovid
kitérd utan visszairatkozott Gottingenbe.A hidra-
ulikus sajtét Gottingenben épitették fel, KAirman
Todor itt végezte el kisérleteit. Végul 1908-ban
elkésziilt doktori munkdajaval, melyet 1909-ben
publikdlt. 1908 telén véget ért a gottingeni 6sztén-
dij. A kovetkezd dllomas Franciaorszag volt, még-
hozza a périzsi Sorbonne egyetem, ahol tébbek
kozott Marie Curie el6adésait is hallgatta. Fran-
ciaorszdgban kezdték el érdekelni a repiilégépek,
pontosabban elészor a repiilégépek motorjai bii-
vOlték el, kés6bb azon is gondolkozott, hogy ho-
gyan lehetne biztonsdgosabba tenni a repiilést. A
motorok terén biztos volt abban, hogy a repiil6gé-
pek fejlédésének titka a motorok tdmegének csok-
kentésében rejlik, t6bb repiilégéptervezével is
felvette a kapcsolatot ebben az ligyben. Kdrman
Tédor nem maradt sokaig Parizsban. Prandtl egy
olyan szélcsatornat akart épiteni, amelyben tesz-
telni tudtdk a 1éghajo modelljét. Kirman Tédortol
azt kérték, hogy ebben segédkezzen. Az aerodina-
mikai tesztek tdmogatdsa mellett felkérték, hogy
magantanarként tartson mechanika el6adasokat
az egyetemen.

3. Repiiléstudomany

Karmén egyik utazasa sordn, Bolognaban, egy
muzeumban felfigyelt egy festményre. A kép
Szent Krist6fot dbrazolta, amint atkel a vizen, Jé-
zussal a vallan. Eszrevette, hogy a festményen a
szent labai mogott ide-oda 6rvénylik a viz. Sokat
gondolkozott azon, hogy mi miatt keletkeztek az
orvények.

Prandtl ezid6tdjt az allanddsult sebességi viza-
ramba helyezett korhenger feliletének kilonbo-
z06 pontjaiban mérhet6 nyomds nagysagat tanul-
manyozta. Egyik doktoranduszdara bizta ra az ez-
zel kapcsolatos kisérletek elvégzését. A kisérletek
nem hoztak megfelel6 eredményeket. Kdirmdan
elhatarozta, hogy utdnajar a dolgoknak.

Azt feltételezte, hogy a henger kortl keletkezd
orvények egymadst valtva valnak le a henger fels6
és also részér6l. Miutdn ezt a mozgast vizsgalta,
rajott, hogy csak abban az esetben lehet stabil ez
a helyzet, ha az 6rvények nem Kkettesével, egy-
szerre, hanem egymdashoz képest eltolva jelennek
meg. Ezzel az elmélettel valt nemzetkozileg elis-
mert kutatdva a repiiléstudomany terén.

1912-ben mar négy éve tevékenykedett magan-
tanarként Gottingenben, mikor megpdlydzta a
Selmecbanyan 1évé Madria Terézia altal alapitott
banyaszati akadémia alkalmazott matematika
tanszékének vezetését. Kirman felajanlotta, hogy
kér egy év szabadsagot, hogy befejezhesse a mun-
kajat Gottingenben.

1913-ban az aacheni miiszaki f6iskola repiilés-
tudomanyi tanszékérdl kapott ajanlatot, ezért le-
mondott a selmecbédnyai allasrél. Az intézmény a
metallurgiai és banyaszati mérnoki képzéseirdl
volt hires. Az, hogy repiiléstudomanyt is oktattak,
Hugo Junkers professzornak volt kdszonhetd, aki
az egyetemet elhagyva, kés6bb repiil6gépgyartas-
sal foglalkozott, igy valt KAirman egyik fontos ugy-
felévé. Junkers tavozasa el6tt azt javasolta, hogy
hozzanak létre repiiléstudomdanyi tanszéket. Bar
létrejétt az uj tanszék, de a repiiléstudomany mel-
lett a mechanika is helyet kapott. Kirm4n miutdn
elfoglalta helyét a tanszéken, els6 dolga az volt,
hogy fejlessze a meglév6 szélcsatornat. Gottin-
geni mintdra szerette volna atalakitani, mivel a
német egyetemen mar Kitapasztaltdk, hogy jobb
eredményeket tudnak elérni, ha nem engedik ki
a vizsgalatokhoz haszndlt leveg6t és szivnak be a
laborba friss levegét a szabadbdl, hanem a bent
1évé leveg6t keringetik. Igy nem befolyasolja a
kisérleteket a leveg6 Osszetétele és a szennyezd
anyagok. 1914-ben késziilt el a szélcsatorna.
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Egy napon Hugo Junkers meglatogatta Kdirman
Toédort, olyan repiilégépet szeretett volna gyar-
tani, ami mer6ben eltért az eddigi vaszonbori-
tasos szerkezetekt6l. Célja az volt, hogy az egész
repiil6gép fémbol késziiljon. Azt kérte KArmantol,
hogy dolgozzon ki egy olyan matematikai mdd-
szert, aminek segitségével megtaldlhatja a legal-
kalmasabb szdrnyformat. Karmdan otthonosan
érezte magat Aachenben, szoros kapcsolatokat
épitett ki kollégaival és didkjaval is. Egy napon né-
hany német piléta megkérte 6t, hogy tanitson ne-
kik reptulés elméletet, cserébe megigérték, hogy
megtanitjak repiilni. Kirmén Tédor els6 repiilése
Kolnben tortént egy Taube tipusu reptilégéppel.
Kéarmaén szerint jo gép volt, egyetlen hibaval, le-
szallaskor kdnnyedén el6rebukott.

4. A nagy haboru

1914-ben, egy 6szi napon Kdrmannak hivatalos
leve érkezett, melyben parancsot kapott, hogy je-
lentkezzen szolgdlatra a tiizérséghez. Azzal biztdk
meg, hogy hatdrozza meg Budapest védelméhez
sziikséges tluzérség tipusdt, arra az esetre, ha az
orosz katondk megtdmadndk. Kés6bb a hadigy-
miniszter Bécsbe hivta, ahol tajékoztatast kapott
a tovabbi tervekrd6l. Bécst6l nem messze, Fischa-
mend varosdban épiilt egy hatalmas repiuil6tér, —
ide kildték Karmant — ahol egy zeppelin hangart
akartak létrehozni, de Kdrmdan javaslatara ehe-
lyett kisérletilaboratériumot épitettek. Kovetkezd
megbizasa keretein beliil ki kellett taldlnia, hogy
hogyan lassa el olyan gépfegyverrel a repiil6gé-
peket, amely el tud 16ni a forgd 1égcsavar lapatjai
kozott. Franciaorszdgban, Roland Garrosnak volt
erre egy mddszere. Egy napon, mikozben tesztel-
ték a gépfegyvert, baleset tortént, a légcsavar 0sz-
szetort a piléta pedig német teriiletre zuhant. A
pilétat elfogtdk miel6tt megsemmisithette volna
a repilégépet. A lefoglalt szerkezetet odaadtak
Anthony Fokker, holland szdrmazasu mérnok-
nek, aki rajott a gépfegyver hibajara és kijavitotta
azt. Karman szerint a szinkronizalt gépfegyver-
nek kdszonhetd a vadaszgépek fejlédése. A kdzos
munka soran Karman és Fokker baratsdgot ko-
tottek. 1917-ben Karman helikopterkisérletekben
vett részt. A cél az volt, hogy kivaltsdk az eddig
megfigyelésre hasznalt 1éggomboket, azért, mert
ugy gondoltdk, hogy a helikopter biztonsagosabb
lehetne. Zsuroveczzel és Asbéthtal kozosen fej-
lesztették ki a “kotott helikoptert”.

Azért volt, kotott, mert a stabilitds miatt hdrom
kotéllel volt a foldhoz rogzitve. Két légesavarja
volt, amelyek egymadssal ellentétes iranyba fo-

rogtak. Leghiresebb modelljik tomege 200 kg,
amelyet 3 db 120 léerds motorral mikodtetek. A
budapesti Liptdk-gyarral kotottek szerzddést, 6k
bonyolitottak le a helikopterek gyartasat.

Karmant arra kérték, alakitsa at helikopterét,
hogy az alkalmas legyen utdnpdtlas szallitasdra,
arra az esetre, ha Berlint megostromolnék és el-
lenséges katondk vennék korbe. Hidba magya-
razta el a német vezet6knek, hogy a helikopter
egyenl6re nem tud olyan ilitemben fejlédni, hogy
erre egyhamar képes legyen, mégis parancsot
kapott, hogy taldlja meg a megoldast. 1919-ben
visszautazott Aachenbe. A versailles-i békében
leirtak alapjan a motoros repiilégépek gyartasa
tiltott dolog volt akkoriban. Néhany didk repi-
1és irdnti érdeklédését azonban nem tudtdk el-
nyomni, megalapitottdk az Aacheni Repuléstudo-
manyi Egyesiilet névre hallgatdé didkkort. Azzal
a kéréssel fordultak Karmanhoz, hogy segitsen
nekik vitorlazod repiilégépet épiteni. A didkok ko-
rében gyorsan végig soport a repilégépépitési
14z. 1920-ra elkésziilt az aacheni didkok repiil6je
is, Schwarzer Teufel.. A kdvetkez6 repuldgépiik
a Blaue Maus (magyarul: Kék Egér) 1921-ben
késziilt el. A gép 13 percet repiilt, ezzel megddn-
totték az akkori vildgrekordot. Hugo Junkers fel-
kérte Kdrmant, hogy legyen a tanacsadéja. 1924-
ben Karméan Tédor meghivdast kapott a Boden-to
mellett elhelyezkedd Zeppelin Mivekhez. A hajo
1924-ben készilt el, 6sszel hagyta el Németorsza-
got, 4 nap alatt, 7830 km megtétele utan érte el
céljat, New Jerseyt.

5. Az Egyesiilt Allamok és Azsia

1926-ban Karman Tddor taviratot kapott Dr.
Robert Millikantél, a California Institute of Tech-
nology vezet§jét6l, melyben arra kérte Kdirmant,
hogy utazzon el hozza az Egyesiilt Allamokba,
azért, hogy segitsen egy aerodinamikai labor ki-
alakitdsdban. Ugyanekkor Japanbol is érkezett
egy felkérés Kdrman szdmadra, amelyben szintén
arra kérték, hogy segédkezzen egy repiiléstudo-
manyi laboratérium létrehozdsdban. Robert And-
rews Millikan 1922-ben vette 4t a Cal Tech vezeté-
sét. Mire Karman 1926-ban megérkezett, addigra
két fiatal, Clark Millikan és Arthur Klein mar dol-
goztak a tervezett szélcsatornan. A cél egy Eiffel
féle szélcsatorna létrehozdasa volt, de KArméan egy
hatékonyabb tervet javasolt. 1926 &szére késziil-
tek el a labor terveivel. Kirman Tédor 1927-ben
érkezett meg Jokohamaba. Azt kérték Karmantol,
hogy tervezzen egy szélcsatornat és tartson okta-
tast mérnokeiknek. 1928-ra fejezték be a szélcsa-
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torna épitését. A Kavanisi Gépgyarban ebben az
évben kezdték el gydrtani a sajat repiilégépeiket.

Németorszaghan egyre nagyobb teret nyert a
nacionalizmus. Hidba szerette Kirmén Aacheni
életét, elbizonytalanodott, igy 1931 és 1932 kozott
Németorszag és Pasadena kozott ingazott. Végiil
1933-ban felszolitottdk, hogy térjen vissza allasa-
hoz, vagy mondjon le a pozicidjardl. Kdrman vé-
gl a Cal Techet valasztotta.

1937-ben Frank Wattendorf, aki akkor a kinai
Csing Hua Egyetem repiiléstudomaényi karat ve-
zette meghivta Kd&rmant Pekingbe. Ezzel egyid6-
ben egy orosz mérnok szintén felkéréssel fordult
Karmdanhoz, hogy latogasson el Moszkvéaba. 1937
nyardn Karméan elindult Oroszorszagbol és foly-
tatta utjat Mandzsuridba.

Kinaban Wattendorf mar varta Karmant, a ha-
tartol egyttt utaztak Pekingbe. A kinai repiil6gép-
flotta f6leg amerikai és olasz repiil6gépekbdl allt,
de ezeknek a gépeknek a szervizelése gyakran
okozott fejtorést a kinai technikusoknak. Repi-
16gépgyarat mar Karmdan érkezése el6tt 1étesitet-
tek, a kovetkezd célkitlizés a kutatorészleg volt.
Wattendorf tandcsara belekezdtek egy 5-6 méter
atmérdji és 70-100 méter hosszu szélcsatorna
épitésébe, amelyet koltséghatékonysag céljabdl a
kinai hallgatdk terveztek és épitettek.

6. Olaszorszag: Az 5. Volta Kongresszus

Ez volt az els6 fontos esemény a szuperszoni-
kus repiilés lehetdségét illetéen. A vildg nagyobb
nemzetei mind megjelentek a kongresszuson,
tobbek kozott a Szovjetunid is. Kirmant 1908-ban
kezdték el érdekelni a szuperszonikus jelenségek,
ekkor cikket is irt a “hangndl nagyobb sebességl
légaramlasban keletkezd 1okésekrdl”. 1931-ben,
Pasadenaban kezdte komolyabban vizsgdlni a
“lovedék koriili szuperszonikus légaramlast”. Ugy
tekintett a 16vedékekre, mint piciny léghajokra.
Kéarmaén egyik doktorandusza, Norton Moore koz-
remiikddésével 1932-ben kozétett egy tanulmanyt
szuperszonikus aerodinamika téméaban. 1939-ben
az Army Air Corps vezet6je, Henry Arnold tana-
csért fordult Kdrman Toédorhoz, kérdése az volt,
hogy hogyan tudnéanak fejl6dést elérni a reptilés-
ben. Kdrmdn azt javasolta, hogy fektessen be egy
szuperszonikus szélcsatorndba. Arnold megfogad-
ta a tanacsot, Kirman és Wattendorf belekezdtek
a szélcsatorna megtervezésébe. A nagysebességli
szélcsatorna végil Aberdeenben épiilt fel.

Az Egyesiilt Allamok repiilégépgyart6i 1940-ben
kezdtek el olyan gépeket épiteni, amelyek megkd-
zelitették a hangsebességet.
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1. dbra. Kdrmdn Toédor az iroddjdban

7. Rakétatechnika

1936-ban harom fiatal kereste fel Kirmant, John
W. Parsons, Frank Malina és Edward S. Forman,
lrrakétat akartak késziteni. A cél egy olyan ra-
kéta készitése volt, amelyet fel tudnak 16ni olyan
magassagba, ahova mar nem tudnak eljutni a 1ég-
gombok. 1939-ben megalapitottdk a Guggenheim
Aeronautical Laboratory-t a Cal Tech-en, ez volt
az Egyesiilt Allamok elsé rakétakisérlete. A labo-
ratérium 1944-t6l a Jet Propulsion Laboratory ne-
vet viselte. Ez az az intézmény, ahol Bejczy Antal
1937-t6l egészen nyugdijazasaig, 32 éven at tevé-
kenykedett. Az Ercoupe repiilégépet talaltak a leg-
alkalmasabbnak a rakétakisérletekre. 1941-ben
megtortént az elsd probarepiilés. A JATO, vagyis
a felszallast segit6 rakétaval felszerelt reptil6gép
bizonyitott, a rakéta csokkentette a felszallas ut-
jdnak hosszat. 1945-ben kozelgett a hdboru vége.
Henry Arnold tdbornok azt javasolta, utazzanak
Németorszagba, hogy megnézhessék, mire jutot-
tak a németek a kutatdsaikban. Braunschweigt6l
nem messze az erd6ben a katondk addig ismeret-
len, titkos laboratériumra taldltak. Karman és a
kutaték csoportja odautazott, hogy szemiigyre
vegyek az intézményt. Visszatérte utan Arnold
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1. dbra. Kdrmdn Tdédor szdmitdsokat végez az Er-
coupe szdrnydn

tdbornok felkérte Karmdant, hogy irjon jelentést
a Németorszagban latottakrol, a jelentés a Where
We Stand cimet viselte. Kirmdan ugy érezte, hogy
még nem tud eleget a németek kisérleteirdl, ezért
Uujbdl Eurdpéaba utazott. Miutdn minden sziiksé-
ges informacié birtokdban voltak, KArman Tédor
kozremiikodésével napvildgot latott a Towards
New Horizons cim{ tanulmdany.1947-ben Stuart
Symington vélt a US Air Force miniszterévé. 0
tdmogatta Karman javaslatat miszerint a légierd-
nek sziikség volna egy uj kutatointézetre, ahol ta-
nulmdanyozhatjék és fejleszthetik a sugarhajtast,
a szuperszonikus repiilégépeket és a ballisztikus
irdnyitott 16vedékeket. Az intézmény, amely az
Arnold Engineering Development Center nevet
viselte, Tullahomdban valésult meg, Harry S. Tru-
man elndk 1952-ben avatta fel. 1953-ban Kdrman
todor megalapitotta tudomanyos munkakozossé-
gét, melynek elndkévé Neumann Janost nevezte
ki. A kozosség tagja volt tobbek kozott Teller Ede,
Herbert Scoville és George Kistiakowsky.

1950-es években Kdrméan Tdédor mdar a 70-es
éveit taposta, de még mindig aktivan részt vett a
tudomanyos életben, tébb repiilési és irhajézasi
tarsasdg tandcsaddja volt. 1962-ben az Aerojet
éppen 20 éve alakult, ezalkalombdl felkérték Kar-
mant, hogy tartson beszédet.

1962 8szén jart utoljara Budapesten, ekkor avat-
tdk a Budapesti Miiszaki Egyetem diszdoktorava.
Oktdber 22-én az MTESZ-ben el6adast tartott és
talalkozott kovetdivel. A legf6bb dolog, ami hall-
gatdsdganak szamadra feltint, az volt, hogy a ha-
zajat tobb mint negyven éve elhagy6 magyar tu-
do6s még aznap is tokéletesen, akcentus nélkiil és
vdalasztékosan beszélte anyanyelvét.

Karman Tédor 1963. majus 7-én hunyt el Aachenben.

8. Karman Tédor emléke

Emlékét 6rzik a Holdon (45°D, 175°K) és a Mar-
son (46,5°D, 59°K) taldlhato kraterek, amelyek
az 6 nevét viselik, a Budapesti Miiszaki Egyetem
gépészmérnoki kollégiuma, a roéla elnevezett
Karman Tédor-dij, amellyel a feln6ttoktatdsban
és tudomdanyos kutatdsokban elért kiemelked6
eredményeket dijazzdk. A Magyar Posta 1992-ben
bélyeget adott ki az 6 emlékére.1989. augusztus
23-an emléktablat helyeztek el Budapesten, a
Szentkirdlyi utcaban, Kdirman sztiléhdzan.A Pak-
si Atomer6mu Rt. elismerésik jeléil 2004-ben
mellszobrot allitott a részvénytdrsasag parkja-
ban, amelyet Farkas Pal szobraszmiivész készi-
tett. Ezen kivil a Budapesti Kozlekedési Muzeum
parkjaban is taldlhaté szobra.
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Abstract

This paper discusses the design steps, the working principle and structure of a small-scale thermo-plastic
extrusion machine that will be used in a laboratory at the Sapientia University. The aim of the laboratory is
to present the polymer processing technologies by student-built machines and stress the importance of plas-
tic recycling. In order to recycle plastic parts a grinding process is necessary, that is followed by extrusion.
During the process the machine melts the polymer and extrudes a filament that can be converted into gran-
ulates or used as it is. The structure of the extrusion machine is rather similar to that of a commercial one,
however it focuses on presenting the manufacturing principles and cost effectiveness.

Keywords: thermoplastics, polymer, extrusion, design, 3D modeling.

Osszefoglalas

A dolgozat célja egy miianyag ujra hasznosité gyartésor extruder berendezés felépitésének és tervezési 1é-
pésinek bemutatédsa. A hulladék mlianyag alkatrész daraboldsa utdn az extruder gépbe kertl, ami ezt Gjra
olvasztva és atpréselve egy szerszdmon egy un. filamentet, vagyis polimer szdlat hozva létre. A polimer sz4l
daraboldsaval ujrahasznositott polimer granuldtumot kapunk, melyet fel lehet haszndlni 1j alkatrészek gyar-
tdsdhoz. A berendezés felépitése hasonlé az iparban haszndlt extruder berendezésekéhez, azonban a koltsé-
gek csokkentése érdekében néhany épitd elem eltérd, ilyen példaul az extruder csiga, ami egy fa furéval van
helyettesitve.

Kulcsszavak: miianyag, polimer, extruzio, tervezés, 3D modellezés.

1. Bevezetés

Az extruzid, mint polimer megmunkdld tech-
noldgia a XIX. szdzad elején jelent meg. A gumi-
technoldgidk fejlédése révén gyorsan fejlédésnek
indult, amikor 1818-ban Mc Phearson feltaldlta és
szabadalmaztatta a csavarprést. Thomas Hancock
gumi ujra hasznositisara taldlta ki és épitette meg
gépét, amely fogazott hengerekkel keverte, lagyi-
totta a gumikeveréket 1820-ban, s amelyet késébb
Edwin Caffe 1836-ban fejlesztett tovabb. 1833-ban
Charles Goodyear feltaldlta a vulkanizalast. [1, 2]

1879-ben Matthew Gray szabadalmaztatta a
csigds extrudert, amely forradalmasitotta a poli-
merfeldolgozast. [2] Ezt kovet6en Roberto Colom-
bo kifejlesztette az els6 ikercsigas extrudert. [3]
A polimerek extrudaldsat a fém rud vagy profil-
sajtolasdhoz lehet hasonlitani, azonban a két
technoldgia k6zott sok kiilonbség van. A fémeket
magas hémérsékleten, szakaszos megmunkalds-
sal sajtoljdk rudda, mig a polimereket viszonylag
alacsony hémérsékleten folyamatos extruziéval
allitjak eld. Az extruddalés az egyik legelterjedtebb
és leghatékonyabb polimer feldolgozasi technold-



74 Gydrfds A., Gergely A. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 11. (2019)

gia, amely sordn az 4ltaldban hdére lagyuld poli-
mert a gép elszor plasztikdlja, vagyis hevitéssel
és préseléssel képlékeny allapotba hozza, ezt ko-
vetéen homogenizdlja és ezzel egyiitt, ha szik-
séges légteleniti, majd komprimalja és végil egy
adott alaku vagy keresztmetszet{i szerszamon ke-
resztilpréseli. A kész termék méreteinek megtar-
tadsa érdekében a gép utan helyezett hiitd beren-
dezés azt kell§ gyorsasaggal lehiiti. Amennyiben
a kész termék nem Kkeriil azonnal feldolgozasra,
a konnyebb tarolas érdekében egy csévéls beren-
dezés feltekeri. Az extrudalassal gyarthatd termé-
kek tdrhdza igen nagy és az ipar szamos teriletén
hasznélatosak, mint példdul: csovek, lemezek,
kébel és huzal szigetelések, egyszeri és 0sszetett
ureges termékek, PVC ablakprofilok el6allitasara
alkalmas. Az extruder miikddéséhez sziikséges
alapanyag 4ltaldban hoére lagyul6 polimer gra-
nulatum, de ez lehet ujrahasznositas céljabol le-
daralt polimer termék is. Manapsag a polimerbdl
gyartott termékek 85-90%-a hére 1dgyuld polimer-
b6l késziil az egyszeri megmunkalhatdsag és a jo
mechanikai tulajdonsagai miatt, ilyenek példaul:
LDPE; HDPE; PET; PVC; PP; PS [2].

Napjainkban a legelterjedtebb extruder tipusok
az egy vagy két csigds extruderek, amelyeknek a
felépitése a kovetkezd f6 egységekbdl all: motor,
hajtas, csapagyazas, adagolas, csiga, csiga hiités,
flités, extruder henger, szerszam, nyomasmérda.

Az extruder hajtas rendszere tartalmaz egy mo-
tort, egy reduktort és a csapagyazast. Az adagolds
részbe beletartozik az adagolo t6lcsér és a garat.
Az extruder flitése végzi a polimer megomlesz-
tését és szallitdsat a szerszam fele. A szerszam
eldtti részen taldlhatd egy nyomdsmérs, amely
egy visszacsatoldssal folyamatos jelet kiild a ve-
zérl6 egységnek, ami ezt kiértékelve valtoztathat
a hiités és flités mértékén vagy a csiga fordulat-
szaman. A szerszdmon keresztill tdvozik az 6mle-
dék a gépbdl. Az extrudereket a csiga d&tmérdje (D)
vagy hosszusaga (L), esetleg az L/D arany alapjan
szabvéanyositottak.

1. bra. A tervezett extruder berendezés 3D modelije.

2. Az extruder gép bemutatasa

2.1. Miikodés és 3D-s modell

A tervezett berendezés miikddési elve nagyban
hasonlit az iparban haszndlt extruder gépek mi-
kodéséhez. A cél az extruder gép megépitésével
az volt, hogy egy laboratoriumban is hasznalhaté
mianyag ujrahasznositd gyartdsor jojjon létre.
A gép mikodésének megértéséhez ismernink
kell az el6z6 miiveletet, ami tulajdonképpen egy
mianyag palack ledaralasat jelenti. Ezzel a dara-
1ékkal fog taplalédni az extruder, vagy a készen
megvasarolt polimer granuldtummal. A granula-
tum vagy a dardlt polimer, vagyis a nyersanyag,
a tolcséren keresztill keriil a garatba. Itt a nyers-
anyag a csigaval, jelen esetben a furdval taldlko-
zik ami ekkor mar forgasban van, ezért a nyers-
anyag bekertl a fur6 forgacshornyaiba. A furé
ugy mikodik, mint egy csiga ezért az a forgds
miatt elkezdi elére hordani a nyersanyagot. Az
extruder henger, amiben a faré forog, f(it6 ele-
mekkel van elldtva. Ezért, amig a nyersanyag ha-
lad a furé hornyai kozott el6re, lassan megolvad.
Az extruder henger végén egy szerszam talalhato
egy csappal ellatva, ami egy bizonyos format ad
az extrudalt terméknek, jelen esetben egy 3 mm
atmérdjd filamentet gyartunk. A szerszam szere-
pe nem csak a forma megaddasa, hanem nyomads-
novelési szerepe is van. Kezdetben a szerszamon
talalhato csap zart dllapotban van, igy az 6mledék
nem tud kiprésel6dni, ezért az extruder henger
végsd szakaszdban a nyomas elkezd ndvekedni.
Ez azért lényeges, mert amig a nyersanyag elére
halad a fur6 hornyai k6zott és megolvad, megtelik
légbuborékokkal. Ezt kiiszoboli ki a szerszamon
taldlhato csap, ugyanis amig az zart allapotban
van, a furd egyre t6bb démledéket probal eldre-
hordani és mivel az akaddlyba iitkozik a zart csap
altal, elkezd novekedni a nyomésa. Ez kipréseli a
légbuborékokat az 6mledékbdl és azt egyben ho-
mogenizdlja is. A csap nyitdsa utdn az 6dmledék
atjuthat a szerszamon és tavozik az extruderbdl
A csiga forgasat egy AC (valtéaramu) motor bizto-
sitja ugy, hogy a furo egy csatlakozo segitségével
kapcsolédik a motor fordulatszdmcsokkentdjé-
hez.

2.2. A berendezés felépitése

2.2.1. Csiga

Az extruder berendezés egyik alapeleme a csiga.
Az iparban haszndlt extruderekben kiilonleges
felépitési csigdkat haszndlnak, amelyek magat-
mérdje valtozik a csiga kilonb6z§ zéndiban. A
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gép tervezésénél fontos szempont volt a koltsé-
gek minimaliz4lasa ezért az iparban haszndlatos
csiga nem johetett széba, mert nagy befektetést
igényelt volna. A csiga helyett egy joval koltség-
hatékonyabb megoldas sziletett, ami egy egybe-
kezdést fafurd (2. abra) hasznalata. Az egybekez-
dési furo felépitése nagyon hasonlit a csiga fel-
épitéséhez. Azért esett a valasztas fafurora, mert
ennek forgdcshornyai nagyobbak, mint a fémfu-
roé, ezért a granulatum kénnyen a hornyokba tud
esni és a furo el6re szdllitja azt a szerszam fele.
A fur¢ valasztasanal fontos szempont volt a furo
kils6 atmérdje, ugyanis ez a méret hatarozta meg
az extruder henger méreteit, igy a firé dtméréje
26 mm, teljes hossza 600 mm és aktiv hossza 530
mm. A fir¢ szdra hexagonalis kialakitasu.

2.2.2. Extruder henger

Az iparban haszndlt extruder hengerek szintén
bonyolult felépitéstiek. Ezekben a garat kozelé-
ben hiit6folyadék jaratok vannak kialakitva, hogy
a garatba bejuté nyersanyag ne olvadjon meg rog-
ton, mert a tul hamar megolvadt mlanyag elzar-
hatja a garatot, s igy az extruder taplaldsa nem
lesz megfeleld.

Az extruder henger az 3. abran lathatd. A hen-
ger alapjaul egy 30 mm kiils§ és 26 mm bels§ at-

2. abra. A csigdt helyettesitd egy bekezdésti fafiiro [5]

3. abra. Extruder henger

mérdjli csovet haszndlunk. A csd megfeleld mé-
reteinek megvalasztdsa nagyon fontos szempont
volt, ugyanis a bels6 atmérd a furd atmérsjénél
csak minimalisan lehet nagyobb, mivel, ha a cs6
fala és a furé kozott tulsdgosan nagy a hézag, a
megomlott polimer nem a szerszadmon Keresztiil
fog tavozni a hengerbdl, hanem visszadramolhat
a garat fele és azt elzarva megéllitja az extruder
taplalasat. A kiils6 atmérd is fontos szerepet jat-
szik: egyrészt olyan atmérdje kell legyen, amilyen
atmérdjd fiité ellendlldsok vannak, ill. ellen kell
allnia a hengerben kialakult nyomdsnak. A garat
marassal lesz kialakitva. Az extruder henger vé-
gére csatlakozik a szerszam befogd, ennek érde-
kében a kiils6 &tmérd 30 mm-es méretd és egy fi-
nom menetes rész lett kialakitva a henger végétol
szamitott 30 mm hosszusdgban. A finom menet
azért sziikkséges, mert a henger bels6 atmér6jének
mérete ezt engedi meg, vagyis a normdal menet
alja nagyon kozel keriilt volna az extruder bels6é
faldhoz.

2.2.3. Szerszambefogo6 és szerszam

A szerszdm és a szerszam befog6 a 4. abran lat-
hatd. Az extruder hasznélata utdn a beleolvadt
mianyagot célszerd eltdvolitani. A tervezésnél
fontos szempont volt a szétszerelhet6ség és a
konnyt szallithatosag is. A szerszam az extruder
hengerre egy kozl6elemmel, ugynevezett szer-
szam befogoval csatlakozik. Ezen az alkatrészen
taldlhaté a csap is, amivel a torléonyomadst lehet
novelni. Ez tulajdonképpen egy csavar, amit ha
becsavarunk, akkor lesz a csap zart allapotban
és minél jobban kicsavarjuk azt, a csap annak
megfelel6en egyre inkdbb megnyit. A szerszam

4. dbra. Szerszdm és szerszdm befogé
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alapjat egy M12-es csavar jelenti, amin egy 3 mm
atmérdji furat van kialakitva. Ha valtoztatni sze-
retnénk a filament 4tméréjén vagy formadjan, ele-
gendd egy madsik szerszdmot gydrtani és azt be-
csavarni a szerszambefogoba. A szerszambefogo
egy 30 mm atmérdjd finom menettel csatlakozik
az extruder hengerre. Kils6é atmérgje 35mm ami
idedlis abbol a szempontbol, hogy kaphaté fiit6
ellendllds ebben a méretben. A szerszam befogo
csatorndja, amint tulajdonképpen végig halad az
6mledék, egy 6 mm atmérd6ji furat. A csapnak
egy M8-as normal menetes furat van kialakitva,
amibe becsavarva a csavart tokéletesen elzarja a
6 mm atmérd6jl furatot. Ezzel torténik a nyomas-
szabdlyzas. A szerszam befogén még taldlhato
egy furat M6-os menettel ellditva, amibe a h6mér-
séklet érzékeld van rogzitve. A befogd megfelel6
rogzitése érdekében két, marassal késziilt lelapolt
oldal taldlhato, ami lehet§vé teszi a 30-as csavar-
kulccsal vald szoritast.

2.2.4. Futés

A fiit6elem az 5. abran lathato. Az extruder hen-
ger flitésérdl 4 darab 35 mm atmérdjd henger ala-
ku fit6elem gondoskodik, egyenként 200 W telje-
sitménylek. Ezek vezérlése PID tipusu szabaly-
zokkal (PID REX-C100) torténik. A hémérséklet
érzékeldk (2M K tipusu) jelet kiildenek a vezérl§
egységnek, ami a polimer 6mledék kivant h6mér-
sékletét szabdlyozza.

A szabdlyzd egység és a flit6 elemek kozott a
kapcsolatot két nagy teljesitményi relé biztositja.
Erre azért van sziikség, mert a szabdlyzo egység
alacsony fesziltségl jelet kiild, azonban a fiit6
elemek 230V-os haldzati fesziiltséggel tizemelnek.
Igy sziikség van a relére, ami tulajdonképpen az
alacsony fesziiltségi jelre behuz és rakapcsolja a
halozati fesziiltséget a fit6 elemekre. A relék tipu-
sa: SSR-4028ZA2.

2.2.5. Meghajtas

A furo forgatasat egy 0,75 kW teljesitményd egy-
fazisu AC motor biztositja, ami fel van szerelve
egy fordulatszam csokkentével. A motor névleges
fordulatszdma 1400 RPM, ami egy i=20 attételi
aranyu fordulatszam csokkent6vel hajtja a furé-
szarat.

4. Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutattuk egy laboratérium-
ban hasznélatos polimer extruder berendezés
tervezési lépéseit és felépitését. A berendezés egy
allamvizsga dolgozat keretén beliil valésul meg

5. abra. Fiit6elem

és a Sapientia EMTE Marosvasarhelyi Karan lesz
haszndlva, mint laboratériumi eszkoz. Az gép se-
gitségével a didkok konnyebben elsajatithatjak a
polimer extruzio folyamatat.

A gép tervezése soran didkként szamos uj prob-
léméval és feladattal taldlkoztam. Lathattam a
3D-s modellezés el6nyeit, miszerint egyszer(ibb
megtervezni valamit és tesztelni elgszor virtua-
lisan, kijavitani a problémdkat, majd ezek utdn
koltséghatékonyan megépiteni a gépet, mint tesz-
telés nélkil a kivitelezéskor észlelni a probléma-
kat, hibakat. Tovabba megtanultam, hogy mennyi
mindenre kell odafigyelni, hogy a tervezés ered-
ményes legyen és a legyartott darabok osszedllja-
nak egy miikod6 berendezéssé.
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HOKAMERA ALKALMAZASA KONTAKTKORROZIO
VIZSGALATARA

THERMOGRAPHIC CAMERA APPLICATION FOR GALVANIC
CORROSION DETECTION

Haraszti Ferenc

Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérndki Kar, Biztonsdgtudomdnyi Doktori
Iskola, Budapest, Magyarorszdg, haraszti.ferenc@bgk.uni-obuda.hu

Abstract

A part of the electric connections has a corrosion aptitude. It can find a galvanic corrosion process danger
in case of the contact between different electron potential metals. This process impairs the connection resis-
tance and mechanical properties. The conduction parameters decrease in some under power parts because
the heat increasing. This heat effect can be unperceived. By the way of thermographic camera experiments
can be discovered this irregularity on time. In this work present this investigation and the emerging prob-
lems.

Keywords: galvanic corrosion, thermographic camera, current, balckbody, emission.

Osszefoglalas

A villamos csatlakozasok egy részének miikddése korrdzioval jar. Kontaktkorrozids folyamat veszélyt jelent-
het, eltérd elektronpotencidlu fémek kozotti érintkezés esetén. Ez a folyamat kdrositja a csatlakozasi ellenél-
1ast és a mechanikai tulajdonsagokat. A vezetési paraméterek kisebbek a teljesitmény részeken, mert héha-
tas alakulhat ki. Ez a héhatés sokdig nem érzékelhetd. Termokamerds kisérletek utjdn ez a rendellenesség
id6ben felfedezhetd. Ebben a munkédban keriil bemutatasra a vizsgdlati lehet6ség és a felmertild problémak.

Kulcsszavak: kontaktkorrozid, h6kamera, dramerd@sség, fekete test, emisszio.

1. Bevezetés 2. Vizsgalatok elvi alapjai

A villamosipar energiadtviteli, aramkapcso-
lati moédszerei kozé tartoznak a sines, csavaros
kotéelemek. A megfeleld vezetési és szilardsagi
tényez6k miatt, gyakori az acél-réz-aluminium
kontaktus kialakitdsa. Ez viszont hosszu tavon
kontaktkorr6zios problémékat generalhat. A kii-
16nb6z6 fémek eltérd elektrodpotencidl értékei
miatt ugyanis a kot6elemek helyielemként kezde-
nek el miikodni. A negativabb fém ilyenkor oldat-

2.1 H6kamera alkalmazasi lehetdsége

Modern korunkban nem élhetiink elektromos
dram nélkil. A fém 0Osszekottetés csatlakozasi
élettartamdnak meghatdrozisa nagyon nehéz,
mert a korrdzids jelenség nehezen kozelithetd
szamitassal. Az elektromos érintkezéshdl adodé
karesemények nagy problémékat okozhatnak az
ipari és a maganéletben is. Az elektromos esz-
kozok élettartamdanak el6rejelzése évszazadunk

ba megy és feliiletén korrdzios folyamatok indul-
nak meg. Ez kdrosan befolyasolja az aramatvitelt
a megnovekedett atmeneti ellendllds miatt. Jelen-
tésen romlik a kotés szilardsaga is az elkorrodalt
fém veszteség miatt.

kihivdsa. A legegyszeriibb vizsgdlatok a vizudlis
ellenérzés és a homérsékletmeérés. A hémérsék-
letmérés miatt, viszont aramtalanitani kell az
adott kotést, ami Uzemkimaraddast okoz. A hé-
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mérsékletmérés nem egyszeri a hagyomaényos
modszerek alkalmazdasaval, mert ebben a folya-
matban kikapcsoljuk az dramot. Az dramellatas
sziineteltetése az iparban és az otthonokban is
karokat okozhat. A korszer( technoldgiai fejlédés
eredményeként Uj eszkozoket talalhatunk a biz-
tonsagos és pontos hémérsékletméréshez. Egyik
ilyen eszk6z a hékamera a termografia legfon-
tosabb mérdéeszkoze. A nagysorozatban térténd
gyartas lehet6vé teszi az egyre szélesebb kérben
valo elterjedését. Villamos rendszereknél szamos
hibajelenség léphet fel, ami elsésorban a tuldram
okozta felmelegedés kovetkezménye. A fent em-
litett korrdzids hatdsokon kiviil gondot okozhat
a menetzarlat, vezeték szakadas, a berendezés
tulterhelése. Problémaforras lehet még a nem
megfeleld csatlakozdsi mechanika, kotéslazulas,
kilénbo6z6 deformadciok az érintkezd feliileteken.
Termokamera haszndlataval feltdrhat6 a hiba
pontos helye. Hotérképet készithetlink a vizsgdlt
berendezésrdl, melyet referenciaként alkalmaz-
hatunk a késébbi ellenérzések alkalmaval. Uzemi
hémérsékleteket ellenérizhetiink, megallapithat-
juk a szakszerd karbantartds mindségét. A termo-
grafiai mérés segitségével, joval a meghibdsodds
el6tt képet kaphatunk a villamos rendszer allapo-
tarol. Ezeknek a méréseknek igen nagy a koltség
hatékonysédga, hiszen egy ma mdr olcsénak sza-
mitd6 mér6berendezéssel nagymértékben lehet
csokkenteni az allasid6t, katasztrofahoz vezet6
nagy anyagi veszteségekkel jaro tlizeseteket lehet
megel6zni.

2.2 Hokamera mérési elve

Az infrasugarzason alapulé h6mérséklet mérés,
illetve h6kamerds mérési modszer a testek hésu-
garzd képességétdl fligg. Homérsékleti sugarzas
az a folyamat, mely az anyag h6mozgasa miatt
elektromdgneses hulldmokat bocsat ki magabol.
Ennek az energidnak a nagy része masik testre
vetlilve emittadlédhat, vagy reflektdlédhat tovab-
ba transzmittdlédhat. Ha a vizsgalt testre érkez6
sugdarzast a test maradék nélkiil elnyeli, akkor ab-
szolut fekete testrdl beszélhetiink. Ha teljes mér-
tékben visszaverddik, akkor abszolut tikr6z6dé
testrdl, ha a testen teljes mértékben athalad, ak-
kor atlatszé anyagrol van sz6. A hésugarzasnak,
mint elektromagneses hullam terjedésnek kozve-
tit6kozegre nincs sziiksége. A h8sugarzds alaptor-
vénye a Stefan-Boltzmann torvény (1).

1)

ahol a T [K] a h6mérséklet,
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P []J] a sugérzas teljesitménye ,

e [-] emisszio,

A [m?] a felilet nagységa, és

0=5,67 10 [J/m?K*] a Stefan-Boltzmann 4llandé.

Amennyiben e, As és ¢ allandok az Osszefliggés
egyszerUsithetd (2):

@)
Ebben az dsszefliggésben a fekete test sugarza-
sa T-hémérsékleten az egységnyi tertiletre és az
egységnyi id6 alatt ardnyos a T*nel. Idedlis eset-
ben a fekete test képes felvenni és kibocsatani az
0sszes héenergiat. Ez csak egy modell. Kilénbo-
z6 anyagok kiillonb6z8 energiat bocsatanak ki. A
mérésnél a fekete testhez hasonlé anyag pontos
eredményt ad. A kiillonb6z6 anyagok esetében ja-
vitani kell az eredményt.

3.Vizsgalatok

3.1 Kisérleti anyagok és el6készitésiik

Nagyon gyakori a réz és az acél villamos koté-
sekben vald alkalmazasa. A kontaktkorrgzio je-
lenségének vizsgélata sordn létrehoztam egy la-
boratériumi modellmérési rendszert. A vizsgalat
el6tt felileti tisztitast végeztem, majd korrdzios
terhelés (3%-o0s sészorassal 168 ora alatt, 40 °C
hémérsékleten) alatt hatdroztam meg az ered-
ményeket. A kisérletben alkalmazott mintakat az
1-3. dbrak mutatjak be.

1. abra. Réz saru

2. abra. Acél csavar
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3. abra. Sorold sin egy fazisu, max. 63 A

4. dbra. Mérés elvi dsszedllitdsi rajza

3.2 Vizsgalati médszer

A 4. dbra bemutatja a kisérleti elrendezést. A
flit6berendezés kiillénb6z6 kapcsold allasaban a
hasznalt teljesitmény eltér. Az elektromos dram
nagysaga valtozik az el6készitett kotésen, ahol
meérhet6 h6 keletkezik, mivel az ellenallas az el6-
készités sordan megvaltozott (0,01Q-r61 5600 Q-ra).
A termo kamera lehet6vé teszi a biztonsagos és
pontos hémérési folyamatot. Ebben a kisérletben
a kotés hémérsékletét a villamos dram valtozasa-
nak fiiggvényében mértem.

3.3 Mérési eredmények

Az 1. tdblazat mutatja azokat a kisérleti ered-
ményeket, amelyek a mért hémérséklet és az
aram kozotti osszefliggést mutatjdk. A nagy si-
riiségl villamos energia hét termel. A 3. egyenlet
alapjan feltételezhet6 a h6mérséklet és a telje-
sitmény kozotti dsszefliggés. Az egyenlet, ahol P
[W] a villamos teljesitmény, I [A] az elektromos
aramer6sség, U [V] a fesziiltség:

pP=U-1 3)

1. tablazat. Mérési adatok

Sorszdm | Aramerdsség [A] | Hémérséklet [°C]
1 0 27,2
2 0,08 27,4
3 0,15 28,4
4 3,9 44,3
5 7,66 75
6 11,58 125

Az Ohm torvényt alkalmazva, ahol az ellenallds
R [Q] a kovetkez§ Osszefliggés adodik (4):

P=R-I’ @
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5. abra. A hémérséklet és az dramer(@sség kapcsolata

Ebbdl az egyenletb6l 1athatd, hogy kisérletben a
villamos energia négyzetesen aranyos a héener-
gidval (5. abra).

4. Kovetkeztetések

A kisérletek eredményeként kimondhato, hogy
a hipotézis, miszerint az dramerdsség és a kotés-
ben létrejové hémennyiség kozott kapcsolat van
igazoltnak tekinthetd.

A villamos kotés hémérséklete valtozott a vizs-
galati id6 alatt. Ennek az eredménynek az alapjan
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az ipari
(valds) alkalmazasokban ugyanazt a jelenséget
észlelhetjiik.

A kontaktkorr6zio hatdsdra a kotés ellenalla-
sa is megvaltozik. A keletkezd hd mérhetd és ez
hékameraval jo kozelitéssel és biztonsdgosan
meghatarozhatd. A kdvetkezd dbrakon a villamos
kotéelem h8kamera altal készitett képei lathatok
(6-7. abra).

6. abra. Kotés hdmérséklet 44,3 °C
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7. abra. Kotés hémérséklet 125 °C
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Abstract

Due the nowadays increasing energy demand, the renewable energy sources and they utilization come into
view. Thanks to the Smart Grid, which is currently developing, and with the help of the evolving technologies,
we are trying to extract more and more energy from places that have not been or could not be economically
viable. In our article, we examine the flow field for a fictional warehouse building, depending on the roof
pitch angle. The purpose of the analysis was to select the optimal angle where a roof mounted horizontal axis
wind turbine (HAWT) could perform well.

Keywords: CFD, BAWT, HAWT, simulation.

Osszefoglalas

Napjainkban jelentkez6 egyre nagyobb energiaigény miatt, eltérbe keriilnek a megujuld energiaforrdsok és
kilonféle hasznositasi modjaik. A jelenleg kialakuloban 1év6 okos hal6zat (Smart Grid), és a fejl6d6 technika
segitségével egyre tobb olyan helyr6l is energidt probalunk kinyerni, melyekbdl eddig nem lehetet, vagy gaz-
dasdagilag nem volt célszerd. Cikkiinkben egy képzeletbeli raktarépiilet kornyezetében kialakuld dramlési ké-
pet vizsgdlunk meg, a tet6 d6lésszogének fliggvényében. A vizsgdlat céljaul tliztiik ki, hogy kivdlasszunk egy
délésszoget, mellyel a tetdre szerelt kisteljesitményt vizszintes tengely( szélturbina optimdlisan miikodhet.

Kulcsszavak: CFD, BAWT, vizszintes tengelyii szélturbina, szimuldcio.

1. Bevezetés Cikkiinkben a szélenergia hasznositasaval, azon
belil is az épitett kérnyezetbe telepithet6 Kkis
Napjainkban jelentkezG egyre nagyobb energi-  teljesitményi szélturbindkkal foglalkozunk. Té-
aigény miatt, el6térbe keriilnek a decentralizdlt mavalasztasunkat az indokolja, hogy a jelenleg
okos halozatba integralhato lehet6ségek. Ilyenek elérhetd szakirodalom nem, vagy csak nehezen
a biomasszat, geotermikus-, nap-, viz- és a szé- reprodukalhato, igy bemeneti feltételnek a késéb-
lenergiat hasznosit6 eszk8zok. bi kutatdsainkhoz nem tudtuk felhaszndlni 6ket.
Példaul Y. Ozmen és szerz6tarsai [2] egy nyereg-
tet6t vizsgaltak néhany nevezetes d6lésszoggel.
I. Abohela és szerzoOtéarsai [3] és L. Ledo és szer-
zOtarsai [4] egy beépitett kisvarosi kdrnyezetben
forrasokra 6sszesen 280,2 millidrd USD-t fordi- par tetészerkezetet és azok kiilonb6zé konfigu-
tottak, melybdl 161 millidrdot napenergidra, 107  raciéit vizsgaltak az épiiletek és a szél irdnyénak
millidrdot szélenergidra [1]. figgvényében.

A megujul6 energiaforrdsok piacat nézve, évrol
évre novekvo trend figyelhet6 meg. Egy UNEP-es
tanulmdny szerint 2017-ben az Uj megujuld erd-
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2. Szélenergia hasznositasa urbanizalt
kornyezetben

Az urbanizdlt régicba — a méretilk miatt - a
kisteljesitményli szélturbindk telepitheték. Eze-
ket a turbindkat az IEC 64100-2-es szabvany ugy
definidlja, hogy a lapatok altal surolt teriiletnek
200 m?-nél kisebbnek és az el6allitott fesziiltség-
nek egyendram esetén 1000 V, valtéaram esetén
1500 V-nal kevesebbnek kell lennie [5].

Vildgviszonylatban ezeknek a turbindknak a ré-
szesedése csekély, 2015-ben a 948,9 MW telepitett
teljesitmény a vilag telepitett szélturbina teljesit-
ményének a 0,22%-at jelentette.

El8rejelzések szerint 2020-ra 1,9 GW telepitett
kisteljesitményl széler6mi lesz vilagszerte [5].
Szazalékos megoszlasat tekintve jelenleg elha-
nyagolhatdénak tlinik ezeknek a szélturbindknak
az energiapiacon mutatott részesedése, de a jo-
v6ben kialakuléban 1év6 okos energiahdlézatnak
(smart grid), valamint az energiahdaldzattol tavo-
li teriiletek energiaigényének a kiszolgdldsaban
fontos szerepet foglalhatnak el.

A szakirodalom [6] szerint a szélturbinaval ki-
bévitett épilileteknek (BAWT - Building Augmen-
ted Wind Turbines) hdrom tipusa létezik:

—a szélturbindval felszerelt,
-két éptlet kozé telepitett,
—az épiiletbe telepitett szélturbina.

A kés6bbiekben az elsd esettel foglalkozunk. A ma-
sodik esetre a bahreini Vildgkereskedelmi Kézpont,
a harmadikra a guangzhoui Pearl River torony le-
het példa.

Mind harom eset azt hasznalja ki, hogy az épii-
letek kozelében lecsokken a szél szdmara rendel-
kezésre 4ll6 hely, igy az épiiletet kikertlve, vagy
a szadmadra kialakitott szélcsatorndban tud tovabb
haladni. Mivel a szél a szabaddramlashoz viszo-
nyitva kisebb térrészen &t tud folyni, igy a konti-
nuitas torvény értelmében a sebessége felgyorsul,
igy az d&ramlasba helyezett turbina tobb kinetikus
energiat tud hasznositani, mint ha a szabadaram-
lasba lenne telepitve.

3. Véges térfogat modszerre alapu szi-
mulacidkrol

A numerikus 4ramlastani szimuldcids szoft-
verek kozil a SOLIDWORKS Flow Simulationt
valasztottuk, ami egy véges térfogat mddszerre
(VTM) épiil6 hé- és aramlastani szimuldcids szoft-
ver a SOLIDWORKS CAD rendszerébe integralva.

A VTM alapu szimuldciés szoftver a rendelke-
zésre allo teret véges térfogatu cellakra bontja, és

az igy kapott térrészekre a megmaradasi tételek
segitségével kiszdmolja a nyomads, a sebesség és a
hémérséklet mezdket. Ez jellemzben a kovetkezd
transzport egyenletre épil:

Az egyenletben 0/0t, az id6fiiggd tag (dllanddsult
esetben értéke 0), U, egy marad6 mennyiség térfo-
gati slirlisége, F, az adott jellemzg fluxusa, S és S,
a térfogati és a feltileti forras az adott F fluxusra.

A szimuldcios szoftver a tér diszkretizalt része-
ire elvégzi a szdmitdsokat addig iteralva, mig a
szimulaci6 el nem éri a ledllitasi kritériumot. Jel-
lemzd&en ez a ledllitasi kritérium az egyenlet jobb
oldalan 1évd 0 érték kozelitése, egy elhanyagolha-
t6 nagysagu hibaval.

4. Vizsgalt eset

Szimulacidinkhoz egy raktarhaz tet6szerkezetét
valasztottuk. A vizsgdlt geometria a 1. abran lathato.

A szimulécié soran sik dramlast feltételeztiink,
igy a vizsgalt geometria egy olyan részét szimulal-
tuk, ahol hossz mentén ugyanolyan dramlasi kép
alakul ki, mint a tobbi keresztmetszetben. Ebb6l
adddik, hogy az épililet hossza figyelmen kiviil
hagyhaté. Az igy kapott 2D-s geometria szélessége
20 m, magassag a tetd délésszogének fliggvényé-
ben valtozott 5,375 m és 10,275 m kozott. A vizs-
galt tet6d6lésszog 5°, 10°, 15°, 20°, 25° és 30°.

Az igy el6allitott geometridkbol azt az esetet
kerestiik, ahol az épiilet tetején a gerinc felett a
lehet6 legnagyobb a szélsebesség, ugyanis ebben
az esetben &ll a szélkerekek rendelkezésére a leg-
tobb kinetikus energia, amit hasznositani tudnak.
Ennek méréséhez létrehoztunk a szélturbindnak
egy vizsgalati térfogatot, mely a tetd gerincét6l
1 m magasan helyezkedett el, és 0,4 m x 2 m volt
a sikbeli kiterjedése.

1. abra. Vizsgdlt épiilet és kornyezete

2. abra. Vizsgdlati térfogat a tetGszerkezet felett
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3. abra. Aramldsi tér

4. dbra. 10 m/s szél esetén a szélsebesség profilja 0 és
40 méter magassdg kozott

4.1. Peremfeltételek

A vizsgdlt dramldsi tér egy 270 x 40 m téglalap
volt, melyben az épiilet elhelyezkedése a kovetke-
z8 képen lathaté.

Az dramlasi térbe belépd szélsebesség 10 m ma-
gassagban 10 m/s, a tébbi magassaghan a WMO
(World Meteorological Organization — Meteorold-
giai Vilagszervezet) altal javasolt dsszefiiggés sze-
rint [7] 1épett be. Az igy kialakuld sebességprofil
a kovetkez6 képlettel szamithato, és értéke az 4al-
talunk vizsgélt esetben a kovetkezd dbran lathato.

v, =V, (0,233 + 0,656 - g (h + 4,75)) %)

Az egyenletben, v,, a vizsgalt magassagban a
sz€él becsiilt sebessége, v, , a 10 méter magassag-
ban mért szélsebeség, h, a vizsgalt magassag.

Az dramlasi térben a turbulencia leirdsdhoz k-
modellt hasznaltunk.

Az dramlasi térben minden feliiletet idedlisnak
tekintettiink, igy sem feliileti érdességgel, sem fe-
lileti egyenetlenséggel nem rendelkeztek. Ezen
felil, az dramlasi térben az dramldst semmilyen
épitett és é16 kornyezeti elem nem befolydsolta.

4.2. Hal6zas

A véges térfogat moédszer az dramlési teret a ne-
vében is szereplé médon, véges térfogatu elemek-
re bontja. Az altalunk véalasztott szoftver blokk-
strukturalt hal6zast hoz létre, mely az dramlési
tér felbontasara csak téglatest elemeket hasznal.

5. abra. VT hdld a 10°-0s dblésszig esetén

A vizsgalt esetekben a haldzas elemszama a tet6
délésszogétdl fliggden valtozott, 231412 és 239276
darab kozott.

A 5. dbran a hdalézas 10°-os d6lésszog mellett a
lathatd. Kék szinnel azok a celldk vannak jelolve,
melyek nem lettek stritve, a piros felé haladva a
stritések szama egyre né (a piros cellak 6tszor
lettek sliritve, a sotétkékek egyszer sem).

4.2.1. Haléfiiggetlenségi vizsgalat

Az eredmények megbizhatdsdganak érdekében
a véges térfogat hdlonkat a 10° d6lésszog ese-
tén halofliggetlenségi vizsgalatnak vetettiik ald,
melynek az eredményei a 6. abran lathatdk.

4.3. Szimulacié tulajdonsagai

A szimulécidkat dllanddsult dllapotban futtattuk
200 iteracioig, majd id6fiiggd szimulacidként foly-
tattuk. A tranziens szimulédcidnak két leallitasi fel-
tételt adtunk, vagy 40 masodperc vagy 15000 ite-
raci6 utdn le kellett dllnia. Ezek a feltételek koziil
minden esetben a 15000 iteracio teljesiilt el6bb, a
tet6 d6lésszogétdl fliggden 31 és 35 masodperc ko-
zOtt. A szimulaci6 futdsa kozben az id6lépést au-
tomatikusra allitottuk, igy az 0,000987 és 0,003097
masodperc kozott valtozott. Az dsszes esetet min-
den id6lépését vizsgdlva az atlagos id6lépés érté-
ke 0,0020975 mdasodperc volt.

A szimuldcio6 alatt megfigyelt értéknek allitottuk
be a vizsgalati régié atlagos sebességét. Szimula-
ciok végeztével megdllapitottuk, hogy az atlagos
szélsebesség egy adott érték koril ingadozik a
turbulencia miatt. Osszehasonlitdshoz nem a tel-
jes id6sorokat hasznaltuk, csak a megfigyelt érték
utols6 egy masodpercének az atlagat.

4.4. Vizsgalt esetek eredményei

Szimuldcidinkat lefuttatva eltérd &tlagos se-
bességértékeket és aramlasi képeket kaptunk,
melyekbdl a 15°-0s tet§d6lésszoghdz tartozo a 7.
- 8. abrakon lathato.

6. abra. Vizsgdlt régio dtlagos szélsebességének val-
tozdsa a hdlozds fiiggvényében
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4.5. Eredmények kiértékelése

Kapott eredményeinket tébbféle fiiggvényillesz-
tési mddszerrel vizsgaltuk, ezek a 9. abran latha-
téak.

A fuggvényillesztések kozill a harmadfoku sp-
line fluiggvényt valasztottuk, mely a kovetkez§
abréan lathatd. (A kiinduld- és a végpontra torté-
nd pontosabb fliggvényillesztés miatt még 0° és
35°-0s d6lésszogre is lefuttattuk szimuldcidinkat.)

A 10. abra alapjan a legnagyobb atlagos szélsebes-
ség 18,9486 m/s, ami 14,2208°-0s dlésszognél ébred.

5. Kovetkeztetések

Az eldzetesen ismertetett esetekben egy nyereg-
tet6s épitményt vizsgaltunk sikdramlést feltéte-
lezve.

Vizsgdlatunk targya a szélsebesség novelése
volt, tetd dilésszogének valtoztatdsaval. Az igy
kapott eredményekre tobbféle fiiggvényt illesztet-
tlink, melyek koziil a harmadfoku splinet valasz-
tottuk. A fliiggvényrél leolvasva megallapitottuk,
hogy a tet6 gerince kozelébe elhelyezett vizsgalati
térfogatban, a legnagyobb atlagos szélsebesség
14,22°-0s d6lésszognél ébredt.

Késobbiekben 2,5D-s és 3D-s szimulaciokkal 6sz-
sze tudjuk hasonlitani a mostani eredményein-

7. dbra. 15°-0s dblésszog esetén az dramldsi kép az
daramldsi térben

8. abra. 15°-0s ddlésszog esetén az dramldsi kép az
épiilet kornyezetében

9. abra. Vizsgdlati térfogatban ébredé dtlagos se-
bességek a tet6 dblésszigeének fiiggvényében
(kiilonboz6 fiiggvényillesztésekkel)

Szélsebesség

5 10 15 20 25 30
Teld dolesszég

10. abra. Vizsgdlati térfogatban ébredé dtlagos szélse-
bességek vdltozdsa a tetd dblésszigeének fiig-
gvényében

ket. 3D-s dramlastani esetben lehetfségiink lesz a

szélturbina modellezésére is, igy annak a teljesit-

ményét is vizsgalni tudjuk.

Vizsgdlatunk folyatdsaval célunk a nyeregtet6-
hoz egy olyan d6lésszog, esetleg elGterel6 kiva-
lasztasa lesz, mellyel egy adott szélturbinageo-
metria a lehetd legoptimélisabban tud tizemelni,
ezaltal a kozeljovében kialakuld okos haldzatok-
nak (smart grid) fontos része lehet.
Koszonetnyilvanitas
Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3-I-
OE-87 kddszadmu Uj nemzeti kivalosag programjanak
tdmogatdsdval késziilt.
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Abstract

The price of firewood has increased substantially in the last couple of years due to the high volume of expert.
The branches and smaller diameter pieces are considered leftovers and are not exportable, however they are
suitable as firewood. Chainsaws are used to cut the larger diameter wood, but this way is not efficient to cut
up branches and smaller diameter wood piece. In this paper we present the structure, the working principle
and the 3D model of a machine that can be used to chop smaller diameter wood branches in a simple and
efficient way.

Keywords: kinematic chain , branch chopping, wood cutting, design, 3D modeling.

Osszefoglalas

A nagymértékii erd6kitermelés és exportalds miatt hazdnkban a tiizel6fa drak jelentésen emelkedtek az
utébbi években. Az erd6kitermelésben az 4gak és kisebb atmérdji fak hulladékként jelennek meg, viszont
tiizel6anyagként haszndlhaték. Azonban ezek lancflirésszel vagy korflirésszel vald daraboldsa nem koltség-
hatékony. A dolgozatban egy olyan gép tervezését mutatjuk be, amellyel gyorsan és egyszertien elvégezhetjik
az agak és kisebb atmérdjl fak darabolasat. A feldarabolt faanyagot szildrd tiizelést kazdnok téplalasara
hasznalhatjuk.

Kulcsszavak: kinematikai ldnc, dgdarabolds, tervezés, 3D modellezés.

nem megfelelGen a tarolds idején, ezért ez a meg-
oldés inkabb a biomassza készitéséhez alkalmas.

Az apritégépek nagyméretli (10-20 cm hosz-
szusagu) darabokra vagjdk az agakat, melynek

1. Bevezetés

A megvdsarolt tlizeléanyag feldarabolasat al-
taldban korfiirésszel és lancflirésszel végzik. Kis

atmérdji és szabdlytalan formaju dgak feldara-
bolasa ezekkel az eszkézokkel nem hatékony. Az
utobbi években kiilonb6z6 tipusu dardlo és apritd
gépek jelentek meg a piacon amelyek segitségével
gyorsan és kevés energia befektetéssel elvégezhe-
t6 a favagas.

A daralogépek nagyméretd forgdcsokra (2-4 cm)
vagjak az dgakat, amelyeket dltaldban zsdkokban
tarolnak. Az eljaras energiaigényes és a zsakolt
termék taroldsa kiilonleges feltételeket igényel.,
amennyiben szildrd tiizelésli kazdnokban akar-
juk hasznositani, mivel a daralt forgdcsban levd
nedvesség karosithatja a terméket, ha a szell§zés

tarolasa ezdltal egyszeriibbé valik. A darabokat
nem szlikséges felhasogatni, mivel elég rovidek
ahhoz, hogy kiszdradjanak. Egy masik elénye a
daraboldsnak, hogy joval kisebb az energiaigé-
nye, hiszen amig a daraléknal a forgdcsvastagsag
kisebb, mint egy centiméter, a daraboléknédl ez
a vastagsag tulajdonképpen a levagott fadarab
hosszat jelenti. T6bb tipusu apritogép is megta-
lalhat6 a piacon. Ezek egy vagy haromtengelyes
megoldasok, de az alapelviik hasonld. Egy vagy
két tengelyre, tengelyenként 3-4 kést szerelnek,
amelyek a darabolast végzik. A meghajtast il-
letéen killonb6z6 megolddsokat taldlunk, ame-
lyet f6ként a gép mobilitdsdnak igénye hataroz



86 Hodgyai N., Gergely A. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 11. (2019)

meg. A flirésztelepeken a hulladék daraboldsara
haszndljak a gépet., Itt altalaban villamos motor-
ral hajtott gépekkel taldlkozhatunk, mivel nem
sziikséges a gép helyének valtoztatasa.. A kismé-
retl 4gak apritasra, valamint a bokros tertletek
tisztitasara a kis, kétlitem{i motoros meghajtasu
gépek jelentenek megolddast, mivel akdr egy autd
utanfutdjdra is szerelhet6k, igy konnyen szallitha-
tok. Az erdékitermelésben, gyérité vagasok, vagy
hasonld jellegli nagyobb feladatok elvégzésére
traktor meghajtasu gépeket alkalmaznak.

Egyes agaprité gépeknél az agakat egy kilén
el6tolo szerkezet juttatja a kések kozé. A két kés-
tartd tengelyes megoldds esetében ezt az elétolod
mozgast a geometriai felépités biztositja, mivel
miutén a kések elérték a fat, nem csak elnyirjak,
hanem amig le nem valik a levalasztand6 ag vég,
addig a teljes dgat behuzddik. fgy nincs sziikség
el6tolo szerkezetre, ami tovabb egyszerisiti a gép
felépitésétt.

2. Az agaprité gép bemutatasa

2.1. A tervezési feladat bemené adatai

A fenti konstrukciok kozil egy traktor meg-
hajtasu, haromtengelyl (két késtartd tengellyel
rendelkezd) gépet valasztottunk a tervezés kiin-
duld pontjaként , alapul véve, hogy a sziikséges
fogaskerekek rendelkezéstinkre allnak, valamint
a meghajtast biztositd er6gép egy UTB 445dt tipu-
su traktor. Tovabbi lényeges szempont amivel a
tervezés sordn szamolnunk kell,, az egyszerd ja-
vithat6sag, vagyis minél tobb szabvanyos elem
haszndlata, a gyors cserélhet6ség biztositasdra.

A gép hajtotengelye és az els6 meghajtott ten-
gely kozott a fogaskerekek attételi ardanya miatt
lecsokken a fordulatszam, a meghajtott (masodik)
tengely pedig atadja a forgast a harmadiknak. Az
utobbi két tengelyre kések vannak rogzitve, ame-
lyek egymadssal szembe fordulnak el és a vagas a
két szembendlld kés kozti rés csokkenése révén
valgsul meg.

Az apritégépet egy szabvanyos (TLT) bordasten-
gely segitségével hajtjuk meg, amelyet a traktor
TLT csonkjahoz csatolunk egy kardantengely se-
gitségével. Jelen esetben egy 1987-es UTB 445dt
- tipusu traktor adatait haszndltuk fel a mérete-
zéshez, amelyben egy D115 tipusu motor van.
A motor 1967 fordulat/perc fordulatszdmanal a
teljesitmény leadd tengely 540 fordulat/perc for-
dulatszammal forog. A motor legnagyobb nyo-
matéka 1500 fordulat/percnél 146,11 Nm. Ennél
a fordulatndl a TLT-tengely 411,79 fordulat/perc
sebességgel forog. [1]

1. abra. Agaprité gép elemeinek 6sszeszerelési vdzlata
2.2. A gép felépitése

2.2.1. A gép vaza

A gép vazat két 16 mm vastag OL50 anyagu le-
mez és az ezeket 0sszekotd rogzit6esavarok al-
kotjdk. A lapok mérete 480mm x 980 mm. A le-
mezeken 1évd furatokat nagy pontossaggal kell
kivitelezni, mivel a fogaskerekek tengelytavjat a
csapagyhazak pontos elhelyezése hatdrozza meg
A csapagyhéazakat DIN7968 tipusu illeszt8csava-
rokkal rogzitjiik a lemezre. [2]

2.2.2. A bordastengely

A bordastengely ellenérzése feliilleti nyomdasra
torténik, a maximalis nyomatékra.. A szerelés so-
ran az illesztett alkatrész nem mozog (a kardan-
tengely nem mozdul el a bordastengelyen miiko-
dés kozben), az izem jellegét pedig dinamikusnak
vesszlk, mivel ez a legkedvezdtlenebb eset. Jelen
esetben a megengedett feliileti nyomas a borddk
oldalan 30-50N/mm?. [3]

A megengedett paldstnyomast véve a bordasko-
tés 4ltal atvihet6 maximalis csavarényomaték:

1)
T =526.246 Nm

A képletben szerepld mennyiségek értelme a ko-
vetkez6: - 0,75-el edzés utan koszoruljik, a jobb
éltartam elérése érdekében. ¥ - a dinamikus té-
nyezd, D - kiils6 4tmérd, d - bels atméro, f — a
bordédk lesarkitdsai, 1 - a borddk hosszuséga, rk
- a kdzepes sugdr, z — a bordaszam, pmeg - pedig
megengedett feliileti nyomas a 16késszerd igény-
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bevételre vonatkozd, nem edzett feliiletdi borda-
ra, amikor a kotés nem mozdul el. [3]

A bordaskotés a fenti szamitdsok alapjan megfe-
lel az igénybevételnek.

2.2.3. Késtarto6 tengelyek

A tengely C45 jell,— nemesithetd acélbol ké-
szul. A masodik tengelyre egy reteszkdtéssel van
rogzitve a 78 fogu fogaskerék, amelyet a tengely
végébdl egy M14-es csavar rogzit a helyére egy
alatét segitségével. A tengelyben harom egymas-
tél 120°-ra elhelyezett 13 mm széles 50 mm mély
bemards taldlhatd, amelybe M12-es csavarokkal
rogzitve lesznek a kések.

A harmadik tengely hasonld felépitésd, kizaro-
lag a mardasok irdnya valtozik, mivel ennek a ten-
gelynek forditott a forgasiranya.

A tengelyek csavaré nyomatékkal szembeni mé-
retellen6rzését a tengelyvégek méretének ellen6r-
zésével végeztik, és az eredmények alapjan szilar-
dségtanilag ellenédllnak az igénybevételnek. [4]

2. abra. Késtarto tengely

2.2.4. Kések

A kések magas széntartalmu, edzhet6 és neme-
sithetd acélbol késziilnek, 55-57 HRC-re edzve. A
12 mm vastag 250 mm hosszu és 132.5 mm széles
késeket egyenként a tengelyekbe mart 13 mm szé-
les résekbe helyezve egyenként négy darab M12
8.8 vagy nagyobb szildrdsagi osztalyd finomme-
netes csavarral rogzitjiik a tengelybe. A késekben
minden csavarnak egy 13 mm széles és 20 mm

3. abra. Egy kés geometriai kialakitdsa

hosszu hornyot kell marni, annak érdekében,
hogy az élezések utan allithato legyen a kések
kozti rés. A kések pontos beéllitdsa érdekében a ké-
sek alsd részen allitdcsavaroknak készitiink helyet.

A kés élét 30 fokos szoghen készitjik el és koszo-
rulve, valamint edzve lesznek a j6 éltartam érde-
kében.

2.2.5. Reteszek

A reteszkOtések méretezése altaldban feltleti
nyomads alapjan torténik. [5]

A — tipusu reteszeket hasznalunk, amely a DIN
6885 szabvany szerint késziilnek. [6] A retesz
sziikséges hosszat az

@)

If=1+Db 3

képlettel hatarozhatjuk meg, ahol: 1 - az A tipusa
retesz padrhuzamos oldalanak hossza, Mt - a be-
mend csavaré nyomaték, d - a tengely atmérdéje,
h - aretesz magassaga, z — a reteszek szama, t1- a
tengelyhorony mélysége, pmeg- pedig a hékezelt
acél agy megengedett feliileti nyomadsa.

A felileti nyomads esetén a lehet6 legkedvez&t-
lenebb esetet valasztottuk a megadott értékin-
tervallumbdl, mivel igy biztosan megfelel majd
a terhelésnek. Az If — érték az a minimalis hossz,
ami sziikséges a retesznek, a végein taldlhato ke-
rekitéssel egyiitt, a b — pedig a retesz szélessége.
a tdblazathdl az If — értéknél nagyobb, ehhez a
legkozelebb &ll6 értéket valasztjuk. A szamitadsok
eredménye alapjan a kovetkez6 jell reteszeket
véalasztjuk:, a bordés tengelybe DIN 6885 — A10 x
8 x 32 - C45 K, a késtarto tengelyekbe pedig DIN
6885 - A16 x 10 x 63 —C45 K. [7]

2.2.6. Csapagyazas

A tengelyekre radidlis erd hat, ezért radialis
csapagyakat alkalmaztunk. A mar létezd fogaske-
rekek furatanak atmér6jénél nagyobb atméréji
csapagy- bels6 atmérdt kell valasszunk, hogy a
fogaskerék a tengelyen megjelen6 vallra tdmasz-
kodjon. A fogaskerekek bels§ atmérdgje 52,3 mm,
az ehhez legkozelebb &ll6 csapagy atmérd az
55 mm-es 4tmérd.

A csapagyhdzakat a legtobb gépnél az oldal-
lapokban alakitjak ki, igy az oldallapnak ezen a
részen legaldbb 28 mm vastagsdgunak kellene
lennie, és jo mindségl anyagbdl kellene késziil-
nie. Ezt legkénnyebben ontéssel lehetne elérni.
Viszont ez nagyon koltséges megoldas, mivel ha
meghibasodik a csapagy és az oldallapban elde-
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4. dbra. UCF tipusu csapdgyegység. [8]

formalddik a csapagyhdz, akkor a teljes oldalla-
pot cserélni kell, ami ugyancsak koltséges lenne.
Ezért UCF tipusu csapagyhdzakat alkalmazunk.
Az UCF csapagyhdazak négy csavarral rogzithet6k
az oldallaphoz. A csapdagyak radidlis terhelése a
csavarokban nyirasi igénybevételként jelentkezik.

A valasztott csapagyhazak masik elénye abban
all, hogy megengedi a kiils6 gyliri elfordulasat a
terhelés fliggvényében, igy nem fesziti miikodés
kozben a csapagyat. Ezzel a megoldassal a gyar-
tdsi pontatlansdgok kikiiszob6lhet6k, konnyen
cserélhetd és egyszerlen javithatd, valamint a
csapagy hasznalata soran a kenést is lehet6vé teszi.

2.2.7. Fogaskerekek

A meglévd fogaskerekek m = 4.25 mm-es modul-
lal rendelkeznek és teherbirdsra valo méretelle-
nérzés soran megfeleltek a fogtéhajlitasi illetve
fogfeliileti igénybevételeknek.

2.2.8. Borito elemek

A gép mikodése kozbeni balesetek megel6zé-
se érdekében a gépet boritdelemekkel latjuk el,
amelyeket 2 mm vastag lemezekbdl készitiink. A
borit6 elemekkel a munkast védjik, a szerkezet
mozgo (forgasban) levé elemeit6l, valamint a va-
gasok soran letoredez6 faforgacstol. A fogaskere-
keket is burkoljuk, valamint a géphez egy tolcsért
csatolunk, ami darabolds kdzben megtartja a fa-
darabot.

3. Kovetkeztetések

A fent bemutatott dgaprité berendezés nagy tel-
jesitményd, massziv szerkezet, amely dgak és kis
atméro6vel rendelkezd fadarabok feldaraboldsa-
nak jelent6s gyorsitasat és egyszer(sitését segiti
el6. A szabvanyos, valamint a meglév6elemek
hasznélata jelentdsen csokkenti a koltségeket,
ugyanakkor a hosszas haszndlat utani elkopott
elemek cseréjét is egyszerdsiti.

A méretellendrzd szamitasok eredményei alap-
jan kijelenthetjiik, hogy a szerkezeti elemek meg-
birjdk a terhelést, habar a fa feldarabolasahoz
sziikséges erdt csak becsiilni tudtuk; ezt majd a
gép elkészitése utdn tudjuk kisérletek alapjan le-
mérni. A gépet hajté erégép altal kifejthetd maxi-
malis nyomatékot minden elem megbirja.

Mivel a gép forgd (mozgd) alkatrészei veszélyt
jelentenek a gépkezel6 munkas szamara, igy a gé-
pet borit6lemezekkel latjuk el. A gépet egy etetd
tolcsérrel latjuk el, ami megtartja a darabokat a
vagas soran.
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AZ EBESZ ES A V4-EK SZEREPE ES JELENTOSEGE A
KIBERBIZTONSAG TERULETEN
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IN CYBERSECURITY
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Abstract

From the mid-2000s new types of security challenges have emerged at global level. Their prevention, manage-
ment and recovery, given their characteristics, is serious challenge for the countries. The cyber security chal-
lenges require special attention and close interaction both at national and international levels. In this paper the
author presents the highlights of OSCE and V4 cooperation on cyber defense.

Keywords: cybersecurity, V4, OSCE, Central European Cyber Security, regional cooperation.

Osszefoglalas

A 2000-es évek kozepétdl globdlis szinten olyan Uj tipusu biztonsagi kihivasok jelentek meg, melyek megel6zé-
se, kezelése és helyreallitdsa jellemz6iknél fogva komoly feladat elé allitottadk az orszdgokat. A kiberbiztonsagi
kihivésok kiemelt figyelmet, szoros interakciét kovetelnek meg nemcsak nemzeti, hanem nemzetkozi szinten
is. Jelen tanulmdanyban a szerz6 az EBESZ és a V4-ek kibervédelemre vonatkozo egylittmiikodési tevékenysé-

gének kiemelt pontjait mutatja be.

Kulcsszavak: kiberbiztonsdg, V4-ek, EBESZ, Kozép-eurdpai Kiberbiztonsdgi Platform, regiondlis egytittmii-

kodés.

1. Bevezetés

A kiberbiztonsag a fejlett tdrsadalmak, a mo-
dern vilag egyik legfontosabb kihivasa. A kiber-
térben megjelend kihivasok és veszélyek szama
és gyakorisdga 4allandd készenlétre kényszerit
minden olyan nemzeti és nemzetkdzi szervezetet,
melyek feladata és célja az ilyen tipusu esemé-
nyek megakadalyozasa, illetve kezelése.

A biztonsag kordbbi értelmezése alapjan ot szek-
tort kiillonboztettiink meg: katonai szektor, politi-
kai szektor, gazdasagi szektor, tdrsadalmi szektor
és kornyezeti szektor. A 2010-es évekt6l azonban
a fent emlitett 6t szektor mellett erdteljesen kor-
vonalazédott és megjelent az informatikai szek-
tor is, mely gyors litemben kibontakoz¢ terilet a
biztonsagi tanulmanyok keretén beliil.[1]

A kiberbiztonsagi eseményekre jellemzd, hogy
kiszamithatatlanok, gyakoriak, nagyon rovid
id6n belill alakulnak ki és gyakran orszaghataro-
kon atnyulo, egyszerre tobb orszdgot érintd kiter-
jedéssel birnak. Mindezt figyelembe véve kiemel-
ked6 szerepe van a nemzetkozi szintd 6sszefogds-
nak. Kiberbiztonsag tertiiletén 4ltaldban két dllam
kozotti megallapodas is rendkivil komplikalt ki-
hivas tud lenni az eltérd nemzeti érdekek, értékek
és célok tekintetében, ezt alapul véve regionalis
szinten ez tdbbszordsen nehéznek bizonyul.

2. Az EBESZ szerepvallalasa a kiberbiz-
tonsag tekintetében

Az elmult masfél évtizedben az uj tipusu bizton-
sagi kihivasok hatdsdra az EBESZ is felismerte,
hogy alkalmazkodnia kell az 1j biztonsagi kdrnye-
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zet okozta elvarasokhoz. Az Eurdpai Biztonsagi és
Egyluttmiikodési Szervezet nagy multtal rendel-
kez6, 57 eurdpai, észak-amerikai és kozép-azsiai
részt vevd allambol és 11 partneradllambdl allé
paneurdpai biztonsagi szervezet. Az EBESZ a biz-
tonsagot atfogo és kooperativ modon értelmezi és
kezeli, ami abban nyilvanul meg, hogy a bizton-
sdg minden teruletével, szektoraval egységesen
foglalkozik és mind az 57 részes allama egyenld
jogokkal rendelkezik. A Szervezet legfontosabb
rendeltetése az eurdpai biztonsag és stabilitds
megdrzése, a korai elérejelzés, a konfliktuske-ze-
1és, a valsagkezelés és a valsagok megoldasat ko-
vetd helyredllitadsi folyamatok rendezése, lebo-
nyolitdsa. Az EBESZ folyamatosan alkalmazkodik
az uj biztonsagi kornyezet okozta elvarasokhoz
és felvette a kiizdelmet az 4j tipusu fenyegetések
ellen, ugy mint terrorizmus, ember-és kabitoszer
kereskedelem, szervezett bilindzés, kibertérbeli
bilinozés.

Az EBESZ Allandé Tandcs hogy fokozza az egyé-
ni és kollektiv er6feszitéseket az informéacids és
kommunikaciés technolégidk (Information and
Communications Technologies - ICTs) atfogd ke-
zelése érdekében, 2012. 4prilis 29-én a 1039. sza-
mu dontése alapjan létrehozta a kibertigyekkel
foglalkoz6 informadlis munkacsoportot (Informal
Working Group — IWG). A munkacsoport felada-
tdul kiberbiztonsagi bizalomépité intézkedések
(Confidence Building Measures — CBMs) kidolgo-
zasat hatdroztdk meg az allamkozi egyuttmiko-
dés, atlathatdsag, kiszadmithatdsdg és stabilitas
érdekében, illetve az IKT-k haszndalatabdl ered6
félreértések, eszkalacidk és konflikutsok kockaza-
tdnak csokkentése céljaval. Az 6sszesen 16 CBM-
et tartalmazo 1202-es dontés alapjan 0sszegezve
a kovetkez§ feladatokat vallaltdk a részt vevd or-
szagok:

—onkéntesen megosztjak egymassal nemzeti al-
laspontjukat a nemzeti és transznaciondlis fe-
nyegetések kiillonb6z8 aspektusairdl és az IKT-k
hasznalatardl.

—-onként el6segitik a kompetens nemzeti szerve-
zeteik kozotti egytttmiikodést és informécidcse-
rét az IKT-k vonatkozdsdban

—onkéntes alapon konzultdcidkat tartanak az
IKT-k hasznélata kapcsan felmeriil6 félreérté-
sekb6l adodd politikai és katonai fesziiltségek
csokkentésének céljabol

—onként megosztjdk a nyilt, interoperabilis, biz-
tonsagos és meghizhato internet biztositasanak
céljabol meghozott intézkedéseiket

—az EBESZ-t péarbeszédek lefolytatasara, jo gya-
korlatok megosztasara, az IKT-k biztonsagara
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vonatkozé kapacitdsndvelés megvitatdsara. és
egyes tdmadasokra adott hatékony valaszlépé-
sek megosztdsdra alkalmas platformként keze-
lik és alkalmazzak

—olyan nemzeti szabdlyozdsokat hoznak létre,
melyek lehet6vé teszik a kompetens hatésagok
— kiemelten a biintild6z6 szervek - kozotti kétol-
dalu egytttmiikddéseket

-onként megosztjdk a nemzeti stratégidikat,

irdnyelveiket és programjaikat, beleértve

egyuttmiikddésiiket a koz- és a maganszféraval,

illetve az IKT-k biztonsagat és alkalmazdasat

kijelolnek egy kapcsolattarté pontot, megoszt-

jak a nemzeti struktura egyes elemeihez tartozé

kapcsolattartdsi adatokat, melyeket egy eset-

leges incidens alkalmaval hasznédlnak és ezen

adatokat évente frissitik

—a kozos terminoldgia hidanyabdl adddé esetleges
félreértések elkeriilése végett egy magyaraza-
tokkal és definiciokkal ellatott listat készitenek
az IKT-k haszndalatédra és biztonsagara vonatko-
z0 terminoldgidkrol

—a CBM-ekkel kapcsolatos kommunikacié meg-
konnyitése érdekében EBESZ platformok és me-
chanizmusok felhaszndlasaval 6nkéntes alapon
folytatnak eszmecserét

—a kijelolt tagallami szakért6k szintjén évente
legaldabb 3 alkalommal taldlkoznak az IWG ke-
retein belill a bizalomer6sité intézkedések tar-
gyaldsat, megvaldsitasat és tovabbfejlesztését
illetéen

—workshopok, szemindriumok, kerekasztal be-

szélgetések szervezése és megtartdsa altal tamo-

gatjdk az informdaciémegosztast és az allamok

kozotti informacio cserét

eldsegitik, hogy tisztvisel6ik és szakértdik vé-

dett, engedélyezett csatorndkon keresztiil kom-

munikdljanak a lehetséges félreértések, konflik-

tusok és eszkaldciok megelézése és csokkentése

érdekében

—népszerisitik a koz- és maganszféra kozotti

egylttmiikodéseket

eldsegitik a regiondlis és kistérségi egytittmiiko-

dés kiépitését a kritikus infrastrukturak bizton-

sagaért felels hatdsagok kozott

—-0sztonzik a felel6s informdaciomegosztast az
IKT-k biztonsagat és hasznalatat érint6 sériilé-
kenységekre vonatkozdan, hiszen minden ilyen
jellegl tajékoztatds és kommunikacio el6segiti
az EBESZ-t érint§ région belili egyittmikodé-
seket.[2]
A munkacsoport az EBESZ elnoksége altal éven-

te kinevezett elnok vezetése alatt miikodik és to-

rekszik az EBESZ &ltal elfogadott bizalomerdsité
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intézkedések végrehajtdsdra vonatkozo javas-
latok kidolgozasat vallalé orszagok munkdainak
elemzésével hatékony és alkalmazhaté eredmé-
nyeket felmutatni.

3. V4-ek és a Kozép-eurodpai Kiberbiz-
tonsagi Platform

A visegradi egytuttmiikodés — a kozépkori torté-
nelmi elzményekre épitve — 1991. februar 15-én
jott 1étre Visegradon akkor még harom orszag —
Csehszlovékia, Lengyelorszag és Magyarorszag —
részvételével. A deklardcid céljai kdzott szerepelt
a kommunista blokk maradvanyainak eltiinteté-
se Kozép-Eurdpaban, a demokracia védelme és a
tagorszagok gyors és gordiilékeny csatlakozasa-
nak el6segitése az euroatlanti kozosséghez. Mi-
utan a sikeres integracios folyamat befejez6dott,
ujabb célkitizések fogalmazddtak meg a V4-ek
korében, hiszen a 2000-es évek derekatdl globalis
szinten Uj tipusu, biztonsagot fenyegetd kihiva-
sokkal kellett szembesiilni a tagorszagoknak.[3]

A kozép-europai orszdgok a fent emlitett meg-
valtozott biztonsagi kihivasok hatdsara a 2010-es
évek elején kezdtek foglalkozni intenzivebben a
kibervédelmmel. Létrehoztdk sajat kibervédelmi
stratégiajukat, emellett sziikségét érezték egy Uni-
on beliili egyfajta regiondlis 6sszefogasra is ezen
a teruleten. Megkezdték egyiittmiikodési rend-
szeruk kialakitgsat. 2013-ban Ausztria és Csehor-
szag kezdeményezésére Magyarorszdag, Szlovakia
és Lengyelorszag csatlakozédsaval létrehoztdk a
Kozép-eurdpai Kiberbiztonsagi Platformot (Cent-
ral European Cyber Security Platform — CECSP),
melynek céljdul a kiberbiztonsag regionalis szin-
ti fokozasat tlizték ki. Ennek megvaldsitasara az
aldbbi 5 kiemelt pontban megfogalmazottakat
irdnyoztak eld:

—Informacio, know-how és a legjobb, leghatéko-
nyabb gyakorlatok bemutatdsa: a kiberfenye-
getésekkel szembeni ellendllé képesség javita-
sa és a felkésziiltség elémozditdsa érdekében a
tagallamok elkdtelezték magukat, hogy erésitik
képességeiket és rendszeresen megosszak az in-
formadcidkat és a legjobb gyakorlatokat a kiber-
biztonsag tertiletén, illetve a kozos képzés, ok-
tatas és gyakorlatok szervezése is részét képezi
megallapodésnak.

-Biztonsdgos kommunikacios csatorndk terve-
zése és megvaldsitdsa: a jovébeni, az aktudlis
illetve a mar megoldott kiberfenyegetésekhez
kapcsolddé adatok, informécidk biztonsagos to-
vabbitdsa érdekében a tagallamok torekednek
olyan informdécios csatorndkat kialakitani, me-

91

lyekhez illetéktelenek nem képesek hozzaférni

és azokat lehallgatni.

—Definidlas és megegyezés besorolasi rendszerre
vonatkozoan: az informdcié megosztas érde-
kében a tagadllamoknak meg kell dllapodni egy
besorolasi rendszerben az érzékeny adatokra
vonatkozoan. Ajanlott olyan el6irdsokat megfo-
galmazni és lefektetni, melyek alkalmazasaval
kénnyebbé valik az adott kiberbiztonsagi inci-
dens megértése, elemzése.

—-Az egyéni alldspontok dsszehangoldsa nemzet-
kozi forumok eldtt: a nyilatkozat szerint a részt-
vev6éknek minden nagyobb nemzetkdzi szintl
megbeszélés — ugymint EU, NATO, UN, OSCE és
ENISA - el6tt konzultalniuk kell a nemzeti 4llas-
pontjukat illetéen a regiondlisan atnyulé meg-
kozelitések harmonizaldsanak érdekében.

—Gyakorlati munkacsoportok létrehozasa: spe-
cidlis témdak megvitatdsanak céljabdl lehetdség
van alkalmi munkacsoportok létrehozdsara. A
minimum két tagdllam részvételével miikodd
munkacsoportok jellege attol fiigg, hogy milyen
céllal, milyen alapon hoztak létre (miszaki, ira-
nyitasi, miiveleti, politikai). K6zos ugyek, kozos
témak vonatkozhatnak szabvanyositdsra és
adott aktudlis fejlesztésekre, hardver és szoftver
hitelesitésre és beszerzésre, hatarokon ativeld
egylttmiikddésre stb.

A Kozép-europai Kiberbiztonsagi Platform tevé-
kenysége és eredményessége a 2013-ban tortént
megalakuldsa 6ta a fenti irdnyelveket tekintve
leginkabb csak a kdlcs6nos tapasztalatcserérol és
kozos gyakorlatok megszervezésérdl szolt. Ennek
oka az eltérd stratégidkban, a kiilpolitikai hang-
sulyeltolédasokban, illetve az informaciok és ta-
pasztalatok megosztasi hajlandésdganak csokke-
nésében keresend6. Mig Magyarorszag 2013-ban
az Eurodpai Uni¢ tagallamai kozott is szinte els6-
ként alkotta meg nemzeti kibervédelmi stratégia-
jat, napjainkra mar Csehorszag és Lengyelorszag
vette &t az innovativabb és kezdeményez&bb
szerepet. [4] Mindent §sszevetve van remény a
visegradi négyek kibervédelmének osszehango-
laséra, azonban ezen cél eléréséig még hosszu ut
all az érintett allamok el6tt a bizalom kiépitésével
és a kiillonboz6 érdekek kozti kompromisszumok
megteremtésével parhuzamosan.[5]

4. Kovetkeztetések

A nemzeti és a regiondlis kiberbiztonsagi érde-
kek és célok eléréséhez sziikséges a térségen be-
lili szoros egylttmiikddés javitdsa, a hatékony
és gyors informacidcsere. A kiberbiztonsagi ki-
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hivasok, fenyegetések elleni hathatos fellépés
elengedhetetlenné teszi az dllamok kollektiv, 6sz-
szehangolt munkajat. Elsddleges cél természete-
sen a megel6zés, de legalabb olyan fontos maga
a kiberbiztonsagi eseményekre és valsaghelyze-
tekre vald gyors és hatékony reagalds, konflik-
tuskezelés, illetve a helyredllitds folyamata is. Az
adott orszdgok nemzeti érdekeinek védelme és
el6térbe helyezése sokszor komoly akadalyt ké-
pez a nemzetkozi egylttmiikodések sordn, hosz-
szabb-rovidebb ideg tartd stagndlast el6idézve
az adott kooperacio tevékenységében, céljainak
elérésében. Az EBESZ és a V4-ek esetében is van
és lesz is ra precedens, hogy a fent emlitett okok
visszabb vetik a kooperacio lendiiletét, viszont ezt
tudomasul véve azzal is tisztdban vannak, hogy
napjainkat és a jovot tekintve is a hatdrokon at-
nyulo uj tipusu biztonsagi kihivasok kezelésére és
megolddsara nélkillozhetetlen a nemzetkdzi szin-
tl regiondlis 6sszefogas.

Kdszonetnyilvanitas
Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3-

IV-NKE-77 kédszamu Uj Nemzeti Kival6sag Program-
jdnak tdmogatdsaval késziilt”
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Abstract

We are convinced that the learning process could be a lot more interesting and more interactive for the young
people with the help of modern technologies. The presence and the usage of the smartphones is natural for
today’s young generations, although they do not use their inherent potential for example for educational
purposes. Eddie is a hybrid of a smartphone application and a school book. The school book would keep its
original form, but we would make the application fit for the given subject. The already existing pictures in
the schoolbooks would work as a special indicator, which our application could read. The application would
show different contents virtually in AR (Augmented Reality), based on the scanned image. The shown content
could be a 3D model, animation or video.

Keywords: education, augmented reality, digital education, smartphone, application.

Osszefoglalas

Meggy6z6désink, hogy a modern technoldgidk segitségével a tanuldsi folyamat sokkal érdekesebb és in-
teraktivabb lehet a tanulék szdméra. Az okostelefonok jelenléte és haszndlata mar természetes a mai fiatal
generacid szamara, de a benne rejl6 potencialt nem hasznaljak ki olyan tertiileteken, mint péld4dul az oktatas.
Az Eddie egy okostelefonos alkalmazas és egy iskolai tankdnyv egylittese. Mig az iskolai tankdnyv megérzi
formadjat, az alkalmazds az adott témdhoz illeszthet6. A mar meglévd képek a tankdnyvekben kiildnleges
indikatorként miikodnek, amelyet az alkalmazdsunk képes felismerni. A felismert, fizikailag is jelen 1év6
képekre igy a mobiltelefonunk kijelz6jén latva képesek vagyunk Kkiterjesztett valdsag (AR — augmented re-
ality) segitségével megjeleniteni killonb6z6 3D-s objektumokat. A megjelenitett tartalom lehet 3D-s modell,
animdacio vagy video.

Kulcsszavak: oktatds, kiterjesztett valdsdg, digitdlis oktatds, okostelefon, alkalmazds.

1. El6zmények Ezen eszkozoék hasznalataval képesek vagyunk a
L oL céleszkoz valos idejii kameraképén keresztiil, a valds
1.1. A kiterjesztett val6sag kornyezetbe kiilénboz6 virtualis elemeket vetiteni.
A kiterjesztett valosag (Augmented Reality, AR) a — Mixed Reality (MR) —

valdsag egyfajta virtualis médon torténé kibovité-

se. A technolégia gyakorlati hasznalatdhoz szik- I :
séglink van egy kameraval és megfelel hardver- Real ﬁ) Augmented Augmented @ Virtual
rel ellatott okostelefonra vagy egy erre a célra  Environment Reality (AR) Virtuality (AV)  Environment
kifejlesztett szemiivegre. 1. dbra. A kevert valésdg kategorizdldsa [1]
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A Kkiterjesztett valosdg megvalositdsok alapve-
téen két nagy csoportba sorolhatéak a virtudlis
elem helyzetét meghatdroz¢ algoritmus és a meg-
jelenitési maod fliggvényében.

Az egyik a pozicié és irdny alapu AR. Célja, hogy
a kijelz6n a mar meglévé valds ideji kameraké-
pet valamilyen plusz informdciéval egészitse ki.
Ezeket az informdacidkat ugynevezett POI-k (Point
of Interest) tartalmazzak. Ezek olyan pontok he-
lyét taroljak, melyek a felhasznal6 szamara érde-
kesek, hasznosak lehetnek. A képerny6n megjele-
nd informdéciok pontos helyének meghatarozasa
a GPS pozicio, a beépitett irdnytd és a gyorsulas-
méro adatainak feldolgozasaval torténik meg.

Az AR masik tipusa a marker alapti AR. Ilyenkor
egy specidlis jelolst (altaldban képet, képrészle-
tet) kerestink. A marker (indikator) pozicidja és
helye meghatdrozhat6 az okostelefon valds idejli
kameraképe 4altal, ezdltal tetsz6leges virtudlis ob-
jektumokat helyezhetiink ra. Alkalmazasunk mi-
kodése is ebbe a kategoridba sorolhato.

1.1.1 Torténeti attekintés

Ivan Sutherland 1968-ban [2] fejlesztette ki az
els6 fejre erdsithetd képerny6rendszert. A rend-
szer képes volt kiillonb6z6 wireframe (héaldterves)
grafikdk megjelenitésére.

1974-ben Myron Krueger megépitette a
Videoplace [3] nevi laboratériumot, mely kiillén-
bo6z6 kivetit6kkel és kamerakkal képes volt élethii
sziluettek szimuldlasra, korilvéve a felhasznalot
szamos interaktiv kezel6felulettel.

Szamos kutatdst és fejlesztést kovetben a ko-
vetkezd mérfoldké 1990-re tehetd, amikor Tom
Caudell megalkotja az Augmented Reality (AR) ki-
fejezést [4]. 1992-ben Louis Rosenberg kifejleszti
az els6 miikéd6képes AR rendszert az amerikai
légierének [5], kilonb6z6 gépek virtudlis vezér-
1ésének céljabol. 1994-ben Julie Martin rendezi
meg [5] az els6 kiterjesztett valdsagot is koril
6leld szinhdazi produkciot melyben akrobatdk egy
virtualis objektumot tdncoltak koril a szinpadon.

A 2000-es évek kezdetét6l a Kkiterjesztett valo-
sag felhaszndldsi teriilete nagy mértékben teret
nyert a szérakoztatd iparban. E16szér 1998-ban a
Sportvision televizid csatorna NFL jatékdban [6]
hasznaltak vizudlis jel616t a meccs kiilonboz6 ele-
meinek kiemelésére.

A hadiparban folyamatosan fejlesztések foly-
tak kilénb6z6 vizualis segédeszkozok terén,
f6leg a légier6ben. Hirokazu Kato kifejleszti az
ARTool-Kit-et [7], mely egy nyilt forraskédu prog-
ramkonyvtar. Segitségével képesek vagyunk ki-
16nboz6 szamitégépes grafikak valés kameraképen

val6 megjelenitésére és annak kovetésére. 2009-ben
az ARToolKit mar webes bongészdket is tdmogat.

Napjainkban a hardver és szoftver rohamos fej-
16désével egyre kozelebb keriilnek a valésaghi
AR élmények. A nagy szamitdstechnikai cégek
mind kiemelten foglalkoznak a technoldgidval. A
Microsoft HoloLens [8] szemiivege kiils6 hardver
igény nélkil képes AR-tartalmat megjeleniteni,
akar jel6l6k nélkul, a tér és a sikok érzékelésével.
Az Apple és Google, a két legnagyobb okostelefon
operacids rendszert az i0S-t és Androidot fejlesz-
t6 cég is rendelkezik sajat AR fejleszt6kornyezet-
tel, melyekkel lehet6ségiink van létrehozni a ki-
terjesztett valosag élményét.

1.1.2. Felhasznalasi lehet6ségek

Mint ahogyan arrol az el§z6 fejezetben mar szot
ejtettlink, a kiterjesztett valosag elsd felhasznala-
si teriiletét a sportkdzvetitések jelentették. Lab-
darugo6 mérkdzések kezdetekor a palydra vetitett
csapat cimerek, kajak-kenu esetén a célba éréskor
virtudlisan meghuzott jelz6vonal is ezt a techno-
l6giat hasznalja. Marketingtevékenységben is
kivdléan haszndlhat6, ahogyan a turizmusban
az irdny alapu AR adta lehet6ségek altal bévebb
informdcidkat kaphatunk a minket koriilvevé va-
rosroél. Egyéb felhaszndlasi moédok a teljesség igé-
nye nélkil: egészségligy, ipari folyamatok (gyar-
tas és javitds), szorakoztatds, oktatds, jaték stb.

2. Az Eddie alkalmazas tervezési szem-
pontjai

Az alkalmazds célja, hogy a hagyomdanyos érte-
lemben vett oktatasi folyamatot kiegészitse, és egy
interaktiv, élményalapu segédeszkdzt nyujtson
a tanuldsban. Az alkalmazas kiilonbozd digitalis
tartalmakat (els6dlegesen 3D objektumokat) képes
megjeleniteni a felhaszndlé okoseszkdzén (okoste-
lefon, tdblagép) az AR technoldgia hasznalataval.

Az AR megjelenités erdsen eszkozfiigg, ezért a
megfelel fejlesztékornyezet kivalasztdsa kulcs-
fontossagu feladat volt. Az alkalmazdas masik kulcs-
fontossagu tervezési szempontja az volt, hogy a ta-
narok és didkok szdmara is egyszertien hasznalha-
to legyen, tehdat: ne kelljen plusz eszkdzt vasarolni
(AR szemtveg), az alkalmazdas konnyen elérhetd és
telepithet6 legyen. A tandrok szempontjabdl a 3D
tartalom el6készitése (kollekciok 1étrehozéasa) nem
szabad, hogy megterheld legyen.
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2. abra. Az Eddie alkalmazds miikodés kdzben

2.1. Fejleszt6kornyezet kivalasztasa

2.1.1. AR fejleszt6 konyvtarak

Az AR technolégia rohamszer( fejlédésének
eredménye, hogy mar nem sziikségesek fels6ka-
tegérids eszkozok a megjelenitéshez, igy egyre
jobb élményt lehet nyujtani az atlagos eszkdzok-
kel rendelkez§ felhasznaldknak is. Az alkalmazas
tervezésekor azt a cél tliztik ki, hogy nem korla-
tozzuk az eszkozoket, minél tébb felhasznalénak
elérhetd szeretnénk tenni.

Ez a megfelel§ fejleszt6i kornyezet kivalasztasa-
kor volt fontos.

A kovetkez6kben harom AR fejleszt6é konyvtarat
szeretnénk kiemelni.

2.1.1.1. ARCore

Az ARCore [9] a Google 4altal fejlesztett AR-meg-
jelenité SDK (software development kit, szoftver-
fejleszt6i csomag) melynek els§ verzidja 2018.
marcius 1-én jelent meg.

Harom technolégidt haszndl a digitdlis tartalom
megjelenitéséhez: mozgaskovetés, kornyezetfel-
ismerés (sikok, padlo felismerés) és a kdrnyezeti
fények feldolgozasa. Hasznélatdhoz Android 7.0
(Nougat) vagy kés6ébbi rendszer sziikséges.

Apple iOS rendszeren 11.0 vagy késébbi frissités
a kovetelmény. Az operacids rendszer mellett esz-
kozfiiggbség is van: Az ARCore kizdrolag az Apple
iPhone SE vagy ujabb (kb. 15 kiilénb6z6) eszko-
z0kon mikodik. Az Android rendszer( okostelefo-
nok terén jelenleg csak kb. 100 eszkoz tdmogatott a
tobb mint 21700 kiillénb6z8 [10] okostelefon koziil.

Az erls eszkozkorldtozas miatt az el6zdekben
taglalt fejlesztési szempontoknak az ARCore
konyvtara nem felelt meg.

2.1.1.2 ARKit

Az ARKit [11] egy az Apple altal fejlesztett
AR-megjelenit6 konyvtar, melynek els6 stabil ver-
zidja az i0S 11 megjelenésével egyidében, 2017.
juniusaban jelent meg.

A konyvtar kizdrolag iPhone és iPad eszk6zok-
kel kompatibilis. Szoftver- és hardverfligg6ség itt
is jelen van, ahogyan az ARCore-nél: iOS 11 vagy
ujabb rendszer és iPhone SE vagy attél ujabb esz-
koz sziikséges a futtatdshoz. Technoldgiailag az
iPhone hardveres megolddsait hasznalja, koztik
a VIO-t (Visual Inertial Odometry) mely a kérnye-
zet észleléséért felel (sikok-, targyak-, padlo felis-
merése). Az ARCore-hoz hasonléan képes feldol-
gozni a kiils6 fényforrasokat a még szebb vizualis
megjelenités céljabol.

Ahogyan a Google ARCore fligg6ségei, az ARKit
kizarolagos iOS tdmogatédsa végett ez a konyvtar
sem felelt meg az alkalmazds fejlesztési kovetel-
ményeinek.

2.1.1.3 Vuforia

A Vuforia (kordbban QCAR) a Qualcomm altal
fejlesztett AR fejleszt6i platform, melynek elsd
stabil verzidja 2011. dprilisdban jelent meg [12].
Marker alapu AR fejlesztésére hasznalhat6 SDK.
Szoftver- és eszkozkorlatozdsa az el6z6ekben tag-
lalt ARCore és ARKit-hez képest joval kedvez6bb,
Android és i0OS rendszereken is csak szoftverfiig-
gb6sége van: Android 4.4-es verziotol, illetve iOS
9.0-tol ujabb verzid sziikséges. Rendelkezik egy
ugynevezett Vuforia Cloud rendszerrel, mely le-
het6séget biztosit arra, hogy valés id6ben valtoz-
tassuk a markereket és a hozzda rendelt, kiterjesz-
tett valésdgban megjelend 3D tartalmat.

Az el6zetes fejlesztési szempontokat figyelembe
véve, a Vuforia széles eszkdztdmogatdsa és fel-
hé-alapu rendszere miatt erre a konyvtarra esett
a valasztasunk.

2.2. A 3D szkennelés

A 3D szkennelést féleg akkor alkalmazzak a fel-
adat hatékonysaganak javitdsaban, amikor nem
egyszerli geometriai modellr6l van sz6, hanem
egyszerl geometriai elemekb6l nem felépithet6
modellrél. Ekkor a szkennelt modell egyfajta ha-
romdimenziés sablonként szolgdlva megkoénnyiti
a mérnokok munkajat, valamint egy mar kész
maddosithaté modellként is lehet mar ra tekinteni.

A szkennelés végeredményeként létrejové 3D
modell lehet texturdzott vagy textura nélkili
mesh (ponthald) [13]. Egy emberi test szkennelé-
se koriilbeliil 5-15 percet vesz igénybe a szlikséges
utmutatdssal egyutt. Az effektiv szkennelési fo-
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lyamat koriilbelul 2-3 perc. Targyak szkennelése
esetén a folyamat tobb nap is lehet, amennyiben
a targyat ujra kell modellezni.

A 3D szkennelés célja, hogy egy olyan pont-fel-
hét kapjunk, amely alkalmas a 3D modell 1étre-
hozasdhoz, metszetek készitéséhez, pontos doku-
mentdlashoz, rekonstrukciohoz, mérések elvég-
zéséhez, 3D nyomtatas el6készitéséhez, szabaly-
talan alakzatok térfogatszamitasahoz.

Leggyakoribb felhaszndlasi tertiletek:
—épitészet;

—iparialkalmazds (jarm-, gép-, eszkozgyartas);
-reverse engineering (mérnoki rekonstrukcids
visszafejtés).

Az altalunk beszkennelt testek (bioldgia szertari
modellek) feldolgozasa sordn a ,reverse enginee-
ring” folyamatat kovettiik végig.

2.3. Reverse engineering (mérnéki rekonst-
rukcioés visszafejtés)

A reverse engineering egy olyan eljaras, amely-
lyel egy olyan kész objektumhoz készitiink tervet,
ami nem rendelkezik tervdokumentaciéval, nincs
szamitégéppel elkészitett terve, miihelyrajza, kéz-
zel formézott mesterminta, bonyolult formaju
targy vagy illeszked6 alkatrész.

A reverse engineering folyamata:

—fizikai modell digitalizalasa;

—mérési pontok szerkesztése;

—mérési pontok beolvasdsa CAD rendszerbe;
—pontokra feliileti gorbék illesztése;
—gorbékre feliilet vagy feliiletsik illesztése;
—felesleges részek eltavolitasa;

—modell pétlasa, szerkesztése;

—modell gyartdsa;

—mérés.

3. Kovetkeztetések

Dolgozatunk készitése sordn feltérképeztiik
a Kkiterjesztett valdsdgot megvalositd fejleszt6i
konyvtarak és a 3D szkennelés adta technoldgiai
elényoket és hatranyokat. Kutatdsaink és kisér-
letezéseink soran megtapasztaltuk, hogy az al-
talunk hasznélt Sense3D szkenner [14] alacsony
részletességi szintje miatt nem hasznalhaté uni-
verzalis célokra. A kiterjesztett valosag szoftver-
és hardverfiigg6sége a jol megvdlasztott, Vuforia
AR-megjelenitd konyvtar esetén is jelent6s telje-
sitménybéli eltéréseket mutat a kiilénb6z6 telje-
sitmény okostelefonoktdl fliggden.

Az alkalmazas tovabbfejlesztésének szempontja-
bdl els6sorban a végfelhaszndlok visszajelzésére
lenne sziikségtnk. E célbol szeretnénk olyan work-
shopokat, taldlkozokat szervezni, ahol a didkok és

a tandrok is interaktivan kiprobélhatjak az alkal-
mazast és valos visszajelzéseket tudnak adni.

A 3D szkennelés min6ségi javitasa is fontos cél a
megfeleld élmény ataddsanak szempontjabol.
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Abstract

Many scientific field working about the topic of the multiculturalism which slowly became the most common
aspect of the 21 century. When we examine the culturally mixed societies, the demands of different habits
are compared, and it is one of the main points what the architecture continuously trying to react. In our
research we examine the city of Pécs and it’s university, to create a grounded designing concept for a new
multi-belief space.

Keywords: multiculturalism, multi-belief spaces, architecture, Pécs.

Osszefoglalas

Szamos tudomdanydg szaktertilete foglalkozik a multikulturalizmus témakorével, ami lassan a XXI. szdzad
legtermészetesebb velejardja. A kulturdlisan vegyes tarsadalmak vizsgalatakor 6sszehasonlitasra keriilnek
az eltérd szokasokbol ad6dé igények, melyekre igyekszik az épitészet is folyamatosan reagdlni, az uj helyze-
tekb6l kovetkezd elvardsoknak eleget tenni. Tanulményunkban Pécs varosa és egyetemének helyzetét vizs-

gdljuk, egy 4j szakralis tér megalkotasdnak koncepcidjahoz.

Kulcsszavak: multikulturalizmus, tobb-valldst terek, épitészet, Pécs.

1. Bevezeto

1.1. Allasfoglalas

Napjainkban, szdmos olyan hatast rogzithetiink,
ami a hagyomdanyos értelemben vett hatarain-
kon ativel, készonhetden a sok tekintetben fel-
gyorsult informaciédramlasnak. Ezaltal helyhez
kotottségiink lazul, szélesebb az egyén elé taruld
perspektiva, ami a kezdetben legf6képp vallasi,
majd nemzeti alapon rendez8dé tarsadalmak ve-
gyulésének enged teret. Az egyre slirtibben alkal-
mazott multikulturalizmus fogalma szadmos tudo-
manyteriiletben megjelenik, igy a természetes és
mesterséges kornyezetiink alakitasat illet6en, az
épitészetben is.

A megel6z6 torténeti korokban a kulturdk ke-
veredésének két legf6bb esete volt, a megszallo
hatalmak elnyom¢ politikdjabol kovetkezd, és a
kiilonféle betelepiilések és mesterséges betelepi-
tések eredményeként 1étrejott vegyes kozegek. Az
igy kialakult helyzetek soran a tobbségi és kisebb-
ségi kultarak szamos esetben, nagyobb 0Ossze-
tlizésekt6l mentesen, alkalmazkodva miikodtek
egymas mellett, esetenként atvéve a miiszaki és
formai megolddsokat egymastol.

Ezt szem el6tt tartva, a tovabbiakban targyalt
multikulturalizmus tehat sem a tébbségi kultura
teljes dominancidjat, sem pedig a kiilonféle kultu-
ralis tradiciok egybeolvasztdsat nem tartja megol-
dasnak, hanem abbdl indul ki, hogy minden cso-
port 8rizze meg és dpolja zavartalanul a maga sa-
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jat kulturdjat. A tanulményunkban a kulturalisan
vegyes telepiiléseket és varosokat vizsgaljuk, fo-
kuszba helyezve a kialakult épitészeti formanyel-
vek fejlédésének irdnyat, a valds funkcidkat és
igényeket 0sszevetve. Tovabba el6térbe helyezve
egy adott épiilet koncepcionalis kidolgozasat tdbb
kultura altal érintett kérnyezetben.

2. Pécs helyzete
2.1. Torténeti alap

A térténelem soran egy telepiilés felértékel6dése
a vallasi, gazdasagi és stratégiai szempontok lega-
1abb egyikének teljesiilése szerint ment végbe. Az
igy fontossa valt csoportosuldsokra jellemz6 volt,
hogy id6vel tobb kultura élt egymas mellett, ame-
lyek sajat épitészeti formanyelviik alkalmazésa-
val terjeszkedtek tovabb. Mindezt tisztdn mutatja
a mai Dél-dunantuli régié kdzpontjava valt Pécs
és vonzaskorzete is, a kulturdlis sajatossagokat
hordozé épitészeti alkotdsokkal vagy rosszabb
esetben azok maradvanyaival. Az 6rokségvéde-
lem tekintetében ilyen épitmények voltak példaul
az oOkeresztény temetkezési szokdsokat megoro-
kit6 sirkamrak, ugyanugy, mint a térok emlékek
(dzsamik, fiirdé romok, a tlrbe, stb.), melyek an-
nak ellenére, hogy egy hddité hatalom épitészetét
tikrozik, mara mégis a varos jelképévé valtak és
gazdagitjak annak épitett kornyezetét. Az emlitett
miiemlékek nemzetkozi szinten is bejegyzett, a vi-
l4gorokség részévé nyilvanitott értékek. Szamos
régészeti, torténeti kutatds mellett, feltdrasuk és
helyzetbe hozasuk, kortars épitészeti és milszaki
megoldasokkal timogatott program volt.

ev |PIEMIK| agyar | Kilfolai | KOLoldi
0ssz. %

2013 2851 2799 52 1,82
2014 2466 | 2374 92 373
2015 2356 | 2179 174 7,39
2016 2302 2047 266 11,08
2017 2383 | 2018 365 15,32

2. abra. Az elmult 6t év hallgatéi eloszldsa a Pécsi Tu-
domdnyegyetem Miiszaki és Informatikai
Karan (a tabldzat késziiltekor a 2018. évi
adatok még nem dlltak rendelkezésiinkre).

2.2. Jelenkori adottsag

Pécsen a kulturadk taldlkozdsanak masik pontja
tobbek kozott a felsGoktatdsban mutatkozik meg.
A varos egyeteme, a Pécsi Tudomdanyegyetem,
szamos kiilkapcsolattal rendelkezik, a Miiszaki és
Informatikai Kar esetében ez 24 orszag, 6sszesen
56 tarsintézményét jelenti.

Tehat, a torténeti multon tul, az elmult évtize-
dekben az épitészeti tervezés kérdései kozt hang-
sulyt kaptak a kiilonb6z6 kulturdk talalkozasanak
helyet adé épiiletek is. Pécsi vonatkozasban ilye-
nek, a teljesség igénye nélkil, az egyetemi karok
épiiletei és a hozzajuk kapcsol6dod kutatéintézetek.

Az uto6bbi tiz évben folyamatosan névekvé kiil-
foldi hallgatoi 1étszam tlikrében jogosan mertil fel
a gondolat, miszerint az eltérd tertiletekrdl érke-
z6 egyetemistdk sajat kulturdlis szokdsai miként
érvényestilhetnek az idegen kérnyezetben. A leg-
kézenfekv6bb ilyen tekintetben a valldsgyakorlas
kérdése.

1. dbra. Pécsi Tudomdnyegyetem Miiszaki és Informatikai Kar tdrsintézményeinek eloszldsa vildgviszonylat-

ban 24 orszdgot érint
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Pécsi Tudomanyegyetem
Orszag Kiilfoldi halgatok
Németorszag 691
Norvégia 267
Irdn 200
Kina 125
Spanyolorszas 105
Jordania 90
Koreai Koztarsasag 87
Brazilia 60
Torékorszag 51
Svédorszag 49

3. dbra. A kiilfoldi hallgatdkat kiildé tiz legjelent6sebb
orszdg, a szomszédos orszdgok kivételével
(2014. 6sz)

Napjainkban a globalizacié hatdsara egyre ke-
véshbé szokatlan az ugynevezett tobb-vallasu
terek fogalma, melyek kialakitdsa novekvd 1ép-
tékkel bir. Ezesetben a funkcié nem a vallasgya-
korlas specidlis koriilményeire épiil, hanem maga
az elmélyiilés folyamata keriil el§térbe vallastol
fuggetleniil, és az adott szertartdsok egyedi jel-
lemzéi a tervezési folyamat kovetkez6 rétegében
kapnak helyet. Egy kordbbi tanulmény részletes
elemzésére tamaszkodva elfogadhaté az a meg-
allapitas, ami szerint a tobb-valldsu terekben az
egyes vallasok kozti tokéletes semlegesség szinte
kivitelezhetetlen. Azonban kiillonféle feltételeket
szem el6tt tartva, (mint példdul a nemek elkiilo-
nitése vagy az imadat soran felvett fizikdlis test-
helyzetek), nagy eséllyel kialakithat6é a hasznalok
szamadra idedlis kdrnyezet, az elmélyiilésre alkal-
mas tobb-valldsu tér, a kulturdk kozti konfliktu-
sok elkertilésével.

Visszatérve a Pécsen tobb évig tanuld kulfoldi
hallgatok helyzetére, egyre novekvd létszamukra
alapozva valds igénynek tekinthet6 egy ugyne-
vezett ,semleges kapolna” kialakitdsa, ami teret
biztosit a csendes elmélytilésnek, és az egyéni val-
lasgyakorlasnak, imddatoknak is.

Tanulmanyunk sordn, azonban nem az eltér6
vallasi irdnyzatok jellemz&inek kombindldsa
adta a megolddst, hanem a térfelhasznalds komp-
lex szemlélete. Ahol a valtozo igények, felosztott
terek, tajolds és id6beli elktlonithetdség, tovdbba
a kialakult tér bels6 formalésa és a formanyelvek
helyes értelmezése adta a tervezési program alap-
jat.

3. Kovetkeztetések, osszegzés

Kutatdsunk eredményeként megdllapithatd,
hogy egy varos kulturdlis meghatdrozdsa nem
egyszerlsithetd le egyetlen csoportra a tobbség
(adott esetben az orszdg) altal képviselt eszmék
szerint. Mindazondaltal az emberek hozzaallasa
egy idegen kulturdhoz, eltér6 mintat mutat egy
olyan tarsuldsban, ahol a vegyes kulturalis kozeg
akar mar a torténeti id6kre is visszavezetve jelen
volt, mint Pécs esetében.

Jelenkori helyzetiink, a globalizaciéval kapcso-
latba hozhatdan, egyre tobb olyan helyzetet te-
remt, ahol a multikulturalis hatdsok altalanossa
valnak és eredményeik leképzése targyiasul az
egyes tudomdnytertileteken, ahogyan az épité-
szetben is.

A dolgozat a Pécsi Tudomanyegyetem kultu-
ralisan vegyes hallgatéi dsszetételét alapul véve
fogalmazza meg az igényt egy olyan tobb vallas
sziikségleteinek megfelel§ ,kapolndra” mely te-
ret biztosithat az egyéni valldsgyakorlasra illetve
a magukat kilén vallashoz nem sorolé emberek
szamara a csendes elmélyiilésre, gondolkodéasra.
Tanulmanyunk tehat a koncepciondlisan megala-
pozott tervezési folyamat els6 1épéseként késziilt,
egy jovében remélhet6en megvaldsitasra kertild,
vallas tekintetében semleges, kisléptéki szakralis
tér kialakitasahoz.
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Abstract

This paper presents the application of two, model-based predictive control (MPC) algorithms on the cooling
system of an office building. The two strategies discussed are a simple MPC, and an adaptive MPC algorithm
connected to a model predictor. The cooling method used represents the air-conditioning unit of an HVAC
system. The temperature of the building’s three rooms is controlled with fan coil units, based on the reference
temperature and with different constraints applied. Furthermore, the building model is affected by dynam-
ically changing interior and exterior heat sources, which we introduced into the controller as disturbances.

Keywords: control, cooling, MPC, prediction, constraint.

Osszefoglalas

A cikkben bemutatasra keriil két, modell alapu prediktiv szabdlyoz6 (MPC) algoritmus, melyek egy irodaépu-
let h6mérsékletét szabdlyozzak. E16bb ismertetve van a klasszikus MPC, majd egy modell becslgvel 6sszeko-
tott, adaptiv MPC, kiilon kiemelve a fejlesztési folyamatot. Az alkalmazott hiités-technika egy HVAC rendszer
légkondiciondlo részét képezi. Az épiilet hdrom szobdjanak h6mérsékletét hlit6konvektorok vezérlésével al-
litjuk a megadott referencia h6mérséklet szerint, killénb6z6 megszoritdsokat figyelembe véve. Az épliletmo-
dellre hatdssal vannak dinamikusan valtozo kiilsd és bels6é h6forrdsok is, amelyeket a szabédlyozdéban zajként
kezeltink.

Kulcsszavak: szabdlyozds, hiités, MPC, predikcio, megszoritds.

—hibrid modell alapu prediktiv szabalyozé la-
ko-épiiletre torténd alkalmazasat irjak le az
[1]-ben;

—Fuzzy neuralis halézatokat és genetikus algorit-
must alkalmazé MPC szabalyozdt hasonlitanak

1. Bevezetés

A HVAC rendszerek magukba foglaljdk a fiité-
sért, szell6ztetésért és légkondicionalasért felelds
épiiletgépészeti berendezéseket. Ilyen rendszere-

ket els6sorban irodaépiiletekben, aruhdzakban
haszndlnak, de esetenként lakasokban is el6for-
dulhatnak. Mivel az emlitett épiiletek energiafel-
haszndldsanak nagy részét fiit6- és hiitéberende-
zések mikodtetése képezi, kiillonds fontossaggal
bir egy optimdlis és hatékony szabdalyoz¢ algorit-
mus kidolgozasa, alkalmazasa.

A szakirodalomban szdmos cikk foglalkozik ha-
sonld rendszerek szabalyozasaval:

0ssze a [2]-ben;

-PID, illetve robusztus PID kertil bemutatésra a

[3] és [4]-ben;

—az [5] Fuzzy szabalyozdt 6tvéz PID tulajdonsa-
gokkal.

A tanulmdnyban szerepld rendszer egy HVAC
berendezés 1égkondiciondlo részével foglalkozik.
A szabalyozott bemenetek a hiit6kozeg hémér-
séklete (T) és a ventilatoros konvektorok vezér-
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16jelei (FS,, FS, és FS,). A szobdk hémérsékletére
hatdssal van a konvektorok altal generalt hiitott
levegén kiviil a kiils6 levegé hémérséklete, a nap-
sugarzas, illetve egyéb héforrdsok, mint példaul
emberek jelenléte vagy gépek miikodtetése. Ezen
tényezdk bizonytalan predikciék formdjdban
szerepelnek a rendszerben. A kapott modell elvi
rajza az 1. abran lathaté.

A dolgozat célja kiillonboz6 — az emlitett hiit6-
rendszer szabdlyozdsara szolgdlé — modell alapu
prediktiv szabdlyozdk tanulményozasa.

Szerkezetileg a dolgozat a kovetkezé médon van
felépitve. A 2. fejezetben a szabdlyozott rendszer
modellje van bemutatva &llapotteres formdaban,
részletezve a rendszer kiilénb6zd bemeneteit
és kimeneteit, tovabba szemléltetve van a rend-
szer valasza nyilt hurku szimuléci6 esetén. A 3.
fejezet elsd alfejezete a modell alapu prediktiv
szabdlyozas elméleti hatterét irja le, a mdasodik
alfejezet ennek a rendszerrel valé 0sszekotését,
alkalmazasat ismerteti, mig a harmadik alfejezet
egy adaptiv modell alapu prediktiv szabalyozé
tervezését részletezi. Mindezek utan a 4. fejezet a
kovetkeztetéseket taglalja.

2. Szabalyozott rendszer

A modellezett irodaépiilet hdrom déli fekvést
szobdbhdl 4ll, amelyek egy-egy hiit6konvektorral
vannak felszerelve. Az épiilet dinamikéja 4llapot-
teres modellel irhatd le az (1)-es képlet alapjan

1)

ahol az x allapotvektor a harom szoba T, levegé-
és T, falhémersekletebol tevédik Gssze.

@)
3]
Hiitokonvektorok F52
vezérldjelei F53
Szoba 1
Hutokézeg L

hémérséklete

J— Tay .
Kiilsé Taz, Belso
hémérséklet Tev | | SzobaZ Ta:,| homérséklet

predikcio

7 L Idift
Napsugarzas 5

predikcié i s

Szoba 3

PD1

Egyéb PD2

héforrasok PD3
_

1. abra. Rendszer elvirajza

>
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A bemeneti u vektort a T, Kkiils6 levegéhémér-
seklet, I, kozvetlen napsugarzas, I, kozvetett
napsugarzds, a ventilatorok altal leadott P, ., hd,
illetve P, egyéb héforrasok alkotjak.

3

AT,, 1, ésl, bemeneti tényezok a predikcios
értékek és a normalis eloszldssal modellezett pre-
dikcios hibdk 6sszegével egyenldek. A P -vel jelolt
egyéb héforrdsok ugyancsak normalis eloszlassal

irhatok le az alabbi képlet alapjan:
“)

Ezen héforrasok esetén figyelembe van véve a
munkaid6ben jelentkez6 nagyobb intenzitdsu ho,
amely k-vel van jeldlve és szobanként az (5) sze-
rint valtozik.

%)

Az y kimeneti vektor a szobahémérsékletekbdl
all:
(6)

A hiit6konvektorokon atvezetett hiit6kdzeg hé-
mérséklete ugyancsak szabdlyozhatd valtozo,
mely T € [7,11] kozotti értékeket vehet fel.

A szabdlyozo algoritmus fejlesztésére kiilonbo-
z6 predikcids vektorok alltak rendelkezésre. A
kiils6 leveg6h6mérsékletrdl, illetve a kozvetlen és
kozvetett napsugarzasrol 6ranként valtozd érté-
kek voltak meghatdrozva 24 6rds periodusra. Az
elektromos energia ardro6l azonos periddusra 15
percenként valtozo értékek voltak szolgéltatva.

A rendszer teljesitménye leirhat6 egy eurdban
szamolt miikodési koltséggel, amely az elhasznalt
elektromos energia ara, az el6irt hémérséklett6l
vald eltérés és a hiitéssel keletkezett zaj 6sszegé-
vel egyenld.

A szabdlyozott rendszerrdél tovabbi informdciok
a [6]-ban és [7]-ben taldlhatoak.

A rendszer dinamikdjanak tanulményozasa
érdekében nyilt hurkd szimulaciét futtattunk. A
szimulaci6 id6tartama 2 nap volt, ami alatt a hii-
t6kozeg hémérsékletét 9°C fokra 4allitottuk. A kon-
vektorokat mindkét nap esetén reggel 8 és este
8 odra kozott bekapcsoltuk, ezen kiviil kikapcsolt
allapotban tartottuk 6ket.

A 3. abran lathat6 a 3 szoba leveg6h6mérsékle-
teinek valtozasa eltérd szinekkel, amelyek meg-
felel6 szabdlyozas nélkiil 14 és 27 Celsius fok ko-
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zOtt mozognak. A 2. abrat figyelve észrevehet6 a
hiit6konvektorok allapotanak hatdsa: bekapcsolt
allapotban nagymértékben csokken, kikapcsolva
pedig a kiilsé tényez6k alapjan valtozik a bel-
s6 homérséklet. Ezt szemlélteti a 4. abra, amely
a napsugarzas hatdsat mutatja. Megfigyelhetd,
hogy a magas értékekkel egyidejlileg a szobahd-
mérséklet ugrdsszertien megnd. Ezzel ellentétben
a kiils6 hémérséklet valtozasa alig befolyasolja a
szobdk hémérsékletét.

3. Tervezett szabalyozo

3.1. Elméleti hattér

A modell alapu prediktiv szabdlyozas (MPC) egy
elterjedt irdnyitdsi mddszer olyan szabdlyozasi
feladatok esetén, ahol a szabdalyozott rendszer
matematikai modellje ismert, illetve a cél egy ho-
rizonttdl fiiggd, korlatos optimum-keresés megol-
désa. Véges, csuszo horizontu irdnyitds esetén egy
négyzetes célfliiggvény minimumat teljesitd opti-
malis szabdlyozo jelet keresiink:

(7)

ahol e, a kovetési hibat, Au,,, = u,,, - u,,,, a ve-
zérl6jel valtozasat, N a predikciés horizontot, Nc
pedig a szabdalyozasi horizontot jeldli. Q és F a po-
zitiv szemidefinit silyzématrixok, illetve R a po-
zitiv sulyzomatrix. Csuszo horizont sordn a kisza-
mitott optimdlis szabalyozdsi jelszekvencia els6
elemét hasznaljuk fel. A szekvencia t6bbi részét
elvetjiik, mivel a kévetkezd mintavételben ujra
lesznek szamolva [8].

3.2. Klasszikus MPC alkalmazasa

Els6é 1épésként egy allapotteres, modell alapu,
véges, mozg6 horizonty, optimélis szabdlyozo
(MPC) algoritmussal probaltuk a rendszert sza-
bélyozni, ennek érdekében a Simulinkben adott
MPC Controller blokkot illesztettem a modellbe.
Az algoritmus miikodéséhez els6sorban sziikség
van egy mpc objektumra, amely tartalmazza a
szabdlyoz6 tulajdonsagait és meghatdrozza a
miikodését. Ezen objektum létrehozasdra hasz-
nélhatjuk az MPC Designer eszkozt, megszabva a
blokk bemeneteit, illetve kimeneteit:

—vezérelt valtozok: hiitékonvektorok vezérldjelei;

—mérhet6 zajok: aktudlis kiilsé6 hémérséklet, koz-
vetlen és kozvetett napsugarzas, egyéb héforra-
sok és a hiit6kozeg hémérséklete;

—-nem mérhetd zajok: 0;
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2. abra. Hiit6konvektorok vezérlbjelei

3. abra. Szobdk hémérséklete

1

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
1 [s] 10%

4. abra. Kiils6 hdmérséklet, kozvetlen napsugdrzds,
kozvetett napsugdrzds

—mérhetd kimenetek: szobdk aktudlis h6mérséklete;
—nem mérhetd kimenetek: 0.

Ezt kdvet6en bedllitjuk a szabalyoz6 minta-véte-
lezési idejét 1 mp-re, majd a kénnyebb szabdlyo-
z4s céljabdl a hiit6kozeg hémérsékletét konstans
maddon 8 fokosnak tekintjiik. Mivel a szabalyozé
miikodéséhez linedris rendszerre van sziikség,
de a tanulményozott rendszer nem teljesiti ezt
a kritériumot, linearizalni kellett a modellt. Erre
egy lehetséges modszer egy stabil munkapont
keresése, amely korul elvégezhet6 a linearizdlas.
A munkapont megkeresésére az operpoint figg-
vényt hasznaltam.

A szabdlyozott rendszer ugy van felépitve, hogy
a hiitékonvektorokra kiadott vezérlgjel értéke 0
vagy 1 kozott valtakozik, tehat boolean tipusu. To-
vabba, az emlitett vezérldjel felhasznaldsaval lesz
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kiszdmitva a leveg6aramlat eréssége és a pumpak
teljesitménye. Linearizdlds soran az els6 harom
mintavételt kovet6en a hiit6konvektorra a meg-
engedettnél nagyobb értékd vezérldjel kertiilt. Ez
hibat vezetett be a rendszerbe, aminek kikiiszo-
bolésére linearizalas alatt az emlitett szamitdso-
kat konstans értékekkel helyettesitettiik. A rend-
szer helyes miikodéséhez ezutan visszaallitottuk
az eredeti szamitasi fiiggvényeket.

A meglévé linedris rendszerrel a kovetkez6 1é-
pés a szabdlyozo teljesitményének, erdsségének
hangolésa lett volna, azonban ez nem volt lehetsé-
ges, mivel a szabalyozé nem miikédott helyesen:
végig null-matrixokat kaptunk vezérlgjelként. Az
okok tanulményozdsa soran arra a kovetkeztetés-
re jutottunk, hogy a szabalyozott rendszeriink tul
komplex ahhoz, hogy klasszikus MPC-vel szaba-
lyozhatd legyen.

3.3. Adaptiv MPC modell becslével

Kovetkez6 1épésként egy adaptiv MPC szabalyo-
z6t alkalmazdasat tanulmanyoztuk, online linedris
modell becslével dsszekdtve. A rendszer kimene-
tei és bemenetei alapjan Kalman szlir6t hasznal-
tunk egy ARX regresszios modell becslésére (8),
mely egy linearis modellt eredményezett.

)]

ahol A(t) rendszer matrix, B(t) bemeneti matrix,
y(t) a kimenet, u(t) a bemenet és e(t) fehér zaj.

Ezutdn ARX-SS transzformaciéval a becsiilt mo-
dellt allapotteres formdba hoztuk. Az adaptiv
MPC ezt a becsiilt modellt, a referenciat és a rend-
szer modell kimeneteit felhasznalva becsiilte meg
az uj allapotokat, illetve hatarozta meg a vezérlé-
jeleket. A szabalyozd hurok elvi rajza az 5. dbran
lathato.

4. Kovetkeztetések

A dolgozatban egy irodaépiilet h6mérsékleté-
nek szabdlyozdsara alkalmas prediktiv mddsze-
reket ismertettiink. Tanulmanyoztuk a klasszikus
MPC alkalmazasat, amely a modell hibrid jellege,
tehat a kapcsolo tipusu kimenet miatt sikertelen
volt. Ezt kovetden felvazoltuk egy adaptiv MPC
kidolgozasat és az ehhez sziikséges linedris mo-
dell becslését. A tovabbi tervek kozott szerepel az
emlitett modszer alkalmazéasa a tanulmanyozott
rendszerre.

Koszonetnyilvanitas
A kutatdst Magyarorszdg Collegium Talentum 2018
programja tdmogatta.
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LABORATORIUMI MUANYAGGRANULATUM KESZITO GEP
TERVEZESE

THE DESIGN OF A SMALL-SCALE GRANULATE
PRODUCING MACHINE
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Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem, Marosvdsdrhelyi Kar, Marosvdsdrhely, Romdnia
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Abstract

The aim of this paper is to present a granulate manufacturing machine that will be used for recycling plastics
in a laboratory at the Sapientia University. In order to produce granulates of recycled plastics the plastic part
has to be grinded and then extruded. The extruded polymer filament then can be converted to granulates.
We present the working principle, design steps, structure and 3D model of a small scale granulate producing
machine with a cost-effective approach.

Keywords: thermoplastics, polymer, granulate, design, 3d modeling.

Osszefoglalas

A dolgozat célja egy granulatumkészitd gép ismertetése, melyet egy mlianyag-ujrahasznosit6 gyartésoron al-
kalmazunk. Miutan a ledaralt mianyag az extruderen keresztil egy mlianyagszalla alakul at, azt granulatum
formdba kell alakitani. Ezt a feladatot hivatott elvégezni a granulatumkészité gép. Az dolgozatban ismertet-
jik a granuldtumkészitd gép tervezési 1épéseit, melyhez tarsul a 3D modellezés. A végeredmény egy olyan
gép, mely kivitelezhet6 ugy laboratériumi berendezésként, mint ipari felhasznaldsban.

Kulcsszavak: miianyag, polimer, granuldtum, tervezés, 3D modellezés.

Uj nyersanyag létrehozasan azt értjiik, hogy ké-
miai folyamatok sordn nagyrészt kolajszarmazé-
kokbdl, kaucsukbdl allitunk eld uj miianyagokat.

1. Bevezetés

A miianyagok olyan mesterségesen eléallitott

anyagok, amelyek napjainkban szinte mindenhol
jelen vannak. A teljes mianyag felhaszndlas meg-
oszlasa a kovetkez6: haztartdsokban 22%-ban,
nagyiparban 5%-ban, elektronikdban 7%-ban,
épitéiparban 18%-ban, csomagol6 anyagként
38%-ban, mez&gazdasdgban 3%-ban és a maradék
7% a jarmuiparban fordul el8. Azt is mondhatjuk,
hogy napjainkban nélkiil6zhetetlen anyag. [1]

A polimereket el6allitds szempontjabol két nagy
csoportra oszthatjuk: Uj nyersanyag létrehozasa
és mar meglévd polimer termékek ujrahasznosi-
tasa.

Ennek legnagyobb hatranya, hogy olyan alap-
anyagokat haszndlunk az el6allitdsdhoz, amelyek
ahhoz, hogy a rendelkezésiinkre alljanak, tovabbi
energia befektetést igényelnek. A kdolajat ki kell
termelniink az altalajbol. Masik nagy hatranya,
hogy mire megfelel dllapotba keriil a miianyag,
szamos szennyezd gaz keriil a 1égkdrbe. [2]

Az ujrahasznosités jelenlegi helyzetben nem ga-
rantalt, hogy koltséghatékonyabb. A mianyagok
ujrafeldolgozdsanak alapja a szelektiv gytjtés.
Ezen fogalom alatt azt értjik, hogy a haztartasi
hulladékokat tipusuk szerint elkilonitjik egy-
mastol. Ez leginkabb két dologtdl fiigg, elsésorban
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az emberek mentalitdsatél, masodsorban a ren-
delkezésiinkre 4ll6 tarold helyekt6l, hiszen nem
mindenhol van kihelyezve haromféle szemétta-
rolé ahol szelektiven tudjak az emberek tarolni a
hulladékot.

Ahhoz, hogy a mlanyagokat ujra fel lehes-
sen haszndlni, granuldtum forméba kell hozni,
amelyhez egy berendezés, gépsor sziikséges. Az
automatizalt gépsor, mely a milanyaghulladék-
bél, mlanyag granuldtumot hoz létre tdbb be-
rendezést tartalmaz. A gépsor egyik legfontosabb
eleme az extruder, mely 6ssze van kapcsolva egy
vezérlGegységgel. Feladata, hogy az dsszedarabolt
milanyaghulladékbdl, mianyag szalakat, rudakat
gyartson. A masodik szakaszban a milanyagsza-
lakat, le kell hiiteni. A hiités tobbféle médon kivi-
telezhetd, pl. nagy teljesitményii ventilatorok se-
gitségével, viszont a legkedvezdbb, leggazdasago-
sabb megoldas, ha egy folyadékkal toltott kozegbe
vezetjlk a szalakat.

Miutdn a mianyag kijon az extruder szerszam-
bdl és hosszan halad a vizzel toltétt hittarta-
lyon, a mlanyag megkeményedik, ami elenged-
hetetlen a kévetkezd szakaszban lejatsz6dé dara-
boladshoz. A harmadik szakasz a mlianyag szdlak
daraboldsa, apritdsa, melyet egy motorral hajtott
késes darabolo végez, tulajdonképpen ez a granu-
latum-el84allit6 berendezés. [3]

A folyamatos tizem{ 6mledékkeverd extruder-
b61 kijovo polimer szemcsézésére (granuldlasara)
tobbféle technoldgia haszndlatos. A darabolo, ap-
rité gép szerepe, hogy a granulatumot megfeleld
nagysagura darabolja. A berendezés kovetelmé-
nyei, hogy lehessen 4llitani a keletkezett granu-
latum méretét, gazdasagos legyen, megfeleléen
legyen méretezve és ami a legfontosabb, hogy biz-
tonsagos legyen. Két f6 tipusat killonboztethetjik
meg: az egyik a forgokéses, excentrikus darabolo,
a masodik a szdldarabol6 berendezés, ezen beliil
is van 2 késes, illetve az allékéses verzid.

A forgokéses, excentrikus darabold berendezés
mikodése kozben az extruder rostan folyamato-
san athalad6é mtanyagot egy tengely koril for-
g6 kések apritjdk , igy létrehozva a granulatum
nyersanyagot. A berendezés elényeihez tartozik,
hogy termelékeny, konnyen karbantarthaté. Vi-
szont hatranyként emlithet, hogy a miianyag
hiitését mar a rostan keresztil kell megoldani ill.
jelent8s anyagi befektetést igényel. [4]

Az egykéses szdldarabold berendezésnek tu-
lajdonképpen 2 darab kése van, melyek koziil
az egyik forog, a mdsik all. Két darab gorg6, me-
lyek ellentétes irdnyba forognak, megvezeti a
mianyag szdlat ezdltal biztositva a miianyag sza-
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lak folyamatos el6tolasat. A szdl, miutan eléri a
forgé korkést, ala van tdmasztva az alld kés altal
és elnyirddik. Leghasznalatosabb darabold, mivel
szerkezetileg egyszer(, gazdasagos és relativ kis
befektetéssel elgallithato.

2. A granulatumkészité berendezés be-
mutatasa

2.1. Miikodés és 3D-s modell

A tervezett gép miikodési elve a kovetkezd: mi-
utan az extruderbdl a folyékony halmazallapotu
szl kijon, lehlitve megszildrdul majd belevezetd-
dik a gépbe a garat segitségével. Ez a garat ugy
van elhelyezve a gép jobb oldalan, hogy a polimer
szalat, (filamentet) az el6told berendezés fele ira-
nyitja. Az el6tol6 berendezés 2 darab gorg6bdl all,
melyek kozre veszik a szdlat és ellentétes irdnyba
forognak. A felsé gorg6 csapagyazva van, szaba-
don forog és egy karra van szerelve, amely lehet6-
vé teszi, hogy vastagabb szalakat is képes legyen
kozre venni. Ezt a kart egy rugd szoritja le miutan
a szél bevezetddik a két henger kozé ezdaltal nyo-
mast gyakorolva a polimer szdlra. Az alsé gorgd
— amely szintén csapagyazva van és amelyet egy
egyendramu motor hajt meg — szerepe az elétold
mozgas biztositdsa. A motor fordulatszdmanak
vdltoztatdsaval a granuldtum méretét tudjuk
befolyasolni. A polimer szal ezutdn egy kozve-
tit6 alkatrészen halad at, ami egyben az allokés
szerepét is betolti. Ez az alkatrész csavarkotés-
sel van a gép vazahoz rogzitve. Az 4llokés maxi-
mum 2 mme-es tavolsagra lehet a forgokéstdl, igy
biztositva a polimerszal nyirasi igénybevételét a
megmunkalds alatt. A forgokést egy valtéaramu
motor hajta meg allandé fordulatszamon. Miutan
a kés feldarabolja a polimerszalat, a granulatum
darabok az elvezet6 garaton keresztul tdvoznak
egy taroléba. Ezutdn kezd6dhet a mianyaggranu-
latum djrahasznositdsa kiilénb6zd polimermeg-
munkalési technolégidkkal.

1. bra. A tervezett szdldarabolé 3D modellje
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2.2. A berendezés felépitése

2.2.1.Vaz

A berendezés egyik legfontosabb eleme, mely
egyben format is ad a gépnek és a legtdbb elemb6l
all. Avazat (2. abra) nagyrészt lemezek és négyzet
profilu zartszelvények alkotjak. A vaz tartalmaz-
za az alaplapot, amely 8 mm vastagsagu lemezbél
készii, OL501. Az alaplap mérete 300x300 mm?-es
és tartalmazza a kiomld garatnak a nyilasat. A
f6oldallap szintén 8 mm vastag anyaghdl késziil,
mivel arra helyezziik el a motorokat és az allo-
kést. Ennek mérete 300x2002 mm. Az alaplap
és a f6oldallap hegesztéssel kotjiik egymdashoz T
alakban. A boritdlemezek 2 mm vastagsaguak,
melyek a berendezés biztonsagos miikddtetését
segitik eld. A vazhoz tartozik négy darab lab, me-
lyek 30x30x3 mm zdartszelvénybdl késziilnek és
az alaplap négy sarkara vannak elhelyezve. Egy
masik fontos eleme a vdznak a kontrakés mely a
f6oldallapra helyez&dik el a forgékés tengelyének
magassagaba.
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2.2.2. Garatok

A garatok geometriailag egy csonkagulara ha-
sonlitanak. A beémlégarat (3. abra) szerepe, hogy
megvezesse a rajta bemend mianyagszalat. 2 mm
vastag lemezb6l késziil, a végén levl nyilds ma-
gassaga hatdrozza meg, hogy maximalisan mek-
kora 4tmér6jl szal mehet keresztiil rajta, ez jelen
esetben 8 mm. A ki6éml6 garat csak méretekben,
nagyobb, valtozik a bedml6t6l, mindkett6 4-4
csavarkotéssel rogzitjik az alaplapra, illetve ol-
dallapra.

2.2.3. Korkés

A korkés ( 4. abra) tulajdonképpen egy 8 fogu
paldstmard. A paldstmard kiilsé névleges atmé-
réje 65 mm, szélessége 40 mm, belsd furatatmé-
réje 28 mm. Fogmagassaga 7 mm, d6lésszoge 25
°. Mivel a motor tengelye és a palastmard bels6é
furatdnak atmérdje nem egyforma meéretd, szik-
ség van egy csatlakozd alkatrészre (5. abra), mely
reteszkotésekkel van elldtva ugy a palast feliile-
ten, a furatban. A reteszkotések a motor nominé-
lis teljesitményére vannak méretezve.

2. abra. A berendezés szerkezeti vdza

4. dbra. Korkés: paldstmaré

3. dbra. Beémlé garat geometridja

5. dbra. A villamosmotor tengelyét a korkéshez csat-
lakoztato alkatész



6. abra. El6toldst biztosité gorgé

2.2.4. Gorgok, el6tolas

A gorgdk (6. abra) szerepe az eldtolast bizto-
sitani, ezért célszeri olyan anyagot vdlasztani,
amelynek tapaddsa nagy vagy a gorgdk feldle-
tének érdesa kialakitdsa. Az el6tolé henger egy
nyomtatobdl szarmazik, melynek tengelye fém,
kiilsé feliilete viszont gumirozott és teljes mérték-
ben megfelel erre a célra. A fels6 henger polimer
(PA6), melynek kiilsé feliilete randalirozott (recé-
zett), valamint egy kar segitségével a fligg6leges
pozicidjat valtoztatni lehet, igy elGsegitve a meg-
munkalas kezdeti fazisdban a polimer szal beve-
zetését a berendezésbe.

2.2.5. Motorok, hajtas

A palastmard forgasat egy 0,3 kW teljesitményd
3 fazisu motor latja el, mely miikddik monofa-
zisrdl azdltal, hogy egy 5 uF kapacitasu indité-
kondenzator van bekoétve csillag kapcsoldsban.
Névleges fordulatszdma 1350 ford./min. Figye-
lembe véve, hogy egy 3 mm vastag polimerszalat
szeretnénk megmunkalni, melynek nyirészilar-
dsaga PET esetén 1,38 MPa szobah&mérsékleten,
kiszamitva a filament keresztmetszetének tertile-
tét, 7,06 mm?, a sziikkséges er6 10,5 N. Ezt beszo-
rozva a paldstmaro sugaraval 0,32 Nm nyomaték
szikséges, amely 0,27 kW teljesitmény jelent.
[5] A motor 4 darab csavarkotéssel csatlakozik a
f6oldallapra. A motor tengelyér6l reteszkotéssel
biztositjuk a forgatonyomaték a paldstmarora. Az
el6tolast biztosité motor egy POLOLU 25Dx54L ti-
pusu egyendramu motor, melyet POLOLU 24v23
motor vezérl§ szabalyoz. A motorvezérld USB
MINTI tipusu csatlakozdval van elldtva. Gydri prog-
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ram van a vezérléséhez. A motor névleges adatai:
sulya 104 g, 4 mm tengelyvastagsag, 6 V-rol lze-
meltethetd, maximadlis fordulatszdma 78 rpm és
0,67 Nm nyomatékkal rendelkezik. [6]

4. Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutatott granuldtum-el6allité
berendezés egy dallamvizsgadolgozat, melynek
oktatd jellege van. Egy laboratériumi berendezés-
ként fog szolgédlni a Sapientia EMTE Marosvasar-
helyi Karan. Célja, hogy a tanuldk jobban tudjak
elsajdtitani a mianyagmegmunkdldsi folyamato-
kat, jobban megértsék, hogyan lesz a hulladékbdl,
ujra felhaszndlt mianyag és remélhetbleg ez be-
folyasolja véleménytiket a szelektiv hulladékgyj-
tésr6l. A berendezés tervezése soran, mint dak
betekintést nyertem, hogy mibdl all egy miik6dd
berendezés tervezése és létrehozdsa: matemati-
kai szamitdsok, 3D modellezés, ill. a tulajdonkép-
peni kivitelezés nehézségei ugy logisztikai, mint
technoldgiai értelemben.
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Abstract

Joining of tubular (hollow, sectioned) parts to each other or for rods- and sheet-like pieces, occasionally for
pipe segments, are often made using technology applying a pressure welding process. These processes are us-
ing mostly electrical, thermochemical or mechanical energy, and the implementation is butt, stud or projec-
tion welding. Most of the pressure welding processes are suitable for joining of different material qualities.
This article summarizes the possible process variations.

Keywords: electrical energy, thermochemical energy, mechanical energy, butt welding, stud welding, pro-
jection welding.

Osszefoglalas

A cs6szerd (lireges, zart szelvény() alkatrészek kotését egymdshoz, vagy rud- ill. lapszer( darabokhoz, ese-
tenként csszegmensekhez gyakran a sajtol6 hegesztés valamelyik eljarasat alkalmazo technoldgiaval végzik.
Ezen eljardsok t6bbnyire elektromos, termokémiai, illetve mechanikai energiat alkalmaznak és a kivitelezés
tompa-, csap- vagy dudorhegesztésként valdsul meg. A sajtol6 hegesztési eljdrasok tobbsége alkalmas eltéré

anyagmindségek kotésére is. Jelen cikk a szoba johetd eljarasvaltozatokat foglalja ossze.

Kulcsszavak: elektromos energia, termokémiai energia, mechanikai energia, tompahegesztés, csaphegesz-

tés, dudorhegesztés.

1. Bevezetés

Az 1. abra azokat a sajtol6 hegesztési eljarasokat
rendszerezi, amelyek alkalmasak lehetnek a cim-
ben, ill. az 6sszefoglaléban megfogalmazott felada-
tok ellatasara. Az dbran szerepelnek az MSZ EN ISO
4063 jeld — a hegesztés és rokon eljarasok megne-
vezésével és azonosito jelolésével foglalkozo - szab-
vany szerinti szamjelek is, amelyek egyfajta mi-
szaki ,eszperantoként” haszndlhaték anyanyelvt6l
fliggetlen fogalom-azonositasra, ill. -értelmezésre
[1]. lyen ,k6z6s szakmai nyelvet” jelentenek a he-
geszthetd anyagok szdmjelei (Werkstoff-Nummer,
IADS = International Alloy Designation System),
vagy a kotésekben el6fordulhaté folytonosséagi hia-
nyok kédszamai is.

2. Eljarasok és fébb jellemzoik [2, 3]

A magnesesen mozgatott ivvel megvaldsuld
forgdives sajtolé hegesztések koziil a hosszme-
z8s forgdives sajtold hegesztés soran — a hom-
lokfeliiletiiknél érintkezd tireges (csészerd, zart
szelvényl) acél munkadarabokon zdrdédé - axi-
alis (hossz)irdnyu maégneses mezdt hoznak létre
elektromdgneses tekercsekkel. Ezdltal a gyUri-
szerd hiitott segédelektréda és a darabok érint-
kezési vonala kozott keltett elektromos ivre a
Lorentz-térvény szerinti erd hat, ami az ivet (mint
elektromos vezet6t) érint§ irdnyd mozgasra, azaz
forgasra (keringésre) kényszeriti. A forgd iv felhevi-
ti az lireges darabok illeszked6 feliileteit, és amikor
az egyre csokkend alakitdsi ellendllds a tengelyira-
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1. abra. Alkalmazhato sajtolo hegesztési eljardsok
nyu nyomds értékére mérséklddik, sorjaképzddés-
sel kisért képlékeny melegalakitassal 1étrejon a ko-
hézids kotés.

A keresztmezds forgoives sajtold hegesztésnél a
darabokat réssel illesztik, igy a rés kornyezetében
radidlis (kereszt)irdnyu magneses mez6 alakul ki.
A rést athidald elektromos iv létrehozasa utan arra
szintén tangencialis irdnyu er6 hat, igy forgasba
(keringésbe) jon (2.a. abra). Miutan a munkadara-
bok feltilete elérte a melegalakitas hémérsékletét —
esetleg egy vékony rétegben meg is olvadt —, az ivet
kikapcsoljak, és tengelyiranyu z6mitéssel (az olvadt
részek sorjdba nyomasaval) kialakitjdk a hegesztett
kotést. Forgdives hegesztéskor az esetek tobbségé-
ben elegendd, ha csak az egyik darab ureges (vé-
kony falq, cs6szertl), a masik lehet tomor (rudszerd)
vagy akar lemez (lapszert) is.

Az ellendllds-dudorhegesztésnél - az ellendl-
las-ponthegesztést6l eltér6en — az elektréddknak
csak két feladatot kell ellatni: a nyomder6 kozveti-
tését és az dram hozzavezetését. A harmadik fela-
datot — az d&ram koncentraldsat — a munkadarabok
természetes vagy mesterséges alakja (dudora) telje-
siti (2.b. abra). Mesterséges dudoru ellenallas-du-
dorhegesztés sordn minden — rendszerint elézetes
képlékeny alakitassal vagy forgdcsolassal létreho-
zott — dudorndl egy-egy varrat(szakasz) képzddik.
Az ellenallas-csaphegesztés egy olyan ,kuilonleges
dudorheges%tés”, melynél az dramkoncentraldst a

2. abra. KeresztmezGs forgdives sajtolohegesztés és
ellendllds dudorhegesztés (csaphegesztés)
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felhegesztendd tomor vagy csészerl csap megfele-
16en kialakitott homlokfeliilete eredményezi (2.b.
abra). A nyomderd kozvetitését és az dram hozza-
vezetését a csaptartd, illetve az ellenelektroda teszi
lehet&vé.

A z6mit6 ellendllas-tompahegesztés folyamdan — a
munkadarabokat homlokfeliiletiiknél 6sszenyom-
va (3.a. abra), majd rajtuk nagy dramot atvezetve
— a fejléd6 hoé és az er6hatds egyiittesen nagyfoku
képlékeny alakvaltozast hoz létre, ami kohézids
kapcsolatot teremt a két anyag kozott. A felileti
szennyezddések hatékony sorjdba nyomésa csak
kisebb keresztmetszeteknél lehetséges. A leolvaszto
ellenallas-tompahegesztéskor az dramra kapcsolt
darabokat 0sszenyomjak, majd bizonyos id§ eltel-
tével eltdvolitjdk. A felhevitést és a szennyez-el-
tavolitast helyileg képz6d6 elektromos ivek segitik
el6, a feliileti réteg leolvasztasa mellett. A kovetke-
z8 Osszeérintésig eltel6 id6 alatt a fejlédott hé ter-
jedése révén felmelegiti a feliilettdél kissé beljebb
1év6 anyagrészeket is. A feliiletel6készitd leolvasz-
tds vékony rétegben nagy fellileten is véghemegy,
kis fajlagos energiafelhaszndlds mellett. Gyakori,
hogy ezt a ciklust néhdnyszor megismétlik, majd a
darabokat utdna sajtoljak dssze. Az eljarasvaltozat
féként nagyobb keresztmetszetl darabokhoz alkal-
mazhato.

Az indukciés tompahegesztés vagy tekercsinduk-
toros ellenéllds-tompahegesztés sordn az §sszenyo-
mott munkadarabokban - az illesztési feliilletekhez
képest szimmetrikusan elhelyezett, nagyfrekvenci-
4ju drammal t4plalt, tobbnyire tekercs alaku induk-
torral (3.b. abra) — érvénydramok gerjeszthet6k a
hegesztés helyén. Az érvényaramok altal 1étreho-
zott nagy helyi dramstirtiség felheviti az érintkez6
feliiletek menti keskeny zondat, majd ezen anyagré-
szek zomitésével alakul ki a kohézios kotés.

A kondenzatorkisiiléses impulzushegesztéskor [4]
a sziikséges energiat a kordbban gyorsan feltoltott
kondenzatorok egy szaggato kapcsoldson keresztiil
a munkadarabra csatlakoz6 specidlis transzforma-
torhoz vezetik. Az eljaras kiilonlegességét a kovet-
kez6 folyamatjellemz6k eredményezik: meredek
aramerdsség novekedés, nagy hegesztéaram, rovid
(ms nagysagrendd) hegesztési id6, alacsony fajlagos
hébevitel, kis haldzati terhelés, magasfoku reprodu-
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3. abra. Ellendllds és indukciés tompahegesztés
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kalhatdsag, tovabba eltéré anyagvastagsagd mun-
kadarabok, kilénb6z6 anyagmindségek (pl. acél,
sargaréz), rozsdamentes acélok, vékony lemezek,
galvanikus bevonatokkal elldtott munkadarabok
hegeszthet6sége. Az eljarasndl ugyan nincs sziik-
ség hozaganyagra a kotés kialakitdsdhoz, azonban
sziikséges az egyik kotend6 feliilet hegesztés el6tti
(el6készitd) megmunkdaldsa rovatkoldssal/recézés-
sel vagy hornyoldassal (4. abra).

Az ultrahangos hegesztések soran az elektrostrik-
cids vagy magnetostrikcios hatéssal keltett ultra-
hang akusztikai transzformdtorral megnévelt amp-
litadoju rezgémozgasat szonotrodaval az Osszeil-
lesztett darabok kozil a kisebb méretiire viszik. A
szonotréda ezzel a darabbal egylitt rezegve, ill. a
sajtold er6t is kozvetitve biztositja a hegesztett kotés
létrejottét. Lehet6ség van azonos vagy eltérd anyag-
min@ségek Osszekdtésére. Ultrahangos korhegesz-
téskor (5.a. abra) a cs6 alaku szonotroda tengelye
korili alterndlé mozgatdsat pl. harom — akusztikai
transzformatorral ellatott — rezgdegység végzi, és
igy a hegesztés sordn a szonotréda homlokfeliile-
tével kozel megegyez6 méretli és alaku kotési zona
jon 1étre.

A dorzshegesztések legismertebb valtozatdnal a
két 6sszekotendd forgasszimmetrikus darabot (rud,
csd) 6sszenyomott allapotban egymdashoz képest —
folyamatos hajtassal vagy lendkerék beiktatasaval —
forgatjak. Amikor a feliilet egészére Kiterjed a surlo-
das eredményezte tisztitas, felhevités és gerjesztés,
a forgast gyorsan ledllitjdk és a darabokat dsszesaj-
toljak, mert csak igy készithet6 a két anyag kozott
j6 min6ségl kotés. Ha az elémelegités (,,dorzsolés”)
idejét allitjak be, akkor id6vezérléses, ha az eléme-
legités sordn — az 0sszeszorito erd hatdsara —1étrejo-
v zomulés (,rovidilés") mértékét allitjak be, akkor
utvezérléses dorzshegesztésrdl van szo. A forgds és
a zomiilés kovetkeztében jellegzetes formdju sorja
képz6dik, ami (ha sziikséges) a kotés gyengiilése
nélkil utélag lemunkalhatd. A dorzscsaphegesztés

4. abra. Kondenzdtorkistiléses impulzushegesztési példa

5. abra. Ultrahangos korhegesztés és dorzscsaphegesztés
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soran a felhegesztendd tomor vagy cs6szeri csapot
forgatds kozben hozzédnyomva az alaplemezhez
(5.b. dbra), a surl6dasi ho felmelegiti az érintkezési
feltiletekhez kozeli anyagrészeket, mikdzben a feli-
leti szennyezddések is elroncsolodnak, elésegitve a
feliilettisztulast, illetve a feliiletaktivalast. A feliilet-
kozeli anyagrészek kozos képlékeny alakvaltozdsa
hatéséra a két darab kozott részlegesen kohézids
kotés alakul ki, amely azonban a relativ elmozdulas
miatt folytonosan elnyirédik. Ez a jelentds energi-
abefektetést igényld folyamat szdmottevd héfej-
16dést eredményez, ami felmelegiti a feliletkozeli
anyagrészek nagyobb térfogatat. Amikor a feliiletek
teljes egészére kiterjed a kotésképzddés, a relativ
elmozduldst (forgast) igen gyorsan leallitjak, majd
a csapot tengelyirdnyu zomitéssel ranyomjak az
alaplemezre.

Robbantasos atlapold hegesztésnél (6.a. abra) az
egymashoz viszonyitva hézaggal, illetve atfedéssel
illesztett munkadarabokat (pl. csdveket) robbano-
anyag alkalmazésa révén nagy sebességgel feliit-
koztetik, mikozben egyidejlleg feliiletekre merd-
leges irdnyu nyomo- és feliiletekkel parhuzamos
csusztato fesziiltségek keletkeznek. A nyomofesziilt-
ségek szlikségesek ahhoz, hogy a feliileti atomok ra-
csparaméternyi tavolsagra keriiljenek. A csusztatd
fesziiltségek képlékeny alakitds révén eredménye-
zik az érintkez6 fémrészek kristalyracs-orientacio-
janak megfelel§ beallasat, illetve a kohézios kotés
feltételeinek kialakuldsat.

A maégneses impulzusos hegesztés folyamdan az
alakito tekercseken keresztiil egy nagy kapacitasu
kondenzatortelepet siitnek ki. A tekercseken at-
foly6 nagy er8sségli dram térformdld hatasa a he-
gesztési helynél igen nagy magneses indukcidt hoz
létre (6.b. abra). A hegesztendd munkadarabban
indukalt d&ram és a magneses tér egymadsra hatdsa
kovetkeztében radidlis irdnyd dinamikus erdha-
tds jon létre. A kondenzatortelep rendkivil rovid
iddn belil végbemend kistilésébdl adodo erShatas
a munkadarabokat a robbantdsos hegesztéshez
hasonldan titkozteti, és a feliillet menti anyagrészek
képlékeny alakvéaltozdsa kovetkeztében hegesztett
kotés alakul ki, els6sorban atlapolt feliiletek kozott.

A diffuzids hegesztés soran az 6sszekotend6 anya-
gokat dsszenyomott dllapotban, vdkuumban (eset-
leg semleges véd6gdz atmoszféraban) felhevitik
olvadasponthoz kozeli hémérsékletre (7.a. abra).
A nagy hémérséklet és nyomds egyidejli hatdsara
— a pontszer(ien érintkezd feliilleti anyagrészeknél
— tartosfolyas (kuszas) 1ép fel, amelynek kovetkez-
tében a munkadarabok mind nagyobb feliileten
érintkeznek egymassal. A deformalodo hatérfeli-
letek atomjai — melyek a képlékeny alakvaltozds



112

Kaizietht daral B
) robbandanyng
7

munkader abok ’
a)
6. abra. Robbantdsos tompahegesztés és mdgneses im-
pulzusos hegesztés

és a h6mérséklet hatdsara gerjesztett allapotban
vannak — szemcsehatdr migraciot és porus-meg-
szlinést kivaltd térfogati diffuziojuk révén racspa-
raméternyi tavolsdgra keriilnek, kohézios kotést
eredményezve. A diffuzids hegesztés kiilonleges-
sége abban rejlik, hogy alkalmas acélok és nem-
vas fémek mellett kiillonleges fémes anyagok,
fémkombindciok 6sszehegesztésére, s6t fém-ke-
ramia kotés létrehozdsara is. Kozbensd anyagokat
alkalmaznak egyes fém-kombindciékndl, ha a két
anyag kolcsonodsen nem oldja egymast, vagy ha
rideg, illetve korrdziora hajlamos fazis képz&dne.
A sajtold langhegesztések kozil a zart rési sajtold
langhegesztés sordn a rés nélkiil illesztett, lireges
munkadarabok érintkezési feliileteit nyithat6 gyd-
riégdvel — acetilén és oxigén gazkeverékbdl képe-
zett 1anggal - felhevitik (7.b.4bra), majd anyagi mi-
ndségtdl fiiggd nyomdssal 0sszezomitik. Nyitott rési
sajtold langhegesztéskor féként a tomoér munkada-
rabok kozotti résbe helyezett kétoldalas sik égdfejjel
az osszekotendd feliileteket melegalakitdsi h6mér-
sékletre felhevitik. Ezutdn az égéfejet eltavolitjak,
és megfelel6 nyomdssal a darabokat dsszesajtoljak.
Az el6refolyatassal megvaldsuld hidegsajtolo he-
gesztés soran — a tobbtengelyl nyomofe-sziiltségi
allapotban létrejové nagyfoku képlékeny alakval-
tozdas kovetkeztében - a teljes érintkezési zonara
kiterjed6 kohézids kotés alakul ki. A folyatébélyeg
(folyatotiiske), ill. a munkadarabok kialakitdsatol
fliggben lehet tomor vagy csOszerd (lireges) ter-
méket eldallitani (8.a. abra) feltéve, hogy a kiilén-
b6z6 anyagok nagyfoku alakvaltozd-képességgel
rendelkeznek. Természetesen a rekrisztallizacios
hémérséklet alatti alakitds kovetkeztében jelen-
t6s felkeményedéssel kell szamolni, aminek szi-
lardsagnoveld hatdsa kedvezd lehet.
Oldohegesztéskor a hozaganyagként szolgalo be-
tétgytlir(it — ami vasporbdl, Mn-6tvizet oldéanyag-
bdl és folyasztészerbdl 4llé6 porkohdszati termék
— a két 6sszekotendd (vékony falu, kis atmérdj)
acélcs6 homlokfeliilete kozé helyezik. Allandé
nyomds mellett, nyithaté gylriiég6vel melegitve
a hegesztés helyét a kolcsonos oldédds hatdsara
alakul ki a hegesztett kdtés (8.b. abra) ugy, hogy
alacsonyabb hémérsékleten az oldéanyag megol-
vad, és elkezd vasat (alapanyagot) oldani, majd egy
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8. abra. Hidegsajtolo hegesztés elérefolyatdssal és meleg-
sajtolo oldohegesztés

bizonyos koncentraciondl a hegesztett kotésbe der-
med, de ezt kovet6en a magasabb hegesztési ho-
mérséklet elérésekor az alapanyag is oldja az oldo-
anyagot, majd az 6tvozet kezd megolvadni, ezért a
teljes megolvadas el6tt kell befejezni a hegesztést.

3. Kovetkeztetések

A sajtolé hegesztési eljardsok tobbféle energia-
forrassal megvaldsithaté alapvaltozatai a tompa-,
a csap- és a dudorhegesztések. Ezek alkalmasak
cs@szerl, Ureges alkatrészek kotShegesztésére,
valamint egy résziik csészegmensek felhegeszté-
sére is. A feladat jelen esetben nem csévezeték ké-
szités, hanem szerel6hegesztés. Ebben a cikkben
a lehet6ségeket vettiik szdmba, segitve egy konk-
rét feladathoz a megoldas megtalalasat. Fontos
szempont, hogy az esetek nagy részében — a var-
hat6 sorjaképzddést kalkuldlva — a hegesztésre
varo darabokat hosszabbra kell el6gyartani, hogy
zOmités utan kiadjak a szlikséges méretet.
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Abstract

My task was to shape an airplane wing-fuselage junction, which will be classified as an ultralight (UL) and
unmanned aerial vehichle (UAV). The most optimal wing-fuselage junction is made with Ansys simulating
program including model calculations. Based on my calculations and results, I can recommend solutions.
With the CAD geometry models, I prepare the airplane for the first stage of testing with 3D printed models.

Keywords: wing-fuselage junction, finite element method, unmanned aerial vehichle.

Osszefoglalas

Egy fejlesztés alatt 4116, ultrakonny( (UL) piléta nélkiili repiil6gép (UAV) legoptimdlisabb szdrny-torzs dtme-
netének kialakitdsara vonatkoz6 modellszdmitadsokat végeztem el Ansys szimuldcids program segitségével.
Eredményeim alapjan javaslatot tettem a repiil6gép szarny-térzs dtmenetének kialakitdsara. Az altalam el-
készitett CAD alapu elektronikus geometriai modellek segitségével el6készitettem a tesztelés els6 fazisdhoz

sziikséges modellek 3D nyomtatadssal vald gyartasat.

Kulcsszavak: : szdrny-torzs dtmenet, végeselem mddszer, pildta nélkiili repiil6gép.

1. Bevezetés

Napjainkra a személyzet altal vezetett 1égijar-
miivek mellett mar nagy szdmban megjelentek
az olyan repiil6eszkozok is, amelyek az ember fe-
délzeti jelenléte nélkil, tavirdnyitassal vagy auto-
ném modon képesek repiilni. Merev és forgdszar-
nyas pildta nélkili repiil6gépeket évtizedek ota
nagy szamban, szdmos valtozatban fejlesztenek,
alkalmaznak, néhany dkg-t6l, tiz tonnat meghala-
do felszalld tomegig.

Ma madr létezik szdmos olyan pildta nélkuli 1ég-
ijarmi tipus, amelyet emberi beavatkozas nélkil,

digitalis technoldgidk segitségével vezérelnek, igy
az képes kozlekedni a 1égi forgalomban. Erzéke-
li a kérnyezetének részleteit, navigalja 6nmagat
vagy tavolrdl irdnyitjak. [1]

A kutatds keretében egy fejlesztés alatt 4llo,
ultrakénnyd (UL) piléta nélkili repiilégép (UAV)
legoptimalisabb szarny-térzs atmenetének kiala-
kitdsdra vonatkozé modellszamitdsokat végez-
tem el Ansys szimuldcids program segitségével.
A repiil6gép egyik tulajdonsaga az, hogy a torzse
nem ,hagyoméanyos”, hanem keresztmetszete a
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hossztengely mentén valtoz6 hatszog, amelyhez
az ives szarnyprofil csatlakozik.
Tanulményoztam a szakirodalom alapjan a més
géptorzseknél és szarnyelhelyezéseknél ismert és
bevalt szarny-tdrzs atmeneteket. Ez alapjan épi-
tettem fel a fejlesztés alatt 4116 gép szarny-torzs
atmenetének tobb valtozatat. Az igy kialakitott
valtozatokra dramadstani szimuldcids modelleket
épitettem fel, majd futtattam és értékeltem azo-
kat. Eredményeim alapjan javaslatot tettem a re-
pulégép szarny-torzs dtmenetének kialakitasara.
Ahhoz, hogy minimalis szinten tartsuk a repi-
16gépnek az aerodinamikai ellenallasat, a megfe-
leld szarny-t6rzs dtmenet elengedhetetlen, mivel
ezek javitjak a repiilési tulajdonsagokat és akar a
repiil6gép élettartamat is novelhetik. [2]
A jobb atmenet elérésének kilonb6z6 mddjai
vannak, ezek:
—aszarny és a torzs egymadshoz viszonyitott helyzete;
—lekerekitések és aramvonalazo burkolatok al-
kalmazasa;
—aktiv rendszerek haszndlata [2].

1.1. Alapadatok

Tomeg: ~ 450 kg (becstilt)
Fesztav: ~10,6 méter (tervezett)
Toérzs hossza: 7 méter

V allas: 3°

Utazdsebesség: 40 m/s (144 km/h)
Torzs atméro: 1,07 méter

Szarnyt6 méretének korlatozdsa a szarnybefo-
gds kialakitdsa miatt: 1000-1600 mm

Lekerekitések: 50-280 mm (sugar), ami fiigg a
szarny hurhosszatol

2. A szarny-torzs atmenet vizsgalata
végeselem modszerrel

A szarny torzs dtmenetet tobb mddszerrel is le-
het vizsgéalni. Manapsag, amit a leggyakrabban
alkalmaznak és a leghatékonyabb (nem csak idé,
de gazdasagi szempontbdl is) a modell végeselem
szimuldci6 vizsgalata.

A végeselem szimuldci6 alapvet6 1épése az adott
geometria véges kis elemekre valo felosztdsa, amit
hdalézasnak neveziink. A végeselem modell 1étre-
hozésdhoz ki kell valasztani a megfeleld elemti-
pust és a hélézas sliriségét, figyelembe véve a
kivant pontossagot és a sziikséges futasid6t. A leg-
tobb végeselem program a haldzast automatikus
elvégzi, de lehet6ség van a kézi beallitasra is. [3]

T6bb olyan program is létezik, amely mar tar-
talmaz végeselem modult, ilyenek példaul: CATIA
V5, SolidWorks, Autodesk Inventor, sth.
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1. abra. Szdrny-torzs dtmenet lekerekités értékei és
keresztmetszetei [5]

Ismertebb végeselem programok: Analysis3D,
CalculiX, Nastran, illetve Ansys, amely segitségé-
vel készitettem el ezt a feladatot.

2.1. A szarny-torzs atmenetek fébb tipusai

»Jirapat Supamusdisukul: Experimental Inves-
tigation of Wing-Fuselage Integration Geometries
Including CFD Analyses” [4] és ,Darrol Stinton:
The Design of the Aeroplane”[5] kényv alapjan
fogom megkeresni a leginkdbb megfeleld szarny-
torzs atmenet kialakitast.

2.1.1 Optimalis szarny elhelyezés

A Jirapat Supamusdisukul 5 konfiguréciot vizs-
galt meg 8 kilénbozd bolintasi szoggel, szimula-
cio segitségével, majd szélcsatornds méréseket is
végzett, amibdl levonta a kovetkeztetést: a killon-
b6z6 konfiguracidk kozil melyik a legelénydsebb.

Jirapat Supamusdisukul a térzsh6z viszonyitott
kozépen elhelyezett szarnytol indul ki, de vizsgal-
ja még a fels6szarnyas, valamint a ,,szarny a torzs
felett” kialakitast is.

2.1.2. Optimalis szarny-térzs atmenetek egyik
tipusa

,Darrol Stinton: The Design of the Aeroplane”
konyve szerint a szarny-térzs atmenetnek a kovet-
kez6képpen kell kinéznie: a belépdél kornyékén a
szarny-térzs atmenet sugdr a szarny hurhossza
0,05-0,1-szeresével egyezzen meg, a kilépdél kor-
nyékén ez a szam 0,1-0,2-szerese a hurhossznak.
Ezek adatok alapjan valasztottam meg a lekereki-
tési sugarakat.

3. Szarny-torzs atmenet tervezése

3.1. El6készitések és 3D modellek

Els6 feladatom a megfeleld szarnytd méret, illet-
ve méretek kivalasztasa volt. Mivel a megrendeld
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a szakirodalmak mellett a fantdzidmra is bizta
ezeket az értékeket, igy én Solidworks program-
ban elkészitettem Osszesen 6 darab 3D modellt,
1000 mm-esbél és 1400 mm-eshdl is 3-3 darabot.

A modelleket Solidworks-ben készitettem el,
amit az Ansys-ba importédltam. Ebben a részben
kell megadni az dramlashoz sziikséges teret. Ah-
hoz, hogy ezt elérjik, ki kellett vonni az eredeti
solid 3D modellt egy 1,5 méter (szélesség) x 7 mé-
ter (hosszusag) x 2 méter (magassdg) nagysagu
téglatestbdl. Ez lesz az a kozeg, amellyel az dram-
14st tudjuk vizsgdlni.

A téglatest mérete azért nem foglalja magaban
az egész repiil6gépet, mert a szimmetriat kihasz-
ndlva kevesebb idé alatt ugyanazt az eredményt
is el lehet érni, valamint a szarny-véghez kozeli
aramlasok a szarnyt 4tmenet vizsgdlatat nem
befolyasolja olyan nagy mértékben.

A 2. dbra lekerekitési sugarai a szarny belép6é-
1ét61 kezdve a kilép6élig:

50 mm, 60 mm; 70 mm; 80 mm; 90 mm; 100 mm.

A 3. dbra lekerekitési sugarai a szarny belép6é-
1ét61 kezdve a kilépdélig:

100 mm, 120 mm; 140 mm; 160 mm;

180 mm; 200 mm

4. Eredmények

Aramlési tulajdonsagokkal kapcsolatos adatokat
a 2. és 5. tablazatban foglaltam 6ssze. Mesh és

/

2. abra. Legkisebb mértékii lekerekités az 1000 mm-es
vdltozatra

3. abra. Legnagyobb mértékii lekerekités az 1000 mm-
esvdltozatra
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1. tablazat. A két vdltozat ismertetése

1000 mm 1400 mm
0 mm 0 mm
50-100 mm 70-140 mm
100-200 mm 140-280 mm

2. tablazat. 1400 mme-es vdltozat eredményei

mértehe tmm) |Felhajto-erd IN1| y ndiee
nincs lekerités 240,577 16,4413
70 247,447 16,5220
140 231,084 25,0226

3. tablazat. 1400 mm-es vdltozat szimuldciéval
kapcsolatos adatok

Lekerekités Id6tartam Iteracio
[mm] [mésodperc] [db]
nincs 1765 38

70 2031 37

140 1568 35

4. tablazat. 1400 mm-es vdltozat mesh adatai
Lekerekités | Elemszam | Csomépont | Feliilet

[mm] [db] [db] [db]

nincs 2174615 411018 189598
70 2249888 425435 202754
140 2252722 425721 195940

5. tablazat. 1000 mm-es vdltozat eredményei

nﬁ'iﬁiﬁk[ﬁ] Felhajto-er IN] | nenee
nincs lekerités 213,026 12,2747
50 214,627 12,2671
100 208,656 11,9574

6. tablazat. 1000 mm-es vdltozat szimuldciéval
kapcsolatos adatok

Lekerekités Idétartam Iteracio
[mm] [mésodperc] [db]
nincs 1753 37

50 1918 38
100 1833 38

7. tablazat. 1000 mm-es vdltozat mesh adatai

Lekerekités | Elemszam | Csomépont | Feliilet
[mm] [db] [db] [db]
nincs 2185674 412768 189068

50 2272646 428672 194336
100 2274477 428686 193308
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szimuldci6 folyamatara vonatkoz6 adatok a 3—4.,
illetve 6-7. tablazatban szerepelnek.

A 2. tablazat alapjan az 1400 mm-es szarny-t6-
nél legkedvezdbb atmenet a ,,70 mm”-es lekereki-
tés, ami azt jelenti, hogy a belép6él és kornyeze-
tében 70 mm-es a lekerekités, a kilépdél kornyé-
kén 140 mm, ketté kozott pedig a belép6él feldl
a kilépdélig folyamatosan novekszik a lekerekités
mértéke.

Bar a,, 70 mm”-es atmenet karos ellenallasa nem
killénbozik annyira az atmenet nélkiili szarnytol,
viszont a lekerekitésnél a nagyobb felhajtéerd
(tobb, mint 1% a kerekités nélkiilihez viszonyit-
va) miatt érdemesebb lenne az el8bbit alkalmaz-
ni, vagyis a ,,70 mm”-es dtmenetet.

1000 mme-es szarnyt6nél a lekerekitések mérté-
ke is valtozik, viszont szdzalékos ardnyban nem,
mivel a fentebb emlitett szakirodalom ajanlasait
kovettem ebben az esetben, vagyis belép6élnél a
hurhossz 5%-a legyen a lekerekitési sugar mérté-
ke, a kilép6élnél 10%, kozotte 1évd atmenet pedig
a belép6éltél kezdve a kilép6élig folyamatosan
novekszik. A 3 eset koziil a legkedvez6bb az ,,50
mm”-es az eredmények alapjan.
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5. Osszefoglalas

Attol fliggben, hogy végil a megrendeld melyik
szarnyt6 hosszusagot valasztja, fogunk tudni neki
ajanlani 1400 mm-es és 1000 mm-es szarnyt6
hurhosszusagnal is egy olyan dtmenetet, ami szi-
muldci6 alapjan a legkedvez6bb vagy az értékek
alapjan 6 fogja megvdlasztani a neki megfeleldt,
amit 3D nyomtatdssal fognak gyartani.
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Abstract

A significant part of our earth falls into an earthquake zone, therefore, when planning and designing resi-
dential areas, factories, or other human establishments, professionals take into account the seismic hazard
of that area as well. The current earthquake standard in Romania is based on the European code. The paper
presents beside the most significant structural composition rules the applicable methods that can be used to
ensure the load bearing requirements.

Keywords: earthquake, load, bearing structure.

Osszefoglalas

Foldink jelentds része foldrengéses zondba esik, ezért a lakotelepek, izemek, dltaldban az emberi 1étesitmé-
nyek elhelyezésénél és tervezésénél a szakemberek figyelembe veszik az illet6 tertilet foldrengés-veszélyezte-
tettségi fokat is. A Romdnidban jelenleg érvénybe 1év§ foldrengés szabvany az eurdpai féldrengés szabvanyra
tdmaszkodik. A dolgozatban bemutatdsra kertilnek a fontosabb szerkesztési szabalyok mellett a teherbirasi
kovetelmények biztositdsdra alkalmazhaté mddszerek.

Kulcsszavak: foldrengés, teher, tartdszerkezet.

1. Bevezetés

A foldrengés az egyik legpusztitébb természeti
csapds, nagy veszélyt jelent az épitmények és az
emberek épségére. A pusztitdas mértékét az eltort
gazcsovek és elszakadt villamos vezetékek miatt
keletkez§ tliz is fokozhatja, s amennyiben a viz-
nyom¢ vezetékek is kdrosulnak a gyors oltds le-
hetetlenné valik.

Mivel foldiink nagy része foldrengéses zénaba
esik, az emberi telepiilések pedig egyre jobban
terjednek, az emberi létesitmények elhelyezésé-
nél és tervezésénél a szakemberek figyelembe ve-
szik az illet6 teriilet foldrengés-veszélyeztetettsé-
gi fokat is. Ahhoz, hogy az épiiletek tervezésekor
majd kivitelezésekor figyelembe lehessen venni a
foldrengésveszélyt, ismerni kell magat a hatast,
valamint annak 6sszes jellemzdit.

2. Foldrengés

Ismeretes, hogy Foldink tobb réteghdl tevédik
Ossze (foldkéreg, felsd és also kopeny, valamint
kiilsd és belsé mag), a foldrengések a kortlbelil
60 kilométer vastagsdgu foldkéregben jatszod-
nak le. Foldink alland6é mukodése kovetkezté-
ben mind a felszin feletti, mind a felszin alatti
erdk fesziiltségeket hoznak 1étre, melyek a felszin
emelkedésének, stllyedésének, gylir6désének
formdjaban nyilvdnulnak meg. A foldrengést a
fesziiltségek, vagy felhalmozddott energidk hirte-
len felszabaduladsa okozza. Az energia felszabadu-
ldsdnak leggyakoribb oka a szildrd kéreg torése
(G.n. tektonikus toérés). A tektonikus foldrengés
keletkezését (a feszultségek halmozddasa kovet-
keztében) a kézetekben fellépd lassu deformdcid
novekedés eldzi meg. Ha a rugalmas fesziltségek,
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amelyek a deformdci6 novekedéssel fokozatosan
nagyobbak lesznek, tullépik a kdzetszilardsagot,
akkor a rugalmas deformécié potencidlis ener-
gidjanak egy része hirtelen kinetikus energiaba
megy at, azaz foldrengés keletkezik.

A felszabadult mozgéasi energia a foldrengésfé-
szek kis korzetén tul rugalmas hulldmok alakja-
ban terjed, melyek alaphullamai a hipocentrum-
bél indulnak ki és a szildrd kéregben mint longi-
tudindlis és transzverzalis hulldimok terjednek.
Az epicentrumbdl indulnak ki a Love-Reyleigh
féle felszini hulldmok. Ezek az el6bbi tipusok
kombindciéi, amelyek kiillonbozé fizikai jelensé-
gek (interferencia, visszaverdédés, rétegek inho-
mogenitdsa miatti valtozas) kovetkeztében telje-
sen szabdlytalanok. Tulajdonképpen ezek a hulla-
mok jelentik a kozvetlen veszélyt a felszinen levd
épitményekre.

A régebbi torekvésekkel szemben, melyek a fel-
szini mozgast matematikai formuldkkal igyekez-
tek megkozeliteni, a jelenlegi dllaspont az, hogy a
felszini mozgasokat szabdlytalan impulzusoknak
kell tekinteni, amelyek szabélytalan id6kozokben
kovetik egymast (az ilyen jellegli hatast tranzi-
ens jelenségnek nevezik). Ebb6l kovetkezik az
épitészetre nézve nagy jelentdségli megallapitds:
a hulldmok &ltal érintett szerkezetek nem kény-
szerrezgést végeznek, hanem szabdlytalan id6ko-
zO6nként megzavart szabad lengést. A nagy eltérés
a periodikus hatdsokhoz képest az, hogy igen kis
valgszinlisége van a rezonancia meg a faradas
megjelenésének.

A foldrengések mérésének két modjat haszndl-
jak. A mérnoki szeizmoldgia a foldrengés-erdsségi
skalakat haszndlja, mig a geofizikusok a rengés
fészkében felszabadult energiat mérik. A foldren-
gés-erdsségi skaldk kidolgozdsara a XVIIL. szdzad
végén és a XIX. szdzadban kertiilt sor. Minden f6ld-
rengés-erdsségi skaldban a rengés altal létrehozott,
altalanositott ismertet6 jeleket haszndljdk. Ezek
kozil a legfontosabb az épiiletek sériilési foka meg
a talajon létrehozott maradando jelenségek. Jelen-
leg a mérnoki szeizmoldgia a rengés er6sségének
meghatdrozasara leggyakrabban az MSC-64 (Mer-
calli-Sieberg-Cancani) skalat alkalmazza [1].

Az MSC-64 skalanak, mely a felszini mozgésok,
gyorsuldsok alapjan létrehozott valtozasokkal
értelmezi a rengés erdsségét, 12 fokozata van. A
VI-ndl gyengébb erdsségli rengések a szakszerlien
tervezett és megfelel6en kivitelezett épiiletekre
nem jelentenek veszélyt. A IX-nél ersebb rengé-
sek elleni védelemre, a jelenlegi épit6anyagokat és
szerkezeti rendszereket figyelembe véve, nincsen
redlis lehet6ség, ugyanis a vizszintes gyorsuldsok
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tulsdgosan nagyok (az 1963-as szkopjei foldrengés
a varos bels6 teriiletén VIII-IX er6sségi volt [2]).

3. Tervezési kérdések

Volt id8, amikor sok épitész nem vette komolyan
ezt a természeti jelenséget és hidbavald kiadas-
nak tartotta a foldrengések elleni védekezést. Az
ilyen allaspontokat az idékdzben lezajlott termé-
szeti katasztréfak cafoljadk. A védekezés koltsé-
gei 1ényegesen alacsonyabbak lettek volna mint
azt a kezdetben gondoltak (a tobbletkiadds nem
haladta volna meg a 7 szazalékot). A gyengébb
foldrengések elleni legegyszeriibb védekezés a
j6 szerkezettervezés és kivitelezés, ami nemhogy
tobbletkoltséget jelentene, ellenkezfleg, 4ltala
még megtakaritas is elérhetd.

Bar a foldrengésmozgasok tobb irdnyuak, szok-
vanyos tervezéskor altaldban csak a vizszintesen
haté er6ket veszik figyelembe [3].

Az eddigi kutatdsok szerint foldrengéskor azok
az épliletszerkezetek viselkednek kielégitden,
amelyeknek (helyvélasztdssal és szerkezetterve-
zéssel) dinamikus és tomegjellemz6it ugy vették
fel, hogy a keletkezd szeizmikus erék minél ki-
sebbek legyenek, nem pedig azok, amelyeket az
egyébként rosszul megvalasztott szerkezeti rend-
szer tulméretezésével épitettek [4]. A szeizmi-
kus erdket 16késszeri dinamikus hatasként kell
felfogni és az ebb6l szdrmazo igénybevételt a di-
namika maddszereivel meghatdrozni, vagyis nem
elegendd a statikus terhelések biztonsagi ténye-
z6kkel valo novelése. A tervezésnél nagy jelent6-
ségl az altalaji viszonyok figyelembevétele, mivel
a felszini hulldmok jellemzdi elsésorban ezekt6l
fuggenek. A szildrd, kotott talajokban lényegesen
nagyobbak a surlddasi veszteségek, mint a laza
szerkezet( talajokban. Valtozik tovabba a talajok
sajat lengésfrekvencidja is. A szilard talajoké 1é-
nyegesen magasabb, mint a laza szerkezetiieké,
ezért a laza talajokban kedvez6bb helyzetben
vannak a nagy sajat lengésszamu, merev épitmé-
nyek, mig a szilard talajokban az alacsony sajat
lengésszamu rugalmas épitmények.

A szeizmikus er6k szamitdsdra tobbféle mod-
szer van. Tekintettel a szdmitadsok bonyolult vol-
tara, igen nagy jelentdségli a szamitégépek alkal-
mazasa és a modellkisérletek bevezetése.

A fontosabb ,,szerkesztési” szabalyok a kovetkezok:

Az éplilet alaprajza minél kozelebb alljon a
négyzethez (idedlis esetben a korhoz) és kiugro
szarnyak, éptletrészek nem kivanatosak.

Feltétlen legyen szimmetrikus, lehet6leg mind-
két irdnyban. Az épiilet tomegének sulypontja es-
sék egybe a merevit6 elemek sulypontjaval.
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A merevitd falak, elemek, minél egyformabbak
legyenek. A foldszint kétiranyu kell merevsége
igen fontos. Az 1974-es bukaresti foldrengésnél
szinte kizarolag azok a belvarosi éptiletek omlot-
tak Ossze, melyeknél a foldszintet tizletek céljaira
kivaltottak és a kiszedett merevitések kell§ potla-
sat elmulasztottdk. Fontos még egy fels6 koszoru
alkalmazasa.

Konnyiteni kell a szerkezet sajat sulyat, elkeriil-
ni a gyenge csomopontokat és elemeket.

Nagyon Kkell tigyelni a merevség ardnyaban valo
gondolkozasndl. A foldrengéseknél ez nagyon
veszélyes, mert példdul ha az autd négy kerékru-
g6jabhol egyet kicseréliink egy 3-szor gyengébbre,
rogton meglatszik mit mdvel a kocsi...

Mas szerkezeti megoldasokkal 6sszehasonlitva,
foldrengések esetében (a helyes épitkezési eljaras
mellett) az acélvdzas épitkezési mdd a legellendl-
16bb, bér az acélszerkezetek igen gyengék a tiizzel
szemben.

Olyan hatalmas foldrengésnél is, mint amilyen
az 1923-as tokioi foldrengés volt (Richter skalan:
8,3), az acélszerkezetek viszonylag kis kdrosodast
szenvedtek [5]. A rengésbiztonsagot fokozza a
szerkezet hajlékonysdga, ami nagyobb energia-
elnyelést biztosit mds szerkezetekhez képest.
A tapasztalatok szerint az acélszerkezet tizszer
nagyobb deformaciét visel el, mint egy vasbe-
tonszerkezet. Mind a vasbeton, mind az acélszer-
kezeteknél az a kedvezd, ha az épiilet egészében
egységes a merevség, mert példaul a hajlékony
fodémek az alakvaltozds kiilonbozdsége kovet-
keztében nagy torzuldsokat szenvedhetnek. Ezért
a tervez6k ugyanazon a szinten az oszlopokat és
tartogerendakat egyenlé merevséglire tervezik, s
csak fokozatosan valtoztatjdk emeletrdl emeletre.
A vasbeton szerkezetek koziil azok bizonyultak a
legellendllobbaknak, amelyeket monolit techno-
l6giaval épitettek. Nagypaneles vasbeton szerke-
zeteknél azok a megoldasok elényosebbek a ren-
gésekkel szemben, amelyeknél minél kevesebb a
hézag, azaz minél nagyobb panelekb6l allnak és a
hézagoknal a panelek kapcsolatat a legbiztonsa-
gosabban oldjdk meg.

Az eddigi eredmények tehat amellett szdlnak,
hogy még a leghevesebb foldrengések ellen is van
redlis lehet6ség a védekezésre.

4. Foldrengésszamitasi kérdések

A jelenleg érvénybe 1év6 romadniai foldrengés
szabvany [6] az eurdpai EC8 (EN 1998-1) foldren-
gés szabvanyra tdmaszkodik, de meghaladja ezt.
Mig az EC8 150 éves atlag visszatérési interval-
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lumot vesz figyelembe a foldrengés méretére, a

P100-1 225 évest ir el§ (hosszabb id6tartam alatt

nagyobb foldrengés jelnetkezhet). Egy mdsik 1é-

nyeges kilonbség, hogy mig az EC8-ban két duk-
tilitasi osztaly van (magas és kozepes), a P100-1-
ben egy harmadik is be lett vezetve (alacsony).

Ezek a szabvéanyok szigoru kovetelményeket tar-

talmaznak:

—végrehajtasi
requirements);

—teljesitési kritériumok (compliance criteria);

—teherbirasi vagy labon maradasi kovetelmény
(no-collapse requirement);

—alakvaltozasi kovetelmények (damage limita-
tion requirements).

A szerkezettervezd a teherbirdsi kovetelmények biz-
tositasara a kovetkez6 maddszereket alkalmazhatja:
—a vizszintes ekvivalens erd mddszerét (lateral

force method) amely az épiiletre hatd vizszintes

dinamikus erdket egyenértékii statikus er6kkel
helyettesiti;

—valaszspektrum analizis (modal response spe-
ctrum analysis);

—-nemlinedris statikus vagy eltolddds modszere
(push over analysis);

—nemlinedris dinamikai vagy teher torténeti
(time-history) analizis;

—probabilisztikus mddszer.

Jelenleg a tervezésben az els6 két modszert
haszndljak gyakrabban.

A foldrengés hatdsa az épiiletre tulajdonképpen
egy tehetetlenségi er6 (F), vagyis az éptilet tomege
(m) és a szerkezetbe indukalt mozgés gyorsulasa-
nak (a) szorzata (Newton térvény — 1687):

F=-ma (1)

Eképp nyilvanvalo, hogy a szerkezeti gyorsulas
a foldrengés altal indukdlt maximalis vizszintes
talajgyorsulés (a g) figgvénye. Az a ,a viszonylagos
gyorsulds (k) és nehézségi gyorsulas szorzata:

a,=k; g 2)

Az abszolut gyorsuldsok rugalmas vélasz-
spektrumat vizszintes talajmozgdsra (m/s*-ben) a
kovetkez6képp lehet meghatarozni:

S(D=a, BT (€)

A szerkezeti gyorsuldst a talaj gyorsuldsabdl
kapjuk a vélaszspektrumok alapjan. A valasz-
spektrum gorbék fiiggnek:

—a talajosztalytol, vagyis a talajmozgas sajat peri-
6dusatol (T,) (1. abra és 1. tablazat),

—a szerkezet dinamikai tulajdonsagaitdl (merev-
ség, tomegeloszlas, sajatrezgés periddusai, szer-
kezeti csillapitési tényezdk).

A normalizalt vizszintes talajgyorsulds rugal-
mas B(T) valaszspektrumat, & = 0,05 kritikus csil-

kovetelmények  (performance
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lapitds konvenciondlis értékére az aldbbi kép-
letek adjak az ellendrzési periédusok (T, T,, T))
fliggvényében:

T.<T, ,B(T):1+(ﬁ0T—;1)-T “.a)
T,<T<T. PB(D=h, (4.b)
T.<T<T, B(T)=f, % .0
T>T, B(T) = Bo- TCT:QT” 4.d)

A fenti képletekben T a lengési periodusa egy 1
dinamikai szabadsagfokkal rendelkezd rugalmas
szerkezetnek, mig f, a talaj vizszintes gyorsuldsa-
nak a dinamikus névelési egyiitthatéja (B, = 2,5).
A T, sarokperiédus az abszolut gyorsuldsok és re-
lativ sebességek spektrumai kozti hatart jelenti és
masodpercben mérik. A T, egyszertisitve szamit-
hat6 (T, = 0,2 - T,), mig a T, a maximalis relativ
sebességek és a relativ elmozduldsok spektrumai
kozti hatart jelenti.

Mivel a szerkezettervezés és méretezés soran
a szerkezet a rugalmas-képlékeny tartomanyban
dolgozik, a tervezési normalizdlt valaszspektru-
mot a q viselkedési tényez6 bevezetésével kapjuk.
Igy a tervezési szerkezeti gyorsulds spektruma a

kovetkez6 fliggvényekkel irhatd le:

bo_,
q
T;

T (5.a)

O<T§TB Sd(T)=ag-[l+

T>T .@
q

B SG‘: (T) == l‘.lg

(5.b)
Kozelitd szamitadsként hasznalhatd a vizszintes

erd modszere, ha a rezgésid6k jol szeparaltak

(vagyis nem kapcsolt rezgések) és az alap perié-

dus: T<1,6s.

Az alap nyir6 erd értékét a kovetkezd képlet adja:

F =y,-S(T) -m-2 (6)
ahol S/(T,) a tervezési szerkezeti gyorsulds
spektruma az alap periédusnal (vagy alap rezgés-
id6énél) [m/s?]; T, az alap rezgésidd (periodus) [s];
y, az épulet fontossagi osztalya (y,= 0,8 ... 1,4); m
az épulet tomege; A modosito tényezd (ha T, < T.€s
ha az épiiletnek tobb mint két szintje van, akkor
0,85; egyébként 1,0).

Az alap rezgésid6t tobb mddszerrel lehet becstl-
ni, példaul:

T,=C,-H* (7)
ahol H az épiilet magassaga (a befogdstol szamit-
va) [m], mig a C, értéke acélszerkezeteknél 0,085;
vasbetonszerkezet, illetve centrikusan merevitett
acélszerkezet esetében 0,075; a tobbi esetben 0,050.
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1. abra. Romdnia teriileti tagoldsa a T, ellendrzési
periodus szerint [6].

1. tablazat. A T, T, és T, ellenérzési periodusok
értékei a vizszintes foldmozgdshoz (6]

T, 0,70 s 1,00s 1,60 s
T, 0,14 s 0,20 s 0,32's
T, 3,00s 3,00s 2,00 s

5. Kovetkeztetések

A mai tartoszerkezettervezés elképzelhetetlen
foldrengési védelem nélkil. A szabvanyok fej-
16dése a biztonsag novelése irdnydban halad. A
szerkezetek részletesebb nemlinedris vizsgélata
id6igényes és koltséges lehet bonyolult nagy épit-
meények esetében és komolyabb szdmitastechni-
kai felszerelést igényel. Amennyiben a tervezd
mérnok tisztdban van a foldrengés jelenségével
és ennek az épiiletre gyakorolt hatasdval, egysze-
risitett eljarasokkal és helyes szerkezeti kialaki-
tassal is megfeleld biztonsagot tud elérni.
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DEVELOPMENT AND TESTING OF THE PNEUMATIC AND
OUTPUT SYSTEM OF THE FANUC SPIDER ROBOT
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Abstract

The topic of the given project is based on the development and testing of the pneumatic and output system of
the FANUC Spider selecting robot that can be found at the Mechatronics Department, Engineering Faculty of
the University of Debrecen. As result the robot became capable of several working procedure with the use of
the pneumatic vacuum gripper and the use of digital outputs.

Keywords: FANUC, spider robot, delta-parallel tripod, pneumatics, 3D printing.

Osszefoglalas

A feladatmegvaldsitas sordan a Debreceni Egyetem Miszaki Kardn taldlhaté FANUC Spider véalogaté robot
pneumatikus és kimeneti rendszerének kiépitése valdsult meg, valamint az elvégzett fejlesztések tesztelésre
keriiltek. Ennek eredményeként a robot képessé valt a pneumatikus vakuummegfogoéval torténd munkavég-

zésre, illetve digitalis kimenetek haszndlatara.

Kulcsszavak: FANUC, spider robot, delta-parallel tripod, pneumatika, 3D nyomtatds.

1. Bevezeto

A Debreceni Egyetem Epiiletmechatronikai Ku-
tatékdzpontjdban, a ,Cyber-Physical and Intelli-
gent Robot Systems Laboratory”-ban, Uj techno-
légidk kertilnek kifejlesztésre az ipar szamadra.
A Mechatronikai Tanszéken taldlhat6 KUKA KR5
ipari robot [1] munkakorének bdvitése tortént
meg egy kordbbi fejlesztés sordn, egy koré épitett
robotcella 1évén. A ,Workstation”-6nok révén le-
het8ség nyilik a laborban 1év6 robotegységek egy-
idejli 6sszehangolt alkalmazdsara, mely az Ipar
4.0-ra keresztelt negyedik ipari forradalom egyik
alapvetése [2], [3], [4]. A projekt célja folytatvan
az el6bbi irdnyvonalat, egy modern ipari robot
funkcidinak bdvitése és lehetséges munkakoré-
nek tagitasa volt a pneumatikus és kimeneti rend-
szerének megfelel§ kiépitésével.

2. Arobot és tartozékainak bemutatasa

A projekt targyat képezd robot egy delta-paral-
lel kialakitasu, hibrid parhuzamos kinematikaval
rendelkezd valogatoé tripod, amit a japan FANUC
Corporation gyartott. A robot 6db tengellyel ren-
delkezik, szabadsagfokainak szdma pedig szintén
6db. Maximdlis kinyuldsa 280mm, maximalis
sebessége pedig 4000m/s. A robot ismétlési pon-
tossaga +/- 0.02mm, valamint 0.5kg hasznos teher
elbirdsara képes. Teljes mechanikai tdmege 23kg,
tapellatas igénye pedig 50/60Hz, 200-230V, 1 fazis.
El8szeretettel alkalmazzak a robotot az elektro-
nikdban, finommechanikdban, optikai-iparban,
orvosi miszerek gyartdsaban €s a gyogyszeripar-
ban [5].

A robot f6 vezérlésé és miikodtetéséért a FANUC
R-30iB Mate Open Air vezérlészekrény latja el.
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Kompakt kialakitdsu, nem Windows operacids
rendszer alapu, valamint keretrendszer nélkiili
egység [6].

Az iPendant Touch a FANUC sajat gyartasu kézi
kontrollere, mely lehet&séget ad a robot iranyita-
sdra és ON_LINE indirekt programozdaséra [7]. A
robot és a f6 tartozékai az 1. abran lathatok:

3. A kapcsoléaramkor megtervezése

A kimenetek fizikai elhelyezkedése a robot bur-
kolata alatt taldlhatd, jelszintjiik pedig 24V egyen-
fesziiltség. Egy kisméret( fekete csatlakozo tartal-
mazza Gket és biztosit hozzaférést a felhasznalok
szamara.

A kapcsolodramkor feladata, hogy a robot adott
kimenetérdl érkezd 24V-os jelfeszultség hatasa-
ra miikodtesse a hozza tartozo relét, és ezzel az
elektropneumatikus magnesszelepet. Az dramkor
tartalmaz 2 db integrdlt dramkort, melyek fejen-
ként 16 db 1dbbal rendelkeznek. Az els§ integralt
aramkor 1-es, 3-as, 5-0s és 7-es labaira, valamint
a masodik integralt &ramkor 1-es és 3-as labaira
rendre az RO1, RO2, RO3, RO4, RO5 és RO6 robot
kimenetek vannak csatlakoztatva, kimeneten-
ként 1 db 2,5kQ nagysagu ellendllas sorba kapcso-
lasaval. Az els6 integrdlt dramkor 2-es, 4-es, 6-0s
és 8-as, valamint a masodik integralt dramkor
2-es és 4-es labai pedig a FANUC GND kimeneté-
vel vannak 0sszekotve. Az els6 eszkoz 16-o0s, 14-es,
12-es és 10-es labaira és a masodik eszkdz 16-0s
és 14-es labaira 24 V tapegységi egyenfesziltség
csatlakozik, mig a 15-0s 13-as, 11-es, 9-es, illetve
a masodik integralt &ramkor 15-6s és 13-as labai
pedig Darlington-ok bdzis ldbaira vannak koétve,
Darlington-onként egy 4,7kQ nagysagu ellendallas
segitségével. Alkalmazdasra kerilt egy tapegység,
mely 24V egyenfesziiltség és 3A egyendram szol-
gdaltatasra képes. A Darlington-ok kollektor 1abai a
tapegységi egyenfesziiltséghez csatlakoznak, mig
az emitter labak a tapegység GND csatlakozasara.
Mivel a kimenetek, illetve a Darlington-ok nem
kozos foldre vannak kétve, igy megvaldsul a gal-
vanikus levdalasztds, ami védelmet nyujt a robot
szdmdara az aramkor esetleges meghibdsoddasa-
kor. A kapcsoléaramkor tartalmaz tovabba Dar-

1. abra. A robot és f6 tartozékai [5] [6] [7]
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linton-onként 1 db védddiodat, amik a relékkel
vannak parhuzamosan bekotve a 24 V-os tdpegy-
ségi egyenfesziiltségre és a Darlington-ok kollek-
tor labaira. Feladatuk a relé védelme a visszafo-
ly6 dramtol. A robot kimeneteirdl érkezd jelek egy
RS232 csatlakoz6ba futnak be. A 1dbak 1-t6l 6-ig
rendre §ssze vannak kotve a robot kimeneteivel
RO1-t61 RO6-ig, valamint a robot egyik GND kime-
nete is befut a csatlakozdba, a 9-es labra. A jelek
fogaddsara hasznalt TIL199 integralt dramkorok
bemeneti oldalét fejenként 4 db infra LED alkotja,
melyek nyitéfesziiltsége 1,2V. [8] Mivel a FANUC
robot kimeneteinek jelszintje 24 V egyenfesziilt-
ség, ezért kimenetenként 2,5 kQ-os ellendlldsok-
kal korlatozza le ezt a nyitéfesziiltség szintjére.
Hasonld korlatozd szerepet latnak el a 4,7 kQ-os
ellenélldsok is, mivel a TIP120G tipusu Darling-
ton-okat 4,4 mA dramerdsség vezérli. Az dramkor
kapcsolasi rajza a 2. abran lathato.

A robot kimenetérdl érkez6 24 V-os jelszint be-
érkezik az RS23 csatlakozoba, majd azt koveten
a 2,5kQ nagysagu ellenallas lekorlatozza az infra
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2. abra. Az dramkér kapcsoldsi rajza



Korsoveczki Gy., Husi G., Erdei T. I. - Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 11. (2019)

LED nyit6fesziiltségére. Ennek hatdsara az infra
LED kapcsolja az integralt dramkor kimeneti ol-
dalan taldlhat6é foto Darlington-t, ami ebben az
esetben vezet6 szerepet tolt be. Az atengedett
aramértéket a 4,7 kQ-os ellenallas lekorlatozza a
Darlington kapcsoldsi bazisdramdnak szintjére.
Ennek hatdsara vezet6ként funkcional. Ez miiko-
désbe hozza a relét és a magnesszelepet, ami igy
allast valt. A robot kimeneti jelének megsz{inésé-
vel pedig a kapcsolédramkor zar, a magnesszelep
visszatér alaphelyzetébe.

4. Az elektropneumatikus halézat egységei

A miikddtetett egység egy pneumatikus vakuum
megfogd. Teljes hossza 10 mm, sulya pedig 5,5g.
Anyaga rozsdamentes acél. Menetes csatlakozta-
tasi lehet6séggel rendelkezik, valamint szivéko-
rongjai cserélhetdek. Az alkalmazott szivokorong
harmonika kialakitasu, ezaltal érvényesul a re-
d6ék rugalmas hatdsa igy kikiiszobolhet6 vele ki-
sebb feltileti egyenetlenség is [9].

A vdkuumképzd szerv egy SMC gydrtotta ZH
tipusu vdkuum ejektor, amelynek maximalis va-
kuum nyomadsa elérheti a -90 kPa nagysdgot. Az
egység 3 db csatlakozdssal rendelkezik.[10]. Az
1 (P) csatlakozds a levegd tapellatas, a 2 (V) csat-
lakozasa pedig a munkacsatlakozas. Az ide be-
csatlakozd cs6szakaszban hoz létre vakuumot az
ejektor. A 3 (E) csatlakozdson tavozik a leveg6 a
vadkuumképzés sordn [10]. A siiritett levegs kia-
ramldasi zajanak csokkentésére a vdkuum ejektor
rendelkezik egy hangtompitéval, mely az SMC al-
tal gyartott, ANA1 tipusu egység, ami a hangszin-
tet 40dB alatt tartja [11].

Az alkalmazott szelep egy SMC gyartmanyu,
VZ51-es tipusuy, elvezérelt 3/2-es monostabil ru-
gbvisszatéritéses alaphelyzetben zart magnesz-
szelep. M{kodtetése 24V egyenfesziiltséget igé-
nyel, a kapcsolt levegé nyomdastartomanya pedig
0,15MPa és 0,7MPa kozé esik. A szelep 3 csatla-
kozassal rendelkezik, melyek koziil a 2 (A) jeld a
munkacsatlakozas, az 1 (P) jeld a levegd tapellatas
csatlakozasa, a 3 (R) jelii pedig a leszell6zés. Alla-
sainak szama 2. [12].

A beérkezd levegd szabdlyozasa egy SMC altal
gyartott, AR10-M5-Z tipusu nyomdsszabalyozo
és egy SMC G27-10-R1 tipusu nyomasmérd hasz-
ndlataval valésul meg. Helyet foglal tovabba egy
indikator is a nyomdsszabalyozo egységen egy
0-1MPa intervallumu skdalaval. Az egység hatlap-
fejli menetes miianyag gylri segitségével rogzit-
het6 4tmen6 furaton. [13].

Az alkalmazott egységek az 3. dbran lathatdak:
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5. A 3D nyomtatott megfogo tarto

A pneumatikus vakuummegfogé mukodtetésé-
hez sziikség volt egy megfelel6 geometridju tar-
téra. Mivel a vakuum megfogd miikddtetéséhez a
fliggbleges pozicié az legmegfelel6bb, igy a tartd
hosszmérete befolyasolja a robot felhasznalhaté
munkaterét, mivel a robot munkatere gémb ala-
ku, ezért a magasabb Z pozicio kisebb oldalirdnyu
mozgéastartomanyt eredményezhet. A pneumati-
kus cs6 elvezetése szintén fontos tényezd. Mivel a
cs6 sugarpdlyan halad a tartéban, igy annak iga-
zodnia a kell a pneumatikus cs6é anyagdra és a jel-
lemzd hajlitasi sugarhoz, mely 20mm. A megfogd
tarto a Solid Edge nevi tervez6program haszna-
lataval és 3D nyomtatasi technoldgiaval késziilt.

6. A jeltovabbitas megvaldsitasa

A robotbdl érkezé jelek megfelel6 sorrendben
torténd gyljtésére egy fém platform keriilt rog-
zitésre annak belsejében egy RS232 csatlakozd
szamdra. A fizikai kapcsolatot az dramkor és a
platform kozétt UTP kabel képezi. Ezt kdvet6en
az dramkorhoz relék kertiltek tarsitasra, melyek
altaldanos célu Finder 55.34.9.024.0040 tipussza-
mu kisméretd ipari relék, valamint Finder 94.74
tipusu jelfogé foglalatok, amelyek kompatibilisek
a 35mm-es szabvany DIN sinnel, ahogyan a kap-
csolodramkort tartalmazo doboz, illetve a tdpegy-
ség is. Az elektropneumatikus mikdodtetés, vala-
mint kapcsolata az &ramkorrel a 4. abran lathaté.

e

3. abra. Az alkalmazott egységek
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4. abra. A miikédési vdazlat
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UFRAME_NUM=2 8:L P[5] 100mm/sec FINE

UTOOL_NUM=3 9:L P[6] 100mm/sec FINE
:L P[1] 100mm/sec FINE 10:L P[7] 100mm/sec FINE
:L P[2] 100mm/sec FINE  11: RO [1:0FF]=OFF
:L P[3] 100mm/sec FINE  12: WAIT .10 (sec)
RO [1:OFF]=0N
:L P[4] 100mm/sec FINE

R S

119:L P [1] 100mm/sec FINE
[END]

5. abra. Az dramkér kapcsoldsi rajza

A kimeneti 24 V-os jelfesziiltség esetén a kapcso-
l6dramkor mikodésbe hozza a megfeleld relét és
jelen esetben a magnesszelepet. A megfogo vezér-
1ése az RO1 kimenettel és a K1-es relével torténik.
Amig a robot kimenetén jelen van a 24 V-os jel-
szint, jelen van a vakuum. A jel megsziinésével
pedig az is megsziinik.

A pneumatikus egységek stabil elhelyezésének
céljabodl egy hegesztett, fém platform késziilt,
tovabba a feladatvégzés optimalizdlasdhoz egy
munkaasztal is, mely a robot WORLD koordinata
rendszerének X, Y, és Z iranyaval parhuzamosan
allithato.

7. A tesztprogram

Utolso 1épésként az elvégzett fejlesztések teszte-
1ése tortént meg egy tesztprogram révén. A prog-
ram egy ,,pick and place” folyamatot valésit meg,
melynek sordn eltéré alaku, sulyu és feliletl
munkadarabok mozgatasa térténik. A program-
kéd részlete az 5. abran lathato:

8. Kovetkeztetések

A projekt sordn a robot elektropneumatikus
megfogd rendszere, valamint digitdlis kimeneti
rendszere Kkerult kiépitésre, melynek kdszénhets-
en feladatkore és lehet8ségei jelent6sen boviiltek.
Tovabbi fejlesztési lehetdség a robotcella kiépité-
se, mely magdba foglal konvejorpdlyat, szenzoro-
kat és aktuatorokat, valamint kamerarendszert.
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MODERN, VEZETEK NELKULI HALOZATOK
FEJLESZTESENEK AKADALYAI, MEGOLDASAI ES
ALKALMAZASAI

OBSTACLES, SOLUTIONS AND APPLICATIONS FOR THE
DEVELOPMENT OF MODERN WIRELESS NETWORKS
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Abstract

This study describes 5G, the latest wireless technology that is currently under development. It will ensure
increased bandwidth as well as newer and higher quality antennas. 5G is actually about further developing
4G/LTE. Due to the rapidly growing number of network devices, the current LTE technology will soon be un-
satisfactory in terms of quality of service (QoS), therefore a new concept was needed.

The solution of the problem depends on the quality and complexity of the antennas as well as the traffic
management. The plan of the Fifth Generation Network focuses on these issues to provide more accessible,
faster, and more reliable services. The new technology will offer a lot of opportunities for IoT compatible de-
vices like self-driving vehicles or in healthcare. In our opinion we will soon arrive to the world of unlimited
Internet access.

Keywords: 5G, latency, small cell, MIMO, Full Duplex.

Osszefoglalas

A tanulmény a hamarosan bevezetésre kertld 5G legujabb technoldgidit jarja korbe, a sdvszélesség tekinte-
tében az ujabb és jobb mindségli antenndk segitségével. Az 5G technoldgia valéjadban a 4G/LTE tovabbfejlesz-
tését jelenti. A rohamosan névekv6 hdlozati késziilékek szdma miatt hamarosan a jelenlegi LTE technoldgia
nem lesz kielégitd a szolgaltatds mindsége (QoS) szempontjabdl, ezért sziikség van egy tjabb koncepciora.

A probléma megoldédsa az antenndk min6ségén, 6sszetettségén, illetve a forgalom irdnyitdson mulik. Az 6t6-
dik generdcids haldzati terv ezekre fekteti a hangsulyt, hogy elérhet6bb, gyorsabb, meghizhatébb szolgdlta-
tast nyujtson. Az Uj technolégia rengeteg lehet6séget fog nyujtani az eszk6zok internetének (IoT) tertiletén,
mint példdul az 6nvezetd jadrmiivekben vagy az egészségiigyben. Véleményink szerint hamarosan a korlat-
lan internet elérhet§ség vilagaba érkezink.

Kulcsszavak: 5G, késleltetés, kis cella, MIMO, teljes duplex.

1. Bevezetés t6vé tette a j6l ismert SMS és e-mail szolgéltatdsok
haszndlatat. A harmadik generacié 2000 koriil ke-
az 1970-es évek elején jelentek meg minddssze rult bevezetésre, melynek sebessége a 21,6 Mb-

2.4 Kbps adatatviteli sebességgel, ami csak hang- ps-ot is elérhette, ezzel javitva a hangmind@séget,
hivasokra volt hasznalhat6. 1990-t61, a 2G megje- 1ehetdvé téve az els videokonferenciakat. Azon-

lenésével mar megbizhatébba valt a kapcsolat, és  ban ez a halézat még mindig tul lasstnak és tulsa-
a digitdlis jelek haszndlata is megjelent, ami lehe- gosan koltségesnek bizonyult. A jelenlegi 4G héalo-

Az els6 generacids vezeték nélkili halézatok
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zatok 2010-ben Kkeriiltek bevezetésre nagy el6re-
1épést jelentve a 3. generacids hdldzatokkal szem-
ben. A savszélesség eljutott arra a szintre, ahol
mar a médiatartalmak is élvezhet6 mindséghen
vihet6ek at. Azonban felhaszndldszam névekedé-
se miatt a technoldgia tovabbi fejlesztésre szorul.
Tovabbi problémaként jelent meg emellett, hogy
a 4G haszndlatakor az eszk6z akkumulétor tizem-
ideje is csokken. [1][2]

2. 4G/LTE halézatok

2.1 Kialakitas

2010-ben kezdddott a negyedik generacios ha-
16zatok kiépitése és haszndlata. A 4G joval kolt-
séghatékonyabb, mint el6djei. Nagyobb lett az
adatatviteli sebesség, ami igy atlagosan 100 Mbps
koril mozog, de elérheti akdr az 1 Gbps-t is. Ez
a savszélesség mar lehet6vé teszi a jo mindségl
tartalmak tovabbitasat.

A f6bb fejlesztés az LTE-A, azaz Long Term Evo-
lution Advanced, ami az LTE tovabbfejlesztését
jelenti, egy 1épés az 5G felé. A mobilhdlézatok sok
esetben toredezve, nem egy bizonyos frekvencia-
savot haszndlnak, ami lassitja az adatatvitelt. Ezt
oldja meg az ugynevezett vivd aggregdcio, hogy
kilénboz6 spektrumokhbol legfeljebb 20 csatornat
egyesitsenek egyetlen adatfolyamba.

Az LTE-A tovabbi fejlesztése a MIMO (Multiple
Input Multiple Output) technoldgia, ami lehetévé
teszi, hogy az eszkdzok kétszer annyi antennat

Mobility/Coverage
[
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haszndljanak, ezzel nagyobb adatatviteli sebessé-
gét elérve. [3]

2.2. Elterjedtség

Mostanra a 4G hél6zatok elég jol elterjedtek, vi-
lagszerte 39%-ban hasznaljak. Mar a legolcsobb
okos telefonok is tdmogatjdk legaldbb a normadl
LTE technolégiat, de a legtobb okos eszkdz a két-
szer gyorsabb LTE-A hdl6zatokat is kezeli. Az 6sz-
szes magyar mobilszolgaltaté szinte orszdgosan
teljes lefedettségli negyedik generacios halozattal
rendelkezik.

2.3 Hianyossagok

Az okostelefonok és egyéb haldzati eszk6zok ro-
hamosan névekvd szama miatt a jelenlegi halo-
zat nem tudja majd kiszolgalni a klienseket elég
gyorsan. Emellett egyre fontosabb lesz, hogy a

jelenleginél kevesebb legyen a késleltetési id6 és
nagyobb a lefedettség.

3. 5G vezeték nélkiili haléozatok terve

3.1. Milliméteres hullamok

Jelenleg a hdlozati eszkdzok olyan frekvencia
spektrumban miikédnek, ami mar kezd tul zajos
és zsufolt lenni a novekvd eszkozok szdma mi-
att, ami gyenge min6ségii szolgaltatdshoz vezet-
het. Erre hozzak létre az ugynevezett milliméte-
res hulldmokon alapulé kommunikdciét, ami 4j
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1. &bra. Vezeték nélkiili technoldgidk fejlédésének folyamata [4]
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frekvenciatartomanyokat von be a tavkozlésbe.
A milliméteres hullimok tartomanya 300 GHz-ig
terjedhet. Ezek a szekciok kordbban nem voltak
még haszndlva, ezért nem zajosak. Hatranyuk
azonban, hogy ezek a hulldmok nem képesek &t-
menni a falon vagy egyéb akadalyon.

3.2. Kis cellak és massziv MIMO

Annak érdekében, hogy az akadéalyok ne befo-
lyasoljak a hulldmok terjedését sok kis addtornyot
kell kiépiteni egymashoz kozel, igy az akaddlyok
kikeriilhet6vé valnak. Mozgas esetén a késziilék
automatikusan 4t kell tudjon kapcsolni egyik cel-
14bol a masikba.

A MIMO tébb bemenetet és kimenetet jelent.
Egy bazisallomdason tébb antenna taldlhaté a cel-
las adatforgalom kezelésére. Mig a szabvanyos
MIMO halézatok ketté vagy négy antenndt hasz-
nalnak, addig ma madr az ujabb fejlesztéseknek
készonhet6en madr jéval tobb antenndja van egy
bézisallomasnak, igy novelve a lefedettséget és a
gyorsabb valaszid6t.

Az egyre nagyobb szdmu antenna alkalmaza-
sdval az eszkéz minden irdnybdl és irdnyba kap-
hat és kiildhet is informdciot. Ehhez mar viszont
sziikséges az ugynevezett beamforming, ami egy-
fajta jelz6 lampa, ami biztositja, hogy egy bizo-
nyos felhasznalénak fokuszalt adatokat kuldjon.
Joval hatékonyabb modszer, mert igy tobb adatot
tud kiildeni és fogadni egyszerre. [4][5]

3.3. BDMA (Beam Division Multiple Access)

A jelenleg haszndlt kommunikdcidés rendszerek-
ben kétféle technolégiat alkalmaznak, az id6osz-
tasos tobbszords hozzaférést (Time-Division Mul-
tiple Access, TDMA), illetve a frekvenciaosztasos
tobbszoros hozzaférés (Frequency Division Mul-
tiplex Access, FDMA) technoldgiat. Sajnos egyik
megoldds sem tokéletes, mert az idémegosztasos
TDMA egy bizonyos frekvenciasdvot oszt meg,
ami annyit jelent, hogy a felhaszndldk csak id6ko-
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zOonként kapjak meg a jelet felvdltva, ami a forga-
lom lassuldsat eredményezheti. Néhany év mulva
a jelenlegi tobbszorosére emelkedhet a mobil fel-
haszndlok szdma, ami megneheziti a jéol mikodd
technoldgia kiépitését.

Az FDMA megolddsban a csatorna sdvszélessé-
gét egymastdl fliggetlen alcsatorndkra osztjak, és
ezekbdl minden felhasznald kap egyet. Ez a meg-
oldas azonban a forgalom valtakozdsa miatt nem
tul hatékony, mert lehetnek kihasznélatlan és tul-
terhelt csatorndk is egyszerre.

A két jelenleg hasznalt technoldgidt le kell cse-
rélni egy jobb moédszerre. A BDMA technoldgia
ezt a feladatot prébélja megoldani. A koreai mér-
nokok 4altal kidolgozott javaslat fliggetlen a frek-
venciatol és az id6t6l. Ebben a technoldgidban a
bézisallomas kiilon sugarzast rendel minden mo-
bil dllomdashoz, ami csak az eszkdz aktudlis hely-
zetének és mozgasi sebességnek kiértékelése utan
torténik meg. Ha hasonlo sz6ghen helyezkedik el
tobb mobil eszkdz, akkor TDMA segitségével meg-
oszthatjak az egyik sugdrzast. Ez a megoldds haté-
konyabb, mert jobban elosztja az eréforrasokat a
felhaszndlok kozott. [6]

4. Helyi vezetékes és vezeték nélkiili
halézatok osszehasonlitasa

Az 6todik generacid olyan nagy attorést jelent-
het a vezeték nélkili kommunikaciéban, hogy
akar kés6bb a helyi vezetékes haldzatok megszli-
nését eredményezheti.

A jelenleg elterjedt helyi halézatokban a 2,4
GHz-es frekvenciasavu WiFi kezd tulsagosan tul-
terheltté, forgalmassa valni, ha egyszerre tdbben
szeretnék haszndlni. Az Gjabban bevetésre keriilt
nagyobb frekvenciasavu 5 GHz-es vezeték nélkiili
szabvany megbizhatébb sebességet nyujt és el-
érhet8séget tobb felhasznal6 esetén is. Egyetlen
hatranya a 2,4 Ghz-es hdlozattal szemben, hogy
kisebb hatétavolsdga van, de ez nem olyan jelen-
tés tényezd, mert altaldban kis helyeken, otthon
vagy iroddban haszndlatos ez a szabvany.

Az 5G bevezetésével varhatéan vezeték nélkil
tudunk csatlakozni az 5G haldézatra az 5 GHz-es
szabvany segitségével, ezzel szinte teljesen Kki-
hagyva a vezetékes hdldzatokat. Mdr jelenleg is
miikodik hasonlé megoldéds egyes szolgdaltatok-
ndl, az ugynevezett MIFI hordozhaté WiFi hot-
spot késziilék haszndlatdval, melyek a jelenlegi
LTE-A halézatokon tapasztalataink szerint is jol
miikédnek.

Meglatasunk szerint a jov6ben ez a technoldgia
fog elterjedni a vezetékes hal6zatokkal szemben
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nem csak a helyi hdlézatokban, hanem vilagszer-
te is, ami a WWWW (World Wide Wireless Web)
kialakulasat segiti el§. Az livegszélas technologia
j6 megoldds lenne, ami sebesség tekintetében
nagy eldrelépést jelentene alternativaként, de a
teljes kiépitése hatalmas koltségekkel jar, ezzel
szemben az 5G jobb feltételeket igér.

5. 5G az Internet of Things teriiletén

Az Ipar 4.0 kordban az IoT szdmos terlletén
Ujabb fejlesztések varhatéak. Az 5G haszndlata-
val ugynevezett Direct Device-to-Device kommu-
nik4cié johet létre, ami segiti az IoT fejl6dését is.
Emellett az eszkozok kozotti kozvetlen csatlako-
zas nagyban csokkentheti a késleltetési id6t.

Az dnvezetd autdk érzékeldi hatalmas mennyi-
ségll adatot generalnak, mint példdul a hémér-
sékletet, id6jarast, az aktudlis GPS helyzetet vagy
éppen, hogy hol tortént baleset, hol lehet akadaly
a kozlekedésben. Ezek feldolgozasa sok energiat
vesz igénybe. A nagyobb sebesség és az alacsony
késleltetési id6 lehetdvé tudja tenni, hogy ezek az
adatok folyamatosak legyenek mindig, és azok
alapjan jo dontéseket tudjon hozni a jarmi illet-
ve, id6ben tudja a vele forgalomban részt vevd
hasonl6 okos jarmivet informdalni. Erre a gyors
dontéshozd képességre nagy sziikség van, mert
aki folyamatosan vezet, tudja, hogy akar pillana-
tokon mulik egy adott helyzetben a helyes dontés
meghozatala.

Az 5G nagy lehet@ségeket nyujthat az egészség-
Ugy szamadra is. Az ugynevezett ,Internet of Me-
dical Things”, olyan uj technoldgiat jelent, mint
a klinikai hordozhat6 eszkozok, tavérzékel6k és
egyéb mas eszkozok segitségével az orvosok té-
volrél megfigyelhetik a betegek 4llapotét. Az ada-
tok kielemzésével konnyebb lehet a diagndzis és a
kivalasztott kezelés hatdsdnak nyomon kovetése.
Emellett megvaldsulhat a tdvorvoslas elterjedése
is a kivalé min6ségl videokonferencidk biztosita-
saval. [7]

6. Kovetkeztetések

Ha a tervek megvaldsulnak, 2020 utan elkezd6d-
het az 6t6dik generacios halézatok bevezetése. Az
adatatviteli sebesség hatalmas mértékben néve-
kedhet, ami minimum 1 Gbps-t6l egészen a tobb
Gbps-ig terjedhet, és ez azt jelenti, hogy példaul
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egy HD film letdltése néhany maéasodperc alatt
megtorténhet. Még csak laboratériumban, de
2017 6szén, Budapesten a Magyar Telekom és az
Ericsson 22 gigabites letoltési sebességet ért el. Az
igért 1 ms korili késleltetési id6vel sok tertileten
nagy fejlédés varhato.

A cikkben nem Kkertilt emlitésre egy olyan té-
nyezd, ami nagy jelentéséggel birhat, éspedig az a
kérdés, hogy ez az Uj technoldgia mennyire befo-
lyasolja egészségiinket. Az egymashoz joval koze-
lebb elhelyezett antenndk a kordbbindl nagyobb
sugarzdast jelentenek, és igy még nem ismert
egészségligyi kockdzatok meriilhetnek fel.
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Abstract

In the decades elapsed since the construction of the majority of educational buildings in Hungary, there have
been various social, economic, and demographic developments that affect the utility of existing infrastruc-
ture. These changes present special requirements — those not met by existing, often heritage buildings - set-
ting a challenge to both architects and decision makers. The aim of this study is to analyze the various aspects
of these developments and reflect on the extant architectural framework of education, serving as a basis for
further investigations on ways architecture can enhance the learning environment.

Keywords: built heritage, educational buildings.

Osszefoglalas

A Magyarorszag oktatdsi épuletdllomanyanak megéptlte dta eltelt évtizedekben szdmtalan gazdaségi, tar-
sadalmi valtozas ment végbe. E valtozasok 0j — kiilonleges — igényeket tdmasztanak, Uj kihivasok elé allitva
dontéshozokat és épitészeket. E tanulmdany célja elemezni ezen valtozasokat és hatasukat a meglévd épiile-

tdllomdany hasznositasara.

Kulcsszavak: épitett 6rokség, oktatdsi épiiletek, épiilet-rehabilitdcio.

1. A meglévo épiiletallomany elemzése

Magyarorszag oktatasi épulet-dllomanyanak
gerincét a XX. szazad kozepén, masodik felében
létrejott épuletek alkotjak, kiegésziilve a korabbi,
ma mar az épitett orokségiink részét képez6 és kis
szamban kés6bbi, a rendszervaltas utdni épitészet
eredményeként létrejott iskolaépiiletekkel. Ennek
eredményeképpen olyan infrastrukturardl beszél-
hetiink, melynek fejlesztése korunkban és a jovo-
ben is kihivds elé 4llitja az épitésztarsadalmat. A
tanulméany célja szamba venni és megvizsgalni az
oktatas épitett kornyezetét, illetve a megvaltozott
igényeket, melyekkel feléjiik fordul a tdrsadalom.

A tobb szaz év alatt kialakult dllomé&ny nem csak
az épuletek kiilonbségei altal, de azok megoszlasa
szerint is igen valtozatos képet mutat. Mas-mas

varosok, tajegységek hatdrozottan eltér6 képet
mutatnak, gazdasagi helyzetiik, demografiai
torténetiik kovetkeztében. Kovetkezésképpen,
amennyiben az épitész szakma 4ltal hasznositha-
t6 tanulsaggal biro vizsgélatot szeretnénk folytat-
ni, nem célszerd statisztikai moédszerekhez folya-
modnunk, mivel a régidk, teleptilések kozti kiilonb-
ségek altal lehetetlen egy atfogd kép kialakitasa.
Célravezet6bb egy tipoldgia felallitdsa, melyben
a tanulméanyban meghatarozott szempontok sze-
rint hasonld elemeket tekintjiik tipusnak, és e ti-
pusokra vonatkoztatva végezziik vizsgalatunkat.
A tanulmdny el6szor is ezeket a szempontokat
tarja f6l, melyek egyfeldl a hatasok, melyek kihat-
nak az oktatasi épitészetre, masfeldl az elvarasok,
melyeket a tdrsadalom tdmaszt az épiiletek felé.
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2. Az igények valtozasa és a valtozast
kivaltd hatasok

2.1 Gazdasagi hatasok

Az épuletdllomdany valtozdsaira kihatd szem-
pontok kozil kilonodsen erésen jelentkezik a gaz-
dasagi tényez6k hatdsa. A tobbi szempont, melyet
vizsgdlunk, tadrsadalmi igényként jelentkezik, de
ezen igények minden esetben valamely gazdasagi
mechanizmuson atszilirve jelennek meg az épitési
tevékenységhben. E szempontok kozé sorolhaté az
oktatasra forditott dllami forrdsok mennyisége,
az iskoldk iizemeltetésének centralizdldsa vagy
decentralizaldasa, a kiulonbo6z6 oktatasi formaék,
anyagi tAmogatottsaga.

Itt fontos megjegyezniink az e mechanizmusok
miikodésébbl létrejovd gazdasagi egyenldtlen-
ségeket is, melyek hatdsa a kisebb tarsadalmi
nyomast élvezd oktatdsi formak, kisebb érdekér-
vényesit§ képességli tarsadalmi csoportok lakta
régiok oktatdsi infrastrukturdjanak minéségén
megfigyelhetd.

2.2. Demografiai hatasok

Uj oktatéasi épiiletek létrehozéasanak f6 mozgaté
ereje a népesség valtozdsa. A mult szazad fejlesz-
tései mogott 4116 nagymértékd urbanizacid hozta
létre a jelenlegi oktatédsi éptletek javat, mig az
elmult két évtizedben a szuburbanizaci6 keltett
igényt Uj intézmények, épiiletek 1étrehozdsara. A
népességszam valtozdsain felil az adott régié né-
pességének kora, tdrsadalmi, etnikai hovatartoza-
sa, ezek valtozasa is szerepet jatszhat az oktatasi
infrastruktura alakuldsdra.

2.3. Oktatasmodszertan

A kozoktatdsban az oktatds modellje az elmult
évszazadokban, a protestans iskoldk megjelené-
se 6ta nem valtozott oly mértékben, hogy torté-
neti iskolaépiiletekben ellehetetlenitse az iskoldk
miikodését — az ett6l eltérd, alternativ iskolak uj
intézményként, Uj épiiletekkel jelentkeznek. [1]
Szamos kisebb valtozds azonban hatdssal van a
kordbbi éptiletek haszndlhatdsagdra.

Az oktatdsmodszertan épitészetben legerdseb-
ben jelentkezd vetiilete az osztalylétszamok valto-
zasabol ered. Bar e tényez06 gazdasagi vetiiletei al-
tal megkdtésekbe titkozik, hosszu tdvu tendenci-
aként az osztalylétszamok csékkentése figyelhet6
meg. A tanuldk iskoldban t6ltott ideje jellemz6en
né, igy felmerul az igény a tanulmdanyi funkcio-
kon kiviili szocidlis igényekre jobban reflektalod
iskolaépitészetre.
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2.4. Szocialis igények

Az elz6ekbdl kovetkezden olyan igények épi-
tészeti vetlilete is megjelenhet oktatdsi épiilete-
ken, melyek kilépnek a szigoruan vett oktatasi tér
definici6jabdl. A hallgaték szocidlis igényeinek
teljesebb kord kielégitésén tul teret nyerhet az
iskola k6zosségi szerepe is. Ez jOl tetten érhetd a
szuburbanizacio okdn létrejott iskolaépiileteken,
ahol a meglévd infrastruktira hidnydban még
hangsulyosabban jelenik meg az iskola szerepe a
kozosség életében.

2.5. Epiiletfizikai igények

Epiiletfizikai szemponthol vizsgalva két f6 okbél
valtoznak oktatasi épiiletekkel szemben tdmasz-
tott igényeink. Egyfeldl a gazdasagos fenntartha-
tosag igénye jelentkezik egyre er8sebben, mds
feldl pedig az intézmények komfortja, az oktatdsi
tér min&sége, haszndlhatdsaga szempontjabal je-
lennek meg magasabb elvarasok.

A felsorolt nehézségeket tetézi a jelenleg zajld
klimavaltozds, mely az 6szt6l tavaszig tarté hasz-
nalatra tervezett épuletek esetében is jobb &ar-
nyékolasi, szellgzési, esetleg hiitési megoldasokat
kivan.

2.6. Akadalymentesség

Tarsadalmi szinten egyre nd az igény, hogy ok-
tatdsi intézményeink befogaddbbak legyenek a
fogyatékossaggal él6k felé. Ennek megvaldsitasa
fizikai és gazdasagi akadalyokba iitkozik a meg-
1évd épiiletek esetében. A szlik értelemben vett
akaddlymentesitésen kiviil a kortars épitészet ér-
zékenyebben reagdl a gyermekek fizikai, érzelmi,
szellemi adottsagaira, befogadobb tereket hozva
létre. Hosszu tavon ezek az integralt iskolaépiile-
tek tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl is kivana-
tosak, csokkentve az igényt specializalt intézmé-
nyek lizemeltetésére.

3. Tipoldgiai elemzés

3.1 Torténeti iskolaépiiletek

Elemzésink szempontrendszere szerint egy ti-
pusba sorolhatjuk a modernista épitészet térho-
ditasa eldtt épult, mara gyakran miiemléki védett-
séget élvezd épiileteket. Atalakitdsuknak tovabbi
akaddlya a torténelmi varosszovetben vald elhe-
lyezkedésiik, szoros beékel6désiik.

Uzemeltetésiik gazdasagtalansagat ellensulyoz-
za a torténelmi campus eszmei értéke, az intéz-
mény multjdnak megjelenitése. gy bér fejlesz-
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tésiik nehézségekbe titkozik, ritka esetben 1ép
fel szandék a torténelmi épiiletek szandlasara.
A felmeriil6 akadalyok ellenére a hazai kortars
épitészet tobb példat is felmutathat eme épiiletek
invenciézus hasznositasara.

3.2. Modernista iskolaépitészet

Magyarorszagon a modernista iskolaépitészet
legtobb példdja a II. vildghdboru és a rendszer-
valtas kozotti id6szakbol szarmazik. Az erds ur-
banizacié nyomadn létrejott iskolaépitési hullam
jellegzetes eleme a tipusterv alapjan épiilt iskola
- ennek ellenére a korszak bdvelkedett a fontos
épitészeti ujitdsokban, és sokszor az elterjedt ti-
pustervek is egy sikeres egyedi terv ismétlései.
[2] A kordbbiakhoz képest el6relépés tortént az
oktatdsi épiiletek oktatdsi és szocialis tereinek
formalasdban, a természetes vilagitas és szelld-
zés hasznélatdban - tobbek kozott ekkor jelent
meg a ,.zsibong6”, mint a korabbi el6csarnoktdl
funkciondlisan elkiiloniilé, kozosségi célu tér, el-
s6k kozott Kismarty-Lechner Kamill munkassaga
nyoman. (1. abra)

A kedvezdtlenebb tarsadalmi megitélésnek ko-
szonhet6en ezen épiiletek utdéletét gyakrabban
jellemzik az atgondolatlan, épitészeti koncepciot
nélkiilozg atalakitasok, felujitasok, holott kortars
szemlélettel is min6ségi épliletekrél beszélhe-
tiink, melyek feltjitdsa a jellemz6 épiiletfizikai,
akaddlymentességi problémak megoldasan felil
akar a kortars elvdgasoknak megfelel ujraértel-
mezésre adhat lehet6séget — példa erre Csontos
Gyorgyi Ujvérostéri Iskolaja. [3]

3.3 Szocialista-realista iskolaépitészet

E rovid életdl irdnyzatnak, a nehéziparral dssze-
fliggd varosépitési hulldm hatédsara, szamos pél-
dajaval taldlkozhatunk. Mind tdrsadalmi, mind

1. dbra. Kismarty-Lechner Kamill: Budapest, Sodron-
yos ut 28., dltaldnos iskola. 1955-1958. [2]
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szakmai megitélése negativ — fontos azonban fi-
gyelembe venniink urbanisztikai kontextusban
képviselt értékeit, melyeket jol példaz a lakékor-
nyezet és a kilénbozd szintd oktatdsi épiiletek
kapcsolatdnak funkciondlis és varosépitészeti
szempontokat 6tvoz6 atgondoltsaga.

3.4. Oktatasi épiiletek a 90-es évektdl

A rendszervaltds utani Uj oktatdsi intézmények,
épiiletek létrejottét mar jellemzden a szuburba-
nizacio generdlta. A hazai épitészet bévelkedik
olyan példakban, melyek kreativan reagdlnak az
ebbol fakado kihivasokra, az iskola valtozo szere-
pére a kozosségi életben. A mindségi kortars pél-
dék tovabbi jellemzdje a gazdasdgossag kérdésének
helyi szinten valé atgondolt kezelése — ezeket jol
szemlélteti Getto Tamds pellérdi iskolaépiilete. [4]

3.5. Oktatasi épiiletek adaptacioi

A koradbban felhozott példdk mellett el6fordul,
hogy oktatasi intézmény kényszeril miikddni
mas célra vagy mas jellegli oktatds céljabdl 1étre-
hozott éptletekben, jellemz6en makrogazdasagi
indokokbol, vagy 6nallé fenntartasu, alapitvanyi
vagy magdaniskoldk esetében az intézmény sajat
gazdasagi helyzetéb6l fakadéan. Amennyiben az
alkalmazott oktatasi modell nem gydkeresen elté-
rd, ezen épiiletek tovabbra is miikoddképesek, am
sok esetben nem tudjak kielégiteni az adott intéz-
mény sajatsagos igényeit.

A kérdéskor masik vetiiletét az oktatas altal hat-
rahagyott éplletek jelentik, melyek adaptacidja
mas funkcidra szinte lehetetlen, s melyek sorsa
ezért gyakran az enyészet.

3.6. Kiilonleges oktatasi intézmények épiiletei

Ide sorolhatdk a kiilonleges pedagdgiai megko-
zelitéssel oktatd intézmények, a fogyatékkal é16-
ket kiszolgald iskoldk, és azok, melyek tarsadalmi
okokbdl hatranyos helyzetli tanuléknak nyujta-
nak segitséget. K6zos pont ezekben, hogy az elté-
r6 pedagdgiai modszereket, a tanuldk kilonleges
igényeit az ezeket alapul vevd, adott igényekre
szabott épitészeti program, terek tudjak idea-
lis min6ségben kiszolgalni. [S] Szerencsés eset-
ben ez meg is valdsul, és olyan oktatdsi épuletek
jonnek létre, melyek — azon felil, hogy az adott
intézményt megfelel6en szolgdljdk — a kevéshé
specidlis oktatdsi intézmények tervezésénél is
figyelembe vehet6 épitészeti tanulsagokat mu-
tatnak fol, tervezdik érzékenysége, a kivdnalmak
feltdrdsanak alapossdga altal. Kilondsen igaz ez
az alternativ iskoldkra, ahol lehet8ség nyilik akar
piaci alapon olyan forrdsokat felmutatni, ame-
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lyek lehet6vé teszik a kozoktatdsban megszokott-
ndl magasabb szinvonalu épiiletek 1étrejottét.

Ugyanakkor, mivel ezek az intézmények egye-
diségiik révén nehezen illeszthet6k az oktatas
tdmogatasi rendszerébe — az adott oktatdsi forma
tarsadalmi tdmogatottsaganak hidnya, esetleg a
célcsoport érdekérvényesité képességének gyen-
gesége okan - el6fordulnak az elz6 pontban is-
mertetett kényszermegoldasok.

4. Kovetkeztetések

A leirtakbdl és a felhozott pozitiv példdkbol ko-
vetkezik, hogy Magyarorszag oktatasi éptiletallo-
manyanak jelentds része a megfelel§ épitészeti
eszkozokkel hosszu tdvon is alkalmassa tehet6 az
oktatds jelen és eljovendd kivanalmainak kielégi-
tésére.

A meglévd épliletek hasznositasanal jelenleg jel-
lemz8, hogy az éptletdllomany makrogazdasagi
érdekek mentén vezérelt kezelése és igy az épi-
tész szakma megfelel6 bevonédsa hidnyaban adott
épiiletek, intézmények esetén szakmai koncepci-
ot nélkiiloz6 atalakitdsokhoz, fejlesztésekhez ve-
zethet.
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Az éptletdllomanyon az anyagi forrdsok egyen-
16tlen megoszlasanak lenyomata figyelhet6 meg.
E kérdés oka és megolddsa tarsadalmi-gazdasagi
kérdéskorbe tartozik, ugyanakkor hatassal bir az
épitészet lehetfségeire.
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PECSETT

RELIGIOUS ARCHITECTURE IN PECS DURING THE PERIOD
OF OTTOMAN HUNGARY
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Abstract

In today’s increased pace of life there are some things with incomparable meanings that we are getting too
used to. Because of this, architects today play a very big role in the defense of the legacy of our architecture. It
is our duty and responsibility to keep defending this legacy, but not stop at just the level of simple preservation.
The city of Pécs is filled with architectural remains from different time periods, but most of all buildings from
the era of Ottoman Hungary. This architectural heritage were left from one of the bloodiest time periods from
the history of our country, and it has become a symbol for the city. In the shadow of the Ottoman Empire, Pécs
became an important trading and cultural center, which was a bridge between east and west, north and south.
While some of the buildings left from this era were brought public awareness to, a lot of them were forgotten,
and only a few people know about what architectural treasures the city holds.

In this paper I would like to highlight some of the forgotten Ottoman heritage, focusing on the religious build-
ings. As a conclusion to this paper, I would like to present an architectural plan to bring attention to these
buildings.

Keywords: historic buildings, Pécs, turkish, sacred, tomb of Idrisz baba, mosque.

Osszefoglalas

A mindennapok rohandsdban olyan dolgok vdlnak megszokotta és felejtédnek el, amik egyedilalld jelent6ség-
gel birnak. Epitett 6rokségiink védelmében az épitészeknek kiemelten nagy szerepe van.

Pécs varosa bévelkedik a kiilonb6z6 korokbdl rank maradt épitészeti emlékekben, ezek koziil is kiemelked6ek
a Torok Hodoltsagbol szarmazo épitmények, amik méra a varos jelképévé ndéttek. A torok félhold drnyékaban
Pécs egy olyan kereskedelmi és kulturdlis kozpont lett, ami kapcsolat volt kelet-nyugat, és észak-dél kozott. Bar
néhdany ebhdl a korbdl szadrmazo épiiletet a koztudat kiemelt, sokra a feledés vart és mara mar kevesen tudjak,
hogy mennyi kincset rejt a varos.

Munkankban ezeket az emlékeket vizsgdlom, kiemelten a szakrdlis épitményeket. Eredményeként olyan tervet
kivdnok bemutatni, ami felhivja ezekre az épitményekre a figyelmet

Pécs egyik torténelmi nevezetessége a torok kdrbol megmaradt épiiletek Osszessége, ezek kozt akad olyan, ami
maig 6rzi hagyomdanyos funkcidjat, de van, amit talakitottak és akadnak romok is. Munkank soran végig vettiik
a varos torok emlékeit és kiemelve egyet — Idrisz baba tlirbéjét — egy tervet készitetiink, ami felhivja ezekre az
épitett emlékekre a figyelmet, hasznositja és uj élettel tolt meg egy jelenleg ritkdn haszndlt ,elfeledett” épiiletet.
Pécs egyik torténelmi nevezetessége a torok kérbol megmaradt épiiletek 6sszessége, ezek kozt akad olyan, ami
maig 6rzi hagyomanyos funkciojat, de van, amit atalakitottak és akadnak romok is. Munkank soran végig vet-
tik a varos torok emlékeit és kiemelve egyet —Idrisz baba tiirbéjét — egy tervet készitetiink, ami felhivja ezekre az
épitett emlékekre a figyelmet, hasznositja és Uj élettel télt meg egy jelenleg ritkdn haszndlt ,elfeledett” épiiletet.

Kulcsszavak: miiemléki épiiletek, Pécs, torék, szakrdlis, Idrisz baba tiirbéje, dzsdmi.
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1. Bevezetés

Pécsen a Torok hddoltsdg kordbdl szarmazo
miiemlékek a varos egyik jelképét képezik, mégis
akadnak koztiik olyanok, amik jelenleg méltatlan,
kihasznalatlan helyzetben vannak. Ezen épiile-
tek hasznositdsat neheziti az is, hogy mas kul-
turdbdl szdrmaznak és nehéz megérteni eredeti
jelentdségliket. Munkank sordn megvizsgaltunk
tobb ilyen emléket, azok helyzetét és a hozzajuk
kapcsolodd szokasokat. Az igy 6sszegyujtott infor-
maciok alapjan alltunk neki egy latogatd kdzpont
tervezésének.

2. Pécs a torok korban [1]

1541-ben a torokok elfoglaltdk Budat, majd Pé-
cset is megostromoltdk. Székely Lukdcs pécsi
varkapitany belétta, hogy a varos védelmi rend-
szere elhanyagolt, valamint fekvése nem teszi al-
kalmassa, hogy megvédjék a varost. igy pedig az
ellendllds csak az anyagi javak pazarlasaval és a
lakossag pusztuldsaval jart volna, ezért 1543 nya-
ran kinyitottdk a varos kapuit az oszmdn seregek
elétt. Ezutan a varos 143 évre a torokok uralma
ald kertult.

Korbeli leirasok alapjan 4 kiillié (épiilet-komple-
xum) 17 imahely, 6t vallasi f6iskola és 11 elemi is-
kola, hat kolostor, hdrom gézfiird6, 47 kut, harom
vendégfogadd, 400 mester altal haszndlt piac és
bazar, két siremlék és szamtalan szdrakozohely
képezte a Torok kori varost.

3. Pécs torok kori emlékei a mai varosban

3.1. Dzsamik [1] [2]

3.1.1. Jakovali Hasszan pasa dzsamija

Jakovali Hasszan pasa dzsdmija K6zép-Eurdpa
legegységesebben megmaradt torok eredetd ima-
helye. Pécsett, a Kdrhaztéren két épiilettomb kozé
beékelddve, szinte elbujik az emberek szeme el6l.
Mind a mai napig imahelyként funkciondl (e mel-
let mizeumként is tizemel), igy fontos kozpontja a
magyarorszagi muzulman kézosségnek.

3.1.2. Gazi Kaszim pasa dzsamija

Gazi Kaszim pasa dzsamija Magyarorszag leg-
nagyobb torok, valldsi épiilete. Pécs f6terén, a
Széchenyi téren 4116 dzsami a varos egyik jelképe.
Ma egy olyan miemlék, ami egy sor rekonstruk-
ci6 utdn nyerte vissza eredeti jellemvonasait, de
részben 0j funkcidval, keresztény templomként
uzemel tovabb.
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3.1.3. Ferhad pasa dzsamija

Ferhad pasa dzsamija a felsoroltak kozil a leg-
rosszabb allapotban 1évé éptilet. A belvaros egyik
ikonikus épiiletének, a Polgari Kaszino elbontasa-
val kertiltek el6 a torok kori maradvanyok (alap,
boltiv és ablak részletek). A dervisek szaméra
nagy jelentdséggel bird dzsdmi a térok eliizését
kovet6en a domonkos rend kezére kertilt és ezu-
tdn meg is indult a pusztulasa. A tertiilet ma ma-
gankézen van, a romok nem latogathatdk és gaz
novi be dket.

3.2. Kutak

Az iszlam kulturdban a kutaknak kett8s szerepe
van, egyrészt vallasi masrészt fontos tarsadalmi,
kozéleti szerep is tarsul a vizhez. igy nem meg-
lepd, hogy minden varosban létesiiltek kutak a
hodoltsag idején. Ez alol Pécs sem kivétel. Tobb
kut is miik6dott a varos teriiletén. Ezek tobbsége
mdara mar csak rekonstrukcioként, vagy emlék-
ként lathatd. Kiemelkedik kozuluk Idrisz baba
kutja mely egy korhii rekonstrukcié (az eredeti
helyén) és a Képtalan utcai eredeti torok kut is.

3.3. Temetok, tiirbék [1]

Pécsen ahdny nép megfordult annyi féle szokas-
sal és annyiféle helyre temetkeztek. A torok idék-
b6l szarmazd temeték nehezen behatarolhatdk,

1. &bra. Idrisz baba tiirbéje
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hiszen sok részre mér raépult a fejl6dd varos. A
régészeti kutatdsokbodl tudjuk, hogy t6bb temetd
is volt a varosban. Ilyenek voltak példdul Gazi
Készim, Jakolavli Haszdn és Ferhdd pasa dzsami-
jai melletti temet6k. De torok temetkezésre uta-
16 leletek kertiltek el6 a Szigeti urtdl és az Arkad
kornyékérdl is. A legnagyobb temeték minden bi-
zonnyal a mai Rékus utca vonaldban és a Szigeti
illetve a Budai kapun kivil huzdédtak.

3.4.1. Idrisz baba tiirbéje [1]

Pécsen a torok temetkezés legnagyobb emléke
Idrisz baba tlirbéje (a tiirbe egy a sir folé emelt
épitmény a Rékus utcai temetd része lehetet).

Idrisz baba egy a bektasi dervisrendbél szarma-
z6 szent. Turbéjét haldla utdn nem sokkal emel-
ték, mint zardndok helyet, a leirdsok alapjan az
1600-as évek elején. A torok ellizését kdvetben az
épiilet sok mindenen ment keresztiil. Volt kdpol-
na, korhaz, 16por és kotszer raktdr is. Mig végiil
a mult szadzadban ujra felfedezték és miemléki
védettség ala helyezték. Ekkor kezdddtek meg a
felyjitasok és a kutatdsok. Az 1960-as években a
kornyéken és az épiiletben is régészeti dsatasokat
végeztek valamint teljes atfogo szerkezeti vizsga-
latra is sor kertilt.

Az épiilet egy nyolcszog alaprajzu kupolaval fe-
dett terméské épitmény. A falai vakolatlanok mi-
vel nem talaltak megfelel§ mintdkat a restaura-
lashoz. Jelenleg id6pont egyeztetéssel latogathatd.

4. Idrisz baba tiirbéje, fejlesztési javaslat

El6zetesen mar elkésziilt altalunk egy kozpark
terve a pécsi Idrisz baba tlirbéjéhez, ezzel kivan-
tuk visszadllitani a koztudatba az épiiletet, va-
lamint a korhdzhoz kozel kialakitani egy atkotd
zoénat. Mar akkor is egy olyan tér megalkotdsa
volt a cél, aminek kdzponti eleme a tiirbe és tisz-
teletben tartja az épiiletet és annak eredetét. Ezt
oly médon szandékoztunk elérni, hogy a Koran
egy szimbdlumat (rub el hizb — a Koran fejezete-
inek végét jel6lé nyolcagu csillag) felhaszndlva
egy teraszos elrendezést alakitottunk ki, aminek
a kézpontja maga a tiirbe lett. Tanulméanyozva az
iszldam szokasokat olyan jellemzd motivumokat
hasznaltunk, mint a viz (az iszlam egyik legfonto-
sabb mozzanatai a ritudlis mosddasok), a névény-
zet (fliszerndvények, esetlegesen a torokokre
hagyoményosan jellemz6 virdgok) és a szin vilag
(az iszlam és torok temetSk legf6bb szine a fehér).
Ezt tovabb fejlesztve dr. Kdsa Balazzsal egy olyan
épllet és tér vazlat tervét készitettiik el, ami foly-
tatja, a fent emlitett nézeteket és kihasznélja a
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tiirbe elhelyezkedését, valamint Uj funkciét kol-
csonoz a helynek. Megvizsgdaltuk tovabba a helyi
torok értékeket és ezekbdl felhaszndltunk tobb
jellegzetességet is, valamint figyelembe vettiik a
meglévd emlékek mai helyzetét. A kozpark tervét
kibévitve és fejlesztve a rekredcios zéna mellett
megjelent az ismeretterjesztés és a tajékoztatas.

Fontosnak tartottuk, hogy ne az uj épiilet legyen
a fékuszban, hanem a miiemlék. Igy a meglévé
munka alapjain kezdet alakot 6lteni egy olyan
koztér terve ahol a f6 kozlekedd savok mind a tiir-
be felé tartanak, ezzel is kiemelve azt. Megjelen-
tek a pihend tertiiletek kozelében virdgagyasok és
pontszerd vizfeliiletek is.

Hamar felvet6dott az 6tlet, miszerint a teriiletet
tovabbra is teraszos moédon akarjuk 4talakitani
mi lenne, ha az éptletet a tiirbe kéré a foldbe he-
lyeznénk el. Végil e mellett a megoldas mellett
hataroztuk el magunkat, igy a tiirbe kortil kialaki-
tott tér alatt létre hoztunk egy kiallité teret, ami-
ben meg jelenik a tiirbe alakja.

A bejéaratot egy az utca szintrdl levezetd nyak-
taggal (alejutdst egy rampa és egy 1épcsdsor is biz-
tositja) képzeltiik le, ami folyamatosan lejtve bel-
esimul, a mar emlitett térbe. Ugy terveztiik, hogy
a foldfelszinen csak ez a nyaktag jelenik meg és
jelzi uj éptletiinket. Burkolatara két féle gondolat
mertlt fel, az els6 a fehér latszébeton falak, a ma-
sodik pedig vildgos szind csiszolt k6lapok mind
fedésként, mind az oldalakon. A tervezett bejarati
ajtot egy perfordlt corten acél ajto, amibe terviink

2. abra. Tervezett park bejdrat

3. abra. Tervezett ldtogatokdzpont bejdrat
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4. dbra. Tervezett latogatokozpont alaprajza

szerint LED panel keriil igy egy szabdlyos perfora-
lassal, mint egyszeri kivetitét lehetne haszndlni
(megjelenithet6k lennének kiillénb6z6 torok szim-
bélumok, amelyek a tiirbe eredetére utalnak). A
bejarat természetes megvilagitasat a térhez ko-
zeledve egy Ulvegfodém részlet adja, amelynek
tetején viz jelenik meg. A vizet szandékaink sze-
rint belil is szeretnénk megjeleniteni oly médon,
hogy a 1épcsdsort és a rdmpat elvalaszto fal tete-
jén apro erecske fut le a kiallitétérbe.

A tervezet kidllitéban rogton az érkezéssel
szemben megjelenik a tirbe alakja, mint egy
érdekes sziluettet képzé miitargyként. Tovabba
pontszerten elhelyezett, gylrd alaku felilvilagi-
tok és emelvények kombindciojdval egy modern
kiallitotérbe érkezik a latogato. Ebbe a térbe ke-
rilt a fogadd zéna is (pult képében, ami el latja
a pénztar és a ,muzeumshop” feladataét is) vala-
mint a szocidlis helyiségek is innen nyilnak.

Azért, hogy minden korosztdly szaméara érde-
kessé tegylk, és hogy plusz oktatdsi funkcidval
lassuk el az épiiletet a keleti részen kialakitasra
keriilt egy el6ado tér, amit kifejezetten virtudlis

a valdsag eszkozeivel szerelnénk fel. A hagyoma-
nyos muzeoldgiai bemutatas helyett — ami valo-
sziniileg nem lenne elég csabitd — a modern tech-
nik4val egy olyan attrakci¢ keletkezne, ami nem
csak a turizmus szdmara lenne hasznos, hanem a
helyi oktatast is segitené.

Koszonetnyilvanitas

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-1-I-
PTE-186 kédszamu Uj Nemzeti Kival6sag Prog-ram-
jadnak tdmogatasaval késziilt.
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AT HOME?
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Abstract

Homemaking as a concept is fundamental for all, being the part of life. The foundation of this idea is a key
momentum in everyday life. In a city with its growth of population the amount of living spaces as well as the
buildings containing these will increase too. In a city green spaces are a matter of high importance regarding
their positive impact. In keeping these we give another meaning to the notion of forming living spaces. In the
process we concentrate on unused spaces.

Keywords: home, land use, London, CLT, new installation .

Osszefoglalas

Az otthonteremtés mindenki szdmadra egy meghatarozo fogalom, mely az élet részét képezi. Ennek a megterem-
tése kulcsszerepet tolt be a mindennapokban. Egy varosban, ahol a népesség szdma gyarapodik, a lakdsok és
az ezeket befoglalo létesitmények szdma is névekedni fog. Azonban egy nagyvarosban fontos szerepet képvi-
selnek a zold tertiletek kilonféle jotékony hatdsuk miatt, igy ezek megtartdsaval egy ujfajta értelmet adtunk a

lakdépiiletek kialakitdsanak, mely sordn a kihaszndlatlan tertuleteket t{iztik ki célul.

Kulcsszavak: otthon, teriilethasznositds, London, CLT, Uij beépités.

1. London

A cikk egy hallgatdi palydzat munkajat mutatja
be, mely az otthonteremtéssel foglalkozik. Olyan
koncepci6 kialakitasa volt a cél, mely rugalmasan
formélhatd, minimadlis anyag és foldfelhasznalas
mellett, ezen tul pedig megfizethetd legyen min-
denki szdmadra. A pdalyazaton Lu Changgel, Zhao
Tianyuval és Varju Kataval egylitt vettem részt.
London egy metropolisz, a varosok lélekszadma-
nak és méretének novekedésével, a varos értékes
feliiletek hasznositdsaival egyre kevesebb zoldfe-
lilet marad a varosokban, ezért a palydzat célja
volt, hogy ne csak 4j lakds, hanem zoldfeliilet is
keriljon kialakitdsra. A pdlyazat kiiréi nem ad-
tak meg tervezési helyszint, a palyazoknak kellett
javasolni Londonban megfelel6 telket/telkeket. A

koncepcid alkotds sordn a vertikdlis épitkezést va-
lasztottuk, azért, hogy a varosok méretét kevéshé
noveljék az ujonnan kialakitasra keruld lakasok.
Helyszinvalasztasnél cél volt az, hogy olyan te-
rilletet vdlasszunk, amely tdmegkdzlekedési cso-
moponthoz kézel helyezkedik el, igy biztositva a
fenntarthaté kozlekedést a varosban. A tomeg-
kozlekedési csomdpontok javarészt jol kiépitettek
és kihasznaltak, kevés a szabadon 4llé teriilet,
ezért azt a koncepciondlis dontést hoztuk meg,
hogy a lakéasokat, bevasarlékozpontok tetejére
épitjuik, igy kihaszndlva nagy terjedelmiiket, de
viszonylag alacsony épiiletmagassdgukat. Az épi-
tészeti valasz a palydzati felhivasra az lett, hogy a
lakasokat a bevasarld kozpontok tetejére helyez-
tiik el, igy nem haszndlva fel a szabad tertileteket.
A koncepcids dbrainkon is latszik, hogy gondol-
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koddsmddunknak koszénheten valami mas is
kialakulhat nem csak egy otthonként kialakitott
épiilet.(1. abra)

A bevasarlékozpontok lapostetdinek kihaszna-
lasa raciondlis dontés lehet, az épiiletek teriilete
miatt. Az igy kialakuld ,,4j” vérosi szintér bizo-
nyos esetekben a szmoghatdr felett helyezked-
het el, ami gyalogos és biciklis forgalom szama-
ra lenne kialakitva. Azzal, hogy ezen a szinten
nem jelennek meg a gépjarmivek létre johet egy
szabad gyalogos forgalmat biztositd kozlekedé-
si rendszer. El6képe ennek a térszintnek a New
York-i High Line volt, ahol az anno emelt térszin-
ten elhelyezett tomegkozlekedést alakitottdk at,
parkka.

2. Szerkezet

A helyszin kivalasztdsa utan, a szerkezeti va-
lasztas kovetkezett. Az épliletek telepitése meg-
kivan egy kornyezettudatos épitési modot is, igy
egy olyan rendszer mellett dontottiink, amely
»ujra termel6dik” és a lehetd legkevésbé karositja
azt. Fontosnak tartottuk a kdrnyezet értékeinek
hasznositasat, igy csokkentve az 6koldgiai 1ab-
nyomunk méretét és a kés6bb kialakulo6 fenntar-
tasi koltségeket. A CLT ( Cross Laminated Timber)
anyag mellett dontottiink, ami ragasztott tomérfa
szerkezet. A kereszt irdnyu ragasztasnak koszon-
het6en a faanyag teljes mértékben felhasznéalhatd
szerkezeti, teherhord6 anyagként. Fa vazat ala-
kitottunk ki, amely igénynek megfelelGen, tudja
fogadni a lakédobozokat, igy 1étrehozva a lakote-
reket az épiiletben. A dobozok méretei eltérfek,
csalddmodellhez illeszthetd, melyeket az épiilet-
vézban barhol el lehet helyezni. A tdmeg kontur-
jat a vazszerkezet adja, amely egy lires térhald.
Ebben jelennek meg a dobozok a lakdterekkel és
egyltt valnak egy épiletté. (2. abra)
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1. abra. Epiilet koncepcidkialakitdsa
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Egyik inspirdciénk Kurokava Kisho kapszula
hotelje volt, egy ilyen draga metropoliszban az
elérhet6 arat a lakdterek optimalizaldsdval lehet
elérni, ezért célunk a minimalis lakotér kialaki-
tasa volt, ugy, hogy az komfortos kériilményeket
biztositson. A lakdtorony kialakitdsandl tovabbi
cél volt, hogy eltér6 igényeknek és sziikségletek-
nek megfeleljen, ezért eltéré alaprajzi megolda-
sokat terveztiink. Az alaprajzok 2 méter x 2 mé-
teres modulrendszerhez igazodnak, igy biztositva
azt, hogy vazszerkezethez igazodjanak a lakasok.
(3. abra)

Terviinkben igyekeztiink tébb lehetdséget fel-
tlintetni az esetleges lakaselhelyezésekr6l, hom-
lokzatilehet&ségekrol, illetve a lakdsok kialakitasi
madszereirdl lakdinak szaménak fliggvényében.
A homlokzatok valtozatos kialakitdsa a varidlhato
lakdselhelyezések miatt lehetséges. Kutatdsaink
soran hasonlé megoldast lattunk, melyet Cserba
Dezs6, Guoth Istvan és Preisinger Jen6 alakitott ki
laké&ssejtekbdl 4116 lakdhazként. Az § rendszeriik
egy lakason belill a két kiils6 és egy belsd térki-
alakitason alapult, azonban mindegyik zéna azo-
nos méretben Keriilt kialakitasra. Terveink soran
olyan alternativdkat kerestiink, melyek magéaba
foglaljak a lakdskialakitasok kiilonb6z6 lehetd-
ségeit, vagyis a lakasokon beliili térkapcsolatok
rendszerét a zold feliilettel vald kapcsolatokat,
illetve reagdlni tud a valtoz6 igényekre. A laka-
sok belsé tereit valtozatosan, lakéinak szdmanak
megfelelen alakitottuk, formaltuk ezeket dssze-
vetve a mar emlitett modularis rendszert alaki-
tottunk ki. Egyes lakastipusokndl megjelennek az
intim terek teljes elkiiléniilései, azonban néhany-
ndl csak optikai hatdssal torténik meg ez az elva-
lasztas. Megjelenik a bejaratban egy megérkezési
z6na, illetve néhany funkcidkapcsolat 6sszemoso-
dik pl: nappali atalakulhat alvdsra alkalmas he-
lyiséggé. A bels6 terek szervezésénél a megnyitds
meghatarozé volt, hogy minden helyiség kell§
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2. abra. Tomegkialakitdsi lehet6ségek
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3. abra. Alaprajzi modulrendszer kialakitdsa

mennyiségl természetes fényt kapjon. A lakdsok
kialakult bels6 terei hatarozzak meg a befoglald
dobozok méretét. A kdrnyezettudatos tervezést
nem csak a szerkezeti megolddsoknal tartottuk
fontosnak, hanem a fenntartasnal is, szélturbina-
kat helyeztiink el az épiiletek optimdlis homlok-
zati sikjain. A természeti erdforrdsok optimalis
felhasznélasa csokkentheti a fenntartasi koltsége-
ket, mely a megfizethet6 otthon egyik alappillére
lehet. (4. abra)

A projekt keretében cél volt varosi zoldfeliilletek
kialakitdsa az épiileten beliil is. Szerkezeti kon-
turon belil megjelennek zoldfeliiletek, melyek
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4. dbra. Szélturbindk és zoldfeliiletek megjelenitése

j6 hatéssal vannak az emberi kdrnyezetre és az
épiilet energetikdja szempontjabdl is elénydkkel
rendelkezik, ez a hétarolo tdomeg. A novények
jotékony hatdssal vannak az emberek szellemi
és fizikai 4llapotdra, illetve az épiiletek szem-
pontjabol klimatikus és pormegkot6 feladatuk is
fontos. Ezek a feliiletek és a lakdsokat magukba
foglald dobozok alkotjak az épiiletek homlokzata-
it. A CLT rendszer egy el6re gyartott épitési mad,
amely elénye, hogy gyorsanmegépithet6 és hely-
szini szerelése, kivitelezése pontos és egyszerd.
(5. abra)

5. abra. CLT rendszerrel késziilt épiilet
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3. Kovetkeztetések

A tervezési munkat kutatas el6zte meg, megvizs-
galtam a mult és jelen lakdsdllomanyat nemzet-
kozi és magyar szinten egyarant. Feltérképeztem
ezeknek a lakasoknak a pozitiv megoldasait, és
Osszegytljtottem azok hatranyait egyarant. Célom
az volt, hogy ezeket a leszlirt tapasztalatokat al-
kalmazzam ilyen hagyomdanyostol eltér6 megol-
dasok esetén is, hogy a jovd lakdsa ember koz-
pontu, komfortos és eléremutato legyen. Minden
uj épités terheli kérnyezetiinket. A természettdl
veszink el tertleteket. Tervezési koncepcionkban
torekedtiink a mar meglév ugynevezett ,, taldlt
tereket” Ujra értelmezni azért, hogy uj értéket te-
remtsink ezzel anélkiil, hogy uj tertiletet hasznal-
junk fel. A nagyvdrosi 1ét ujabb és ujabb kihivas
elé allitja a varoslakokat, a beépitésre alkalmas
teriiletek mennyisége folyamatosan csokken, ez-
altal az ingatlanok értéke és dra nd. A meglévd
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épiiletallomany ujra értelmezése és feliilvizsga-
lata, a jov6 lakasteremtésénél fontos lehet annak
érdekében, hogy megfizethetd lakasokat lehessen
épiteni.

Koszonetnyilvanitas
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Abstract

Industrial applications of super duplex stainless steels are increasing. The machinability of duplex stainless
steels is generally poor. Our dry turning test were carried out at G X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 casted superduplex
steel, using two different PVD coated cutting insterts. One of them were coated with TiAIN and other with
TiAISiN. Strong burr formations and eging formation were observed during our machining experiments, which
damaged the tools edges. There was no significant difference betwen the effect of the coating based on short-
ened tests.

Keywords: duplex stainless steel, , machinability.

Osszefoglalas

Az er6sen 6v0zott korr6zioall duplex acélok felhaszndlasi teriiletei egyre nagyobb teret kapnak azok kiilénle-
ges tulajdonsdgainak kdszonhetéen. A duplex acélok megmunkélhatésdga altaldban rossz. Kisérleteink soran
TiAIN és TiALSiN tipusu PVD bhevonattal ellatott forgdcsold szerszammal roviditett, szaraz forgacsolasi kisér-
leteket végeztiink, a G X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 ontott acél forgacsolasi problémdéinak feltdrasara. Er6s sorja-
képzddést és élratét képzddést tapasztaltunk a forgdcsolasi kisérletek alatt, mely a szerszamélétt karositja. A
roviditett vizsgalatok alapjan szamottevd kiillonbséget nem tapasztaltunk a bevonatok hatéasa kozott.

Kulcsszavak: korréziddllé acél, duplex, forgdcsolhatésdg.

1. Duplex acélok torténete és alkalma- sziikséges volt a megfelel§ korrézié allésag meg-
zasa tartdsahoz. Tobbnyire a korr6zi6allé acélokbdl az

ausztenites szerkezetlieket alkalmazzuk, de mel-
A duplex korrdzidallé acélok (DSS) megjelené- jettiik a korszert duplex acélcsalad felhasznalasi
se a XX. szazad els6 negyedére tehetd, de ekkor  aranya egyre nagyobb, készonhetéen a kedvezo
még a korabeli kohaszati eljarasokkal nem tudtak  mechanikai tulajdonsdgaiknak, mint amilyen a
gazdasagosan alacsony karbontartalmu acélokat nagyobb szilardsag és az alacsony hémérsékleten
el6éllitani. Az AOD (Argon-Oxigen Decarburiza- s j¢ titdmunka [1].
tion) eljaras megjelenése adta a probléma meg- A duplex acélokat az ipar tobb teriiletén alkal-
oldasahoz a kulcsot, sikertilt a karbontartalmat mazzuk: vegyipar, olajipar, gépipar. Van példa
gazdasagosan 0,01-0,03 % kozé bedllitani, mely arra, hogy komplett hajo- és hidszerkezeteket is
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készitettek duplex korrdziodllo acél min6séghdl
[1]. A duplex acélok jol teljesitenek kloridos koze-
gekben is és kavitacioval terhelt alkatrészek alap-
anyagdul is szolgalhat.

A duplex acélok szovetszerkezetét alltalanosan
50% asztenit és 50% ferrit jellemzi. A ferrites szer-
kezet rész biztositja a jo fesziltség korr6zioallo-
sdgot és magas szilardsdgot. Az ausztenites rész
pedig a megfeleld szivdssagot és lyukkorrdzidal-
16séagot.

A mechanikai tulajdonsagoknak koszonhet6-
en a DSS acélbol késziilt szerkezethez kisebb az
anyagfelhaszndlas, amely indirekt mdédon csok-
kenti a szén-dioxid kibocsajtast, mely megfelel a
jelenkori kévetelményeknek (1. abra).

A korrdzi6dlld acélokat PREN (pitting index)
alapjan csoportositjuk [3].

PRE, = Cr(%) + 3,3 - Mo(%) + 16 - N(%) (1)

Ezek alapjan besorolva beszélhetliink a sovany
(lean) és sima duplex acélokrdl (PRE, = 25-38),
szuper duplex (SDSS) (38 < PRE, < 48) és hyper
duplex acélokrdl (48 < PRE,) [3]. Nagyobb PRE,
index jobb korrézidallosagot takar.

A DSS acél felhasznaldsi mennyiségének nove-
kedése maga utan vonja a feldolgozasi technolo-
gidjuk kutatasat is. Egyik elengedhetetlen techno-
légia a forgacsolas, mely megfelel6 pontossagot
biztosit az illesztend6 alkatrészekhez. A jo feliileti
mindség nem csak esztétikai szempont, hanem
az élettartamot is befolyasolja. A feliileti minség
befolyasolja a faraszt6 és korrozids igénybevé-
telekkel szembeni ellendlldst is. Emiatt fontos a
forgécsolédssal torténé megmunkaldsuk kutatdsa,
mely hozzasegit a gazdasagos technoldgiai para-
méterek megdllapitasahoz.

2. Duplex acélok fébb forgacsolasi
problémai

A duplex korrézidalld acélok forgacsolasi meg-
munkdlasandl tobb problémaval is szembesi-
link. Ausztenites acélokhoz hasonléan foly¢6 for-
gacsot ad, mely a forgacs kezelés szempontjabol
gazdasagtalan, a megmunkalds feliigyeletnékiili-
ségét befolydsolja, feltekeredhet a munkadarabra

1. abra. Az 1.4401 ausztenites és 1.4362 duplex acél
o6sszehasonlitdsa azonos teherbirdsra [2]
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és ezzel elronthatja a feltleti érdességet, esztéti-
kai problémat okoz. Dolgozdi szempontbdl a sorja
képz8dés okoz nehézséget, mely sériilést okozhat
és egy plusz munkafazist jelent a miiveleteknél
ezzel novelve a koltséget.

A duplex korr6ziodllé acélok relativ megmun-
kalhatdsaguk is kisebb, mint az egyfazisu ferrites,
martenzites vagy ausztenites korroziodllo acélo-
keé [4].

A DSS acélok megmunkaldsakor a szerszamokat
tobb igénybevétel is éri. Az er6teljes 6tvozottség
és ferrites szerkezet nagy szildrdsdga miatt a szer-
szamot nagy erdk terhelik, igy élkipattands vagy
lecsorbulas keletkezhet. Az abraziv igénybevéte-
leket az élratét fokozza. A szerszamra feltapado
forgdcs és levalas ciklikusan ismétlédik, kdzben
adhézios kopdast okoz, mely elrontja a miikodé
szogeket és ezzel plusz rezgést visz a rendszer-
be. A levald forgacs ugyanakkor visszatapadhat
a feliiletre, mely alkalmazhatatlannd teszi a le-
gyartott alkatrészt. A szerszamon jellemzd kopds
kép a szélkopas, melyet irodalmi adatok szerint a
keményedd szivds alapanyag okoz [5]. Valamint
szintén irodalmi adatok szerint PVD eljarassal
felvitt AITiN bevonat, mely nanoagyazasu jol tel-
jesitett duplex acélok forgacsolasanal [5].

3. Anyag és modszer

3.1. Kisérletben hasznalt duplex acél bemu-
tatasa

A vizsgdlatra kivdalasztott szuper duplex acél
jele az MSZ EN 10 027-1 szerint G X2CrNiMoCuN
26-6-3-3 Ontott anyag mindség, melyet gyakran
alkalmaznak cs@szerelvények, szivattyd jardke-
rekek és hazak alapanyagaként kivalé kavitaci-
0s és lyukkorozios ellenalldsa miatt. Az MSZ EN
10027-2 jeldlésse: 1.4517. A vizsgdlt acél jellemzd
Osszetételét az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. 1.4517 acél dtlagos Gsszetétele

C,% Cr,% | Ni,%% | Mo,% | N,% | Cu,%
max
0,03 26 6 3 0,2 3

Ontés utan az egységes ~50-50% ausztenit ferri-
tes szovetszerkezet kialakitas érdekében oldé-iz-
zité h6kezelést alkalmaztak (2. abra).

3.2. Kisérletben hasznalt szerszamok bemu-
tatasa

A forgéacsolds esztergaldsi kisérlet volt. Az al-
kalmazott forgacsolé lapka: CNMG 12-04-08M,
szerszamszar: PCLNR 25-25-12. Irodalmi adatok-
ra tdmaszkodva a lapkdkra PVD eljarassal két ti-
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2. abra. A mintadarab oldé-izzito hdkezelési diagramja

3. abra. Képzddott forgdcs hdtlapja, (szm felvétel)

4. abra. Duplex korrozdéalld acél okozta jellemzé

kopdsformdk; a) TiAIN lapka kopdsa
b) Elrdtét TiAIN bevonatos lapkdn (SzM felvétel)
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pusu bevonatot vitettiink fel az egyik egy TiAIN
a masik egy TiAlISiN bevonat. Mind a két bevonat
nanoagyazdasu és 2 um rétegvastagsagu. A TiAIN
sziirkés szinli ~3200 HV keménységil és 750 °C-ig
jol ellendll a forgacsolas kozben fellépd oxidacios
igénybevételnek. A TiAlSiN bronzos szint koélcso-
noz a forgédcsold lapkdnak. A bevonat ~4000HV
keménységli és 800 °C-ig izoldlja a szerszam ke-
ményfém alapanyagat az oxidacids igénybevétel-
t6l, mely alkalmassa teszi a nagysebességii forga-
csolé megmunkalésra.

3.3. Forgacsolasi koriilmények, vizsgalt pa-
raméterek

A forgacsolast szarazon végeztiik, mert a gazda-
sagos forgacsolasi mutatok a hiit6folyadék mells-
zését tamogatjak, mellyel csokkennek a koltségek
és a kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe
veszi. Az igy keletkezett folyoforgdcs széleken
erds felszakaddsok mutatkoztak (3.abra).

A Kkisérletben 4allandé forgacsold sebességet
(v, = 70 m/min) és el6tolast (f = 0,15 mm) alkal-
maztunk, abbdl a célbdl, hogy a révid vizsgalatbol
kiilonbséget tudjunk tenni a felvitt bevonatok tel-
jesit6képessége kozott.

A forgacsolas sordn mind két esetben 5 min for-
gacsolasban toltott id6 utdn er6s kopdst tapasz-
taltunk. Megjelentek a csoportra jellemzd kopds
formék, mint az erés szélkopas, élratét képz6dés
(4. abra), mely a feltiletet is befolyasolta, folyé-
forgacs, mely kénnyen feltekeredett a munkada-
rabra. A megmunkalds végén a vallon vastag,
kemény sorjat taldltunk. A sorja nem csak mun-
kadarab kezelési szempontbol volt problémas,
hanem a szerszam élét is igénybevette. Szamotte-
v6 killonbséget a roviditett vizsgalatok alatt nem
tapasztaltunk a bevonatok hatédsa kozott.

A forgacsolaskor fellép6 hémérsékletek diffuzi-
0s hajtdereje kivalasi folyamatokat indithat el. A
vizsgalt SDSS acél nagy réztartalma, az adott hé-
mérséklettartomanyban megjelené kivdlasai [1,
3, 6] feltételezhetéen fokozzak a szerszam kopdst.
A forgadcsminta elektronmikroszkdpos kielemzése
sordn az egyik szemcsehatar menti iiregben AL O,
szemcsét talaltunk (5. abra). Ez feltételezhet6en
az acél dezoxidaldsabdl visszamarad6 szemcse.
Az Al,O, abraziv megmunkald szerszamok alap-
anyagaként alkalmazzak, mely nagykeménységi
és esztergdlasi és marasi korilmények kozott ka-
rositja, abraziv médon koptatja a szerszamot.

A 6. abran jol lathatéan a mintadarabot kivald-
an hékezelték, egyenletes finom szovetszerkezete
van még a minta feliiletének kozelében is. Beraha
2 reagenssel maratva a metallografiailag el6ké-
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5. abra. Szemcsehatdr menti tiregbe beiilt ALO, szen-
nyezddés

6. abra. Mintadab maratott (axidlis

metszet)

szovetképe

szitett keresztmetszeti mintdn az er6teljesen el-
szinezddott és el nem szinez6dott ausztenit—ferrit
mennyiség egyenletes eloszldsa nagyon jo6l Kiraj-
zolddik. Megfigyelhetd, hogy az esztergalt feliilet
kozelében nem lathatd kiillonosebb szerkezeti tor-
zulas.

Osszegzés

Duplex korr6zidalld acél szaraz forgacsolasa so-
ran tobb kopéasformat is tapasztalhatunk. A PVD
bevonat osszetételétdl fiiggetlentl élratét képzo-
dést figyelhetiink meg, melyet a szakirodalmi és
gyartéi ajanlasok alapjan pl.: a forgacsoldsebes-
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ség emelésével csokkenthetiink. A két bevonat
teljesit6képessége kozott szamottevs kiillonbség a
roviditett vizsgalatok alapjan nem mutatkozott. A
szerszamot érd koptato igénybevételt fokozzhatja
a szemcsehatarra betlt AL O, szemcse. A szivos
anyagszerkezet erds sorjaképz6dést von maga
utdn.
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Abstract

Artificial intelligence is one of the most dynamically developing areas of science today. Although it is not yet an
integral part of our lives to use artificial intelligence solutions, it can be seen in terms of development, that it
will become available to everyone in the coming decades, and not be exclusive to the richest. An important part
of artificial intelligence research are the so-called soft computing methods, the most important of which are
fuzzy logic, genetic algorithms and neural networks. In this article, the authors present a method of identifying
certain traffic signs with the help of the neural networks.

Keywords: image processing, neural network.

Osszefoglalas

Napjaink egyik legdinamikusabban fejl6dé a tudomdny teriilete a mesterséges intelligencia. Habar egyelére
nem szerves része az életiinknek a mesterséges intelligencian alapul6é megoldasok alkalmazasa, fejlédését te-
kintve megéallapithato, hogy a kovetkezd évtizedekben mindenki szdméra elérhetévé valik és nem csak egy
sziik réteg fogja tudni megengedni maganak. A mesterséges intelligencia kutatéas fontos részét képezik az ugy-
nevezett 14gy szamitasi médszerek, melyek koziil a legfontosabbak a fuzzy logika, a genetikus algoritmusok és
a neurdlis halézatok. Jelen cikkiinkben az szeretnénk bemutatni, hogy neurdlis halézat segitségével, hogyan
lehet egyes kozlekedési tdblakat felismerni.

Kulcsszavak: képfeldolgozds, neurdlis hdlézat.

1. Bevezetés

A mindennapi forgalomban fontos szerepe van
a KRESZ betartdsanak a balesetmentes kozleke-
dés érdekében. Ehhez a kozlekedési tablak felis-
merése és értelmezése elengedhetetlen.

Szdmos alkalmazdassal tudunk kilénb6z6 objek-
tumokat kimutatni. Ezek kozott megemlithetjiik a
szegmentdalast, a Kdlman-filtert vagy éppen a Mo-
ravec sarokpont detektort is.

A képfelismer6 modszerek legtobbje a 14gy sza-
mitadsi mddszereket, ezek kozil is leginkabb a
neurdlis hal6zatokat alkalmazza, azok tanithato-
sdga miatt.

2. Neuralis halozatok miikodése

2.1. A Neuralis hal6zat felépitése

A mesterséges neurdlis héalézat felépitése az
emberi agy szervez6dését koveti. Az emberi agy
egyes elkiilonilt részei felelnek a latasért, halla-
sért, szaglasért és a kilonb6z8 miikddési tertle-
tekért, amik egymadst nem tudjak kivaltani. Ebbél
kovetkezik, hogy a mesterséges neurdlis halézatot
egy adott probléma megolddsa céljabdl hozunk
létre.

A haldzat parhuzamos felépitésének, és az egy-
massal kapcsolatban 1év6 sok kis szdmlald egy-
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ségének koszonhet6en nagy miikodési sebesség
érhetd el. A neurdlis hélozat egy bemeneti, egy
kimeneti, és a kett§ kozotti rejtett rétegekb6l all,
ahogy az 1. abran is lathatd. A rétegek egymas-
hoz neuronokon keresztiil kapcsolddnak. Minden
egyes Osszekottetést sulytényezdvel lattunk el,
amihez egy értéket rendeliink hatékonysag alap-
jan [1].

A hélézatot nem programozzuk, hanem nagyon
sok minta 4altal tanitjuk. Ezek a tarolt adatok el-
osztottan szerepelnek, ezért hibatlir6ek, ha egy-
egy elemet kivesziink vagy megvaltoztatunk, a
rendszer akkor is kivaléan fog miikodni.

Egy héalézat 1étrehozasdhoz harom feltétel sziik-
séges. Az els6hoz tartoznak a szamitasi egységek,
az ugy nevezett neuronok, a masodik a haldzat
Osszekotésének topoldgidja és végiil a tanitd sza-
balyokat alkalmazé algoritmusok, amik a sulyté-
nyezd8k beallitadsaért felel6sek.

2.2. Az alap neuron felépitése és miikodése

Aneuron a tobbi neuronokbdl érkez6 bemenete-
ket sulyozott 6sszegként szdmolja. Az eredményt
a kovetkezd 1épésben a transzfer fiiggvények
haszndlataval értelmezziik, amint az a 2. abran
is lathato, ahol xi az i-edik bemenet, wi a sulyté-
nyezd, f(x) a transzfer fliggvény.

Ilyen fliggvény lehet példaul az egység ugras
fliiggvény. Ha az érték kisebb, mint nulla vagy
egyenl6 vele, akkor a kimenet nulla lesz, ekkor
nem valtédik ki reakcio. Viszont, ha magasabb,
mint nulla akkor a kimenet az egyes értéket fogja
felvenni.

Tovabbi jellemzd atviteli fliggvények lehet pél-
daul a linedris és a logisztikus fliggvények [1].

2.3. A halézat tanitasanak menete

A héloézat egy fekete doboznak tekinthetd; a be-
menethez egy adott kimenet, célérték tartozik. A
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1. abra. A neurdlis hdldzat topoldgidja
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hdalézat minden rétege az el6z6 rétegtdl kapott
adatokat veszi figyelembe és alakitja at, majd to-
vabbitja a kovetkez0 rétegnek.

A rétegtbl rétegig tarto tanulas kozben, a halézat
noveli az adatok dsszetettségét és részletességét.
A halé kozvetleniil az adatokbdl tanul, arra nincs
befolyasunk, hogy az adott adatnak mely részlete-
it fogja megtanulni.

Eszerint megadunk egy tanité mintat a halozat
bemenetének és kiszamitjuk, a kimenetét, majd
ezt 6sszehasonlitjuk a célértékkel. Ha nem megfe-
lel6 eredményt értiink el, akkor a sulytényezdket
addig kell hangolni, amig nem érjik el a megfe-
leld célértéket. Ezt nevezzik ellenérzott vagy
feliigyelt tanitadsnak, amikor a halé megtanulja a
mintapdrok altal elhivott be- és kimenet lekép-
z6sét.

A hdldzat akkor tekinthet miikod6képesnek, ha
a tanitd mintdkat nem tartalmazo teszt mintdk-
hoz is a megfeleld célérteket fogjuk kapni [1].

2.3.1. A tanitasi szabalyok

Két tanitasi szabdly ismert az egyik a Hebb-sza-
bély, ami azt mondja ki, hogy két 6sszekotott
neuron kozott akkor névekszik meg a sulyténye-
z0, ha egyidejlleg aktivak, illetve inaktivak. Ek-
kor megerdsodik a kapcsolat, mas esetben pedig
leépiil.

A masik a delta szabdly, ekkor az algoritmus a
sulyértéket ugy modositja az optimalis érték felé,
hogy kdzben minimalizalja a kiillonbséget a kelet-
kezd kimenet és a kivant célérték kozott.

3. Esettanulmany

3.1. Tesztkornyezet

A tanulmény célja négy killonb6z6 kozlekedési
tabla (a stop, az els6bbségadés kotelezd, behajtani
tilos valamint a gyalogos atkeld hely) felismerése.

A feladat megolddsa soran a MATLAB program
altal nyujtott eszkoztarakat vesszik segitségiil.
A haldzat 1étrehozdsahoz és tanitdsdhoz a Deep
Learning Toolbox-ot haszndltuk. A haldzat tani-
tésa a feliigyelt tanitds modszerével valésul meg.

2. abra. Az alap neuron felépitése
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3.2. Adatbazis 1étrehozasa

Els6 1épésként egy adatbdzist hoztunk létre,
melynek képeit kozlekedési tdbla tipus szerint
almappakba rendeztiik. Minden egyes kép sajat
mappdajanak nevét kapta. Ezutdn a képeket vé-
letlenszerilien két adatbazisba osztottuk. Az egyik
adatbazist tanité mintaként haszndaltuk, a masik
adatbazis a tesztelésre szolgélt, ami alapjan elle-
ndriztiik a hdlozat képfelismerési hatékonysagat.

3.3. A neuralis halézat 1étrehozasa

A 1étrehozott hal6zat egy bemeneti, egy kimene-
ti, valamint a kettd kozotti jellemz6k felismerésé-
re szolgdlo 14 rejtett rétegh6l 4ll. A haldzat felépi-
tése a 3. abran lathato.

A haldzat bemeneti rétege 3600 neuronbdl éptil
fel, melyek mindegyike a 60x60-os felbontdsu
bemeneti kép egy-egy képpontjanak felel meg. A
vizsgalat sordn azt tapasztaltuk, hogy nagyobb
felbontdsu képméret alkalmazdsa nem jarult hoz-
z& nagyobb pontossagu kép felismeréshez, azon-
ban lassitotta a hal6zat mikodését.

Az els6 rejtett réteg az ugynevezett konvolu-
cios réteg, ahol a neuronok a bemeneti képnek
egyszerre csak egy kis részletét dolgozzdk fel. A
neuronok altal végzett miivelet nagyon hasonlit
a képfeldolgozasbdl ismert szlir6k hatdsara. A
konvoluciés neuronoktol azt varjuk, hogy vala-
milyen tobbé-kevésbé absztrakt fogalmat tanulja-
nak meg (pl. egy él detektdldsa). Ehhez altaldban
egyetlen neuron nem elég, tehat pdrhuzamosan
tobb neuront tanitunk ugyanazon az input pozi-
cion. Ebben az esetben 40 neuront hasznalunk,
ezért 40 kimeneti méatrixot fogunk kapni [2]. A
kimeneten az ugynevezett ReLu aktivacios fligg-
vényt alkalmaztuk. (4. dbra) Ennek miikodése
részben bioldgia eredeti és azzal analdg, ahogy a
neuronok aktivalédnak vagy sem.

Ha a kimenet értéke meghaladja a kiiszobérté-
ket, akkor a fliggvény sajat magat adja vissza, ha a
kiiszobértéket nem haladja meg, akkor a kimenet
egyértelmien nulla lesz [3].
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Ahogy egyre mélyebbre haladunk, ugy valik
egyre inkdbb sziikségtelenné a kis finom részle-
tek megdrzése. Példdul ha az ,él-detektalo” jel-
zett, hogy talalt egy élet, akkor annak a pontos
poziciéjadra mar nem lesz sziikkségiink a mélyebb
rétegekben. Ezért a kovetkez rétegben végezziik
el az aktivalt kimenetek egyszerisitést. A fentebb
emlitett rejtett rétegek egymadsra épitésével egyre
absztraktabb fogalmak nyerheték ki. Jelen eset-
ben elégnek bizonyult hdromszor megismételni
az el6bbi miiveletet ahhoz, hogy megfeleld haté-
konyséagot kapjunk. fgy a halézat 14 rejtett réteget
tartalmaz.

Legvégil a kimeneti réteg megadésa kovetkezik,
ami az osztalyozast végzi és négy neuronbol 4ll a
négy osztalynak megfelelen.

A haldzat tanitdsa gradiens alapu széls6 érték-
keres6 eljarassal és feliigyelt tanitassal valosult
meg.

A jelen mddszerek hasznalataval masfél perces
tanuldssal 85-90 szdzalék koriili hatékonysaggal
képes a létrehozott halézat felismerni az elébbi-
ekben felsorolt tdblakat.

3.4. Alexnet

Osszehasonlitasképpen a tanitds folyamatat az
Alex Krizhevsky altal fejlesztett Alexnet neveze-
td hélon is lefolytattuk, amivel mar 99%-os haté-
konységot lehetett elérni hét perces tanuldssal.

A kilonbség abbdl addédhat, hogy mig az &lta-
lunk fejlesztett hald tanitdsa kevesebb, mint ha-
romszdaz képpel tortént, addig az Alexnet kiképzé-
séhez tobb millid kép allt rendelkezésre, valamint
az Alexnet felépitése 25 rétegbdl all ellentétben az
altalunk létrehozott 14 rétegd haloval [4].

Az aldbbi métrixokkal j6l szemléltethet6 a hélo-
zatok hatékonysaga, amelyben a kékkel jelzett 4t-
16k a helyes megoldasok szamat, halvanypirossal
a hibak szamat jeloli. A baloldali matrixbdl vila-
gosan latszik, hogy az Alexnet segitségével szinte
az 0sszes tesztkép osztalyat sikeriilt felismerni,
mig az 4ltalunk fejlesztett hal tobb esetben is
mellé detektdlta a kép osztalyat.

4. dbra. A ReLu fiiggvény képe és képlete
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5. abra. Az Alexnet és a létrehozott hdlézat ésszeha-
sonlitdsa

Az 0sszehasonlitds alapjan (5. abra) levonha-
té az a kovetkeztetés, hogy a halozat ugy valhat
hatékonyabbd, ha tobb rejtett réteghdl épiil fel és
nagyobb mennyiségili adattal torténik a tanitas.

4. Osszefoglalas

A jelen cikk célja egy kozlekedési tablak felis-
merésére szolgdld neurdlis halézat megépitése
volt. A hdlézat 1étrehozasa Matlab kérnyezetben
a Deep Learning Toolbox segitségével tortént. A
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gyakorlati példan elvégzett teszt alapjan a halozat
masfél perces tanuldssal 85-90% korili hatékony-
saggal képes osztalyozni a tdbldkat. Kozlekedés-
biztonsagi szempontbdl sziikséges a hatékonysag
javitdsa, ami a vizsgdlatok alapjan tovabbi réte-
gek beépitésével, illetve nagyobb tanité minta
halmaz alkalmazdsaval érhet§ el.
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Abstract

There is a strong relationship between the user's lack of anti-virus software use and the lack of data

backup in case of the user groups meaning that users don't use these two applications on average in the same
proportion. In the case of users who lack knowledge in informatics virus attacks numbers are high, a large
number of them don't use anti-virus software and the data backup. For the digital systems, the lower level
rated users are at risks based on the numbers of the occurred virus attacks. For all user groups is necessary
the continuous and repeated safety awareness training Keywords to reach and retain a high-level safety..

Keywords: ransomware, security awareness, cyber security, attack, prevention.

Osszefoglalas

A virusvédelem és az adatmentés egylittes hidnya a felhaszndldi csoportok esetében erds kapcsolatot mutat,
ami azt jelenti, hogy a felhasznél6k a két alkalmazast kozel azonos ardnyban nem haszndaljak. Azoknal a fel-
haszndlékndl, akik nem rendelkeznek informatikai ismeretekkel, mind a virustdmadasok ardnya, mind a vi-
rusvédelem hidnya és az adatmentés hidnya magas. Az elszenvedett virustimaddsok alapjan az alacsonyabb
értékelésii felhaszndlok kockédzatot jelentenek a digitalis rendszerekre. A felhasznal6k mindegyik csoportja sza-
maéra szlikséges a folyamatos és ismétlddd jellegii biztonsédgtudatossagi képzés a magasfoku biztonsag elérése,

megtartdsa érdekében.

Kulcsszavak: zsarolévirus, biztonsdgtudatossdg, kiberbiztonsdg, tdmadds, védekezés.

1. Bevetetés

A biztonsagtudatossag és a digitalis kompe-ten-
cia kapcsolatdnak kutatdsa céljabdl egy kérddivet
allitottunk Ossze. A kérdbivet Ossze-sen 1274-en
toltotték ki, amibél az online kér-déivet 1195-en, a
papiralaput 79-en. A kérd6iv hat kérdéscsaladbol
tevédott 6ssze. Altaldnos kérdések; Felhaszndldi szo-
kdsok és alkalmazott eszk6zok; A digitdlis kompeten-
cidra és a biz-tonsdgtudatossdgra vonatkozo kérde-
sek; Inter-netes zaklatds (Cyberbullying); Rosszindu-
lattt kédok elleni védelem; Adatvagyon védelme.

A kérddives felmérés kiértékelése soran bi-zonyi-
tast nyert tobbek kozott az, hogy mely felhaszndloi
csoport is van kitéve a legjobban a zsaroldvirus-ta-

maddsoknak. A felmérés alapjan az is megdllapitast
nyert, hogy ezeket a tdmadasokat miként lehet a
leghatékonyabb mddon megelézni. Ez pedig nem
mas, mint a felhasznalok folyamatos és megfeleld
biztonsagi oktatasa és digitalis kompetencia fejlesz-
tése.

2. A digitalis kompetencia értékelési
szempontrendszere

A kutatds soran a kilonboz6 mérési eredménA
kutatds sordn a kiillonb6z6 mérési ered-mények
értékelésére korrelacids vizsgdlatot alkalmaz-
tunk, ahol a korrelaciés egyiitthatdé abszolut ér-
téke a mértékadd, amely alapjan vizsgélati szem-
pontok szerinti korreldcidkat talaltam. A felhasz-
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ndalok iskolai végzettséget tekintettiik mérvado-
nak, és a hozza valaszul adott 6nértékelési szintet
kritikaval kezeltem. A definiélt 6t csoporthoz ko-
vetkezd osztdlyzatokat adtuk a felhaszndloknak:
magabiztos (5), védendé (2), szerény (4), veszélyes
(3), belépé (1). A kérdbivek kiértékelése soran
alkalmaztuk a Pearson korreldcids egyiitthato
értékének meghatdrozasat (r), valamint ebb6l
az értékbdl a determindcios egyttthatot (d = r2
100 (%)) is meghataroztuk, mely a linedris tipusu
korrelacios kapcsolat mérdszama. A korreldcids
egyutthato abszolut értéke, ha |r|= 0 nincs kap-
csolat, 0<|r|<0,3 gyenge kapcsolat, 0,3<|r|<0,7
kozepes kapcsolat, 0,7< |r|<1 erés kapcsolat, |r|=1
determinisztikus kapcsolat. Linedris regresszio
esetén, ami a valtozok kozotti linedris kapcsolat
erdsségére utal, a kapcsolat er6sségét a determi-
ndcids egyttthatd %-ban hatdrozza meg [1].

2.1. A ,Veszélyes” felhaszndlo

Ebbe a kategoridba azokat az amat6roket soroltuk,
akik a potencidlis veszélyforrast jelenthetik. Altala-
ban ebbdl a kategoériabdl kertilnek ki a cégek ,,sha-
dow IT” azaz a ,,arnyék informatikus” szakemberei.

2.2. A ,,Védendo6” felhasznalo

Ebbe a kategoridba azokat a kezd6 felhaszndlo-
kat soroltuk, akik szintén veszélyforrast jelente-
nek, viszont mivel feltehet8en tisztdban vannak a
sajat képességeikkel (a végzettség és a sajat kom-
petenciaszint megitélése kozel azonos), ezért dva-
tosabban hasznaljak az internetet.

2.3. A ,Szerény” felhasznalo

Ebbe a kategéridba azokat a félprofi felhasznalékat
soroltuk, akik rendelkeznek valamilyen informatikai
végzettséggel/tanfolyammal, viszont a képességeiket
alacsony szintlinek itélik meg (az iskolai végzettség
és a sajat onértékelés azonos szintet mutat).

2.4. A ,Magabiztos” felhasznalo

Ebbe a kategéridba azokat a profi felhasznalékat
soroltuk, akik rendelkeznek informatikai végzett-
séggel/tanfolyammal és digitdlisan kompetensnek,
valamint biztonsagtudatosnak valljak magukat.

3. A felhasznalok virusvédelemi szoka-
sainak vizsgalata

Az informatikai eszkozeink egyik legfontosabb
védelmi megolddsa a virusvédelem. [1, 2] Ennek
alkalmazasa minden informatikai eszkozoén Kki-
emelten sziikséges. Tévhit, hogy bizonyos opera-
cids rendszerekhez nincs sziikség virusvédelem-
re, mondvan, arra az operacids rendszerre nem
készitenek rosszindulatu szoftvert. [3]
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3.1. A felhasznal6k tevékenységének vizsga-
lata virustamadas esetén

Az aldbbiakban a felhaszndléi csoportok tevé-
kenységét vizsgaltuk egy esetleges virustdmadas
esetén (1. abra). A felhasznal6i csoportoknak a
felmérés ,Esetleges virustdmadas, és/vagy egyéb
rosszindulatu tdmadas esetén tisztdban van az-
zal, hogy mi a teend6?” kérdésre adott valaszait
elemeztiik. A felmérés alapjan megdllapithato,
hogy a felhaszndlék a biztonsagtudatossdguknak
és a digitalis kom-petencidjuknak, valamint az in-
formatikai ismereteiknek megfelel6en tevékeny-
kednének esetleges virustdmadas esetén. Mig az
6nmaga altal végrehajtott kdirmentés a ,Magabiz-
tos” csoport esetében a tuddsszintjik miatt ért-
het6en magas, addig ugyanez aggaszt6 és ezaltal
kockdzatos a ,,Veszélyes” csoport esetében, akik
nem rendelkeznek semmilyen informatikai vég-
zettséggel.

Pozitivan értékelend6, hogy a felhasznalék
nagy szamban valamilyen segitséget kérnének
szakemberektdl, azonban negativ viselkedésnek
tekinthet6, hogy a hatdsdgokat az esetleges vi-
ruseszkalalédds megel6zése érdekében csak ke-
vés szamban értesitenék. Negativan értékelendo,
hogy a ,,Védendd” csoport 14%-a nem tenne sem-
mit virustdmadas esetén.

3.2. Kapcsolat a felhasznal6 besorolasa és a
virusvédelem kozott

A korrelacios egytitthato abszolut értéke j6 egye-
zést mutat a linedrishoz (|r|=0,9537), mivel a kor-
reldcio el6jele negativ, ebb6l latszik, hogy a fel-
haszndl6 egyre magasabb besorolasi értéke sze-
rint egyre alacsonyabb a virusvédelem hidnya, az
ebbdl kiszamitott determindcios egyiitthatd pedig
90,95%, mely azt mutatja, hogy az értékek jol il-
leszkednek a linedris fliggvényre, tehat kozottiik
erds kapcsolat van (2. abra) .

A kutatdsi eredmények alapjan megdllapithato,
hogy a virusvédelem alkalmazasa és a felhaszna-
16 besorolasi szintje kozotti kapcsolat kozel line-
aris, tehat a magasabb képzettségl felhasznalok
nagyobb szamban alkalmaznak virusvédelmet.
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4. abra. A virustdmadds és a virusvédelem hidny
kapcsolatanak korreldcids vizsgdlata [4]

3.3. Kapcsolat a felhasznal6 besorolasa és a
virustamadasok kozott

Az aldbbi korreldcid ravilagit arra, hogy a fel-
haszndl6 a digitdlis rendszer szempontjabdl koc-
kazatot jelent, mert az elszenvedett virustamada-
sok szerint a kockazati szint forditottan ardnyos a
felhaszndld besoroldsi szintjével (3. abra). Latha-
to, hogy csak hdrom csoport adatai lettek értékel-
ve. A “Védendd” csoport eredménye ki lett zarva,
mivel nem egyértelmi, hogy a felhasznalék kom-
petencidjukbdl adédoan képesek voltak minden
virustdmadast felismerni, ezért a valaszok ered-
ményei ebben a korreldciéban nem hasznalhatdk.

A pontok linedrisra illeszkedése igen jo koze-
litéssel valésul meg, a korrelacidos egyttthato
[r|= 0,9979, mely forditott ardnyt mutat az el-
szenvedett virustdmadasok szdma és a besorola-
si szint kozott, a determindcios egyltthatd pedig
d = 99,58%, ami a kapcsolat er8sségét mutatja. A
felhaszndlo besoroldsa és a virustdimaddasok kozotti
kapcsolat erés, er6sebb, mint a felhasznalé besorola-
sa és a virusvédelem alkalmazas hidanya kozotti.
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3.4. Kapcsolat a virustamadasok és a virus-
védelmi alkalmazasok hianya kozott

Nem deriil ki a ,Védendd” felhasznaldi csoport
kutatdsi eredményeib6l, hogy hany felhasznalét
ért ,lappang¢” virustdmadas, melyr6l a felhasz-
ndald nem is tud, hiszen nem alkalmaz megfelel
virusvédelmet, csak lassul a szamitégépe, vagy
csak kés6bb deril ki, hogy virusfert6zés érte.
Ezért ahogyan indokoltuk, ezt a csoportot ebben
az esetben is kizartuk a korreldcios vizsgéalatbol.
Latszik (4. abra), hogy a virusvédelem hidnya és
a virustdmadasok szama kozott er6s korrelacié
van, |r|= 0,9679. Megallapithat6 az eredmé-
nyek alapjan, hogy amennyiben a felhasznalo
nem hasznal virusvédelmet, abban az esetben
virustamadas éri. A virusvédelem hidnya fordi-
tottan aranyos a felhasznalénak a szempont-rend-
szer szerinti szintjével, valamint a virusvédelem
hidnya és a virustdmadasok el6forduldsa kozott
linedris kapcsolat mutathat6 ki.

4. A felhasznal6 besorolasa és az bizton-
sagi adatmentés hianyanak vizsgalata

Az eredményekbdl lathatd, hogy a ,,Védendd”
csoportba tartozék kozil vannak a legtobben
(28%), akik nem készitenek biztonsagi adatmen-
tést. ValoszinUsithetd, hogy ez a csoport az, aki
nem tudja, hogy egyrészt miért is fontos a bizton-
sagi adatmentés, masrészt nem 4ll rendelkezésé-
re olyan technikai megoldas, aminek segitségével
elkészithetné az adatai mentését. Kimondhato,
hogy a ,Magabiztos” csoport azon tagjai, akik
nem készitenek biztonsagi adatmentést, felel6tle-
nul viselkednek. Mig a ,Veszélyes” csoport azon
tagjai, akik nem készitenek biztonsagi adatmen-
tést, az informatikai ismerettik hidnyarol tesznek
tanubizonysagot. A ,Szerény” csoportba tartozok
17,5%-a nem készit biztonsagi adatmentést. Va-
16szintsithetd, ahogyan kordbban mar megalla-
pitast nyert, hogy ennek a csoportnak vagy nincs
vagy bevallottan alacsony a biztonsagtudatossaga,
annak ellenére, hogy rendelkeznek valamilyen
szintl képzéshen szerzett informatikai ismerettel.

A felmérés alapjan megdllapithatd, hogy a fel-
haszndlok kérében sziikséges a rendszeres bizton-
sagtudatossagi képzés/oktatds, mivel a biztonsagi
adatmentésre a végzettségnek erds hatdsa van,
ezt a 81,54%-os értékl determinacids egyiitthaté
is aldtdmasztja (5. dbra). A biztonsagi adatmentés
hidnya és a felhaszndlo besorolési szintje kozott
forditott aranyossag van, a magasabb szint{ fel-
haszndlok esetében alacsony a biztonsagi mentés
hidnya. A besorolasi szint és az adatmentés hia-
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nya linedarissal jol kozelithet8, amit a korrelacids
egyltthato abszolut értéke (|r|=0,9203) is mutat.
A negativ el6jel arra utal, hogy minél jobban kép-
zett az adott felhasznald, anndl gyakoribb a fon-
tos adatainak biztonsagi mentése.

5. A felhasznalék virusvédelmi és adat-
mentési szokasainak vizsgalata

Mivel az elmult évek legnagyobb biztonségi ki-
hivasa a zsarolévirusok tdmaddsa elleni védeke-
zés, ezért elsédleges a felhaszndldk ilyen irdnyu
felvilagositasa [5, 6].
5.1. A felhaszndlék virusvédelmi és adat-
mentési szokasainak aranya

A vizsgalat alapjan lathatd (6. abra), hogy a vi-
rusvédelem hidnya és a biztonsdgi adatmentés
hidnya milyen szorosan gsszefiiggden, szinte ko-
zel azonos ardnyban jelenik meg az adott felhasz-
nalok esetében. Tovabba az is szembetiing, hogy
a felhaszndloi csoportoknak az felallitott rangsor
szerint novekszik (egy kivételével) mindkét szo-
kéasnak az ardnya. Lathato, hogy a ,Magabiztos”
9,16-9,39% aranyparral, a ,Szerény” 15-17,5%
ardnyparral, a ,Veszélyes” 17,78-16,44% arany-
parral és a ,,Védendd”, kimagasldan a tobbi koziil,
32-28% aranyparral szerepel.
5.2. A felhasznalék virusvédelmi és adat-
mentési szokasainak relacidja

A virusvédelem hidnya és az adatmentés hia-
nya a felhaszndldi csoportok esetében erds kap-
csolatot mutat (|r|=0,9545), a determindcios
egyutthato értéke 94,91%, ami azt jelenti, hogy
a felhaszndlok a két biztonsagi megoldast kozel
azonos aranyban nem haszndaljak, kozottik erds
kapcsolat van (7. abra). A felhaszndaldi csoportok
ezen alkalmazésokat pedig besorolasi szintjik-
nek megfeleléen a diagramon bemutatott erfs
linearis korrelaci6 szerint nem alkalmazzak.

6. Osszegzés

A fenti vizsgdlat alapjan lathatd, hogy azon fel-
haszndldék korében, akik rendelkeznek oktatas
utjdn megszerzett informatikai ismeretekkel,
magasabb a biztonsagi adatmentés és a virusvé-
delem alkalmazésa. Akik nem tanultak informa-
tikat, azok korében gyakrabban eléfordul, hogy
se virusvédelmet, se biztonsagi adatmentést nem
alkalmaznak. Megdllapitom, hogy egy esetleges
zsarolévirus-tdmadast azok szenvedhetnek el na-
gyobb aranyban, akik nem rendelkeznek tanult
informatikai ismeretekkel. Ennek a kockazati
tényezének a korai felismerése, valamint ennek
prevencidja jelentdsen javithatja akar az egyén,
akdr egy vallalat adatvagyondnak a védelmét.
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STAND FOR STUDYING HEAT TRANSFER BY CONDUCTION
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Abstract

Thermal conduction is a mechanism of the heat transfer. It is present in our everyday life. The determining of
thermal conductivity factor helps us better understanding the heat conduction phenomenon. The goal of this
paper is to measure the thermal conductivity factor of different materials and compare it with the values pro-
vided by the manufacturers. For achieving this we assemble a measuring station and perform measurements
on heat insulating materials.

Keywords: heat transfer, thermal conductivity, thermal conductivity factor, heat-insulating material.

Osszefoglalas

A hévezetés a héterjedés egy egyszer( folyamata, lehet6sége. Jelen van mindennapi életiinkben, fontos az is-
merete. A h6vezetési tényezé meghatdrozésa segit a hfvezetés jelenségének megértésében. A dolgozat célja a
kiilénb6z8 anyagok hévezetési tényez6jének mérése és dsszehasonlitdsa a gyartok altal megadott értékekkel.

Ennek érdekében mér6berendezést allitunk 6ssze és méréseket végziink hészigetel§ anyagokon.

Kulcsszavak: héterjedés, h6vezetés, hGvezetési tényezd, hdszigeteld anyag.

1. Bevezetés

A miszaki képzések hallgatéi szdmara a ki-
16nb6z6 jelenségek, folyamatok elméleti isme-
reteinek gyakorlathoz valé kotése igen fontos a
tananyagok megértése céljdbdl. A szemléltetd
berendezések miiveletek, folyamatok bels6 6ssze-
fuggéseinek, torvényszerlségeinek, jellegzetessé-
geinek bemutatdsara alkalmasak. Egyesitik ma-
gukban a konkrét és absztrakt tulajdonsagokat.
A termikus jelenségek, igy a h6terjedés is nagyon
elvont folyamatok, ezért szemléltetésiik nagyon
fontos a leendd muiszaki szakemberek szamara.

A ho terjedése energiadtadds, ami hémérsék-
letkiilonbség hatdsara kovetkezik be. A jelenség

elemi folyamatai a h6vezetés, a h§szallitas és a
hésugarzas.

A hévezetés, kondukcid, szilard testekben, nyu-
galomban 1évé folyadékokban és gazokban ta-
pasztalhatd. A hé terjedése szildrd testekben az
atomok rezgése altal, rugalmas elemi hullamok
révén valosul meg, s ehhez a vezet6kben a sza-
bad elektronok diffuziéja is hozzajarul [1]. Folya-
dékokban és gazokban a molekuldk elmozdulasa
szamottevo, itt a hévezetés a rendezetlen termi-
kus mozgdsnak kdszonhetd. Ez utébbi esetben az
utkozések szallitjdk el az energiat a melegebb ol-
dalrol a hidegebb felé [2].
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Hészallitds vagy héaramldas, konvekcio, dramlo
kézegben valdsul meg. A részecskék egymadshoz
képest makroszkopikusan elmozdulnak, és ezzel
energidjukat is magukkal szallitjak [1].

Hdsugarzas, radiacid, esetében nincs kozvetitd
kozeg, az energia elektromagneses hulldmok for-
majaban terjed.

A dolgozatban a hévezetés folyamatdnak jobb
megértését el6segité berendezést valdsitunk meg.

A héterjedés matematikai modelljét Fourier
allapitotta meg, szerinte egy homogén testben a
staciondrius héaram a csékkend hémérsékletek
irdnyaba mutat, [1]. Fourier-tdrvény matematikai
megfogalmazasa:

(1)
ahol: ¢ h6aramstriség [W/m?]; A h&vezetési té-
nyezd, [W/(m-K)]; AT h6mérséklet kiilonbség, [K].

Egy dimenziéban a h6aram aranyos a terjedés
iranyaban tapasztalt hosszegységenkénti h6mér-
séklet-valtozdassal és az erre az irdnyra mer6leges
keresztmetszettel:

@)
ahol: Q héaram, [W]; A h6vezetési tényez6, [W/
(m-K)]; A keresztmetszet [m?]; AT hémérséklet kii-
16nbség, [K]; Ax a hideg és a meleg oldal tavolsaga,
[m].

Az (1) és (2) Osszefiiggés csak staciondrius eset-
re igaz. Emiatt a kisérletek soran varni kell arra,
hogy a hideg-meleg oldalakon a hémérséklet al-
landdsuljon.

A hévezetési tényezd anyagjellemz6, szadmér-
téke az anyag szerkezetét6l és termodinamikai
allapotatol fligg. Meghatdrozdsa bonyolult, erre
szakosodott laboratériumokban végzik. Néhany
anyag hdvezetési tényez6jét kilonféle kézikony-
vek tartalmazzak, interneten is megtalalhatoak.

Fourier-egyenlet sikfalra vonatkozd egyenlete a
kovetkez6képpen alakul:

3

ahol: Q" hdaram, [W]; A h6vezetési tényezd, [W/
(m-K)]; A keresztmetszet [m?2]; (t2 - t1) a sik fal két
oldalan jelentkezd hémérséklet kiilonbség, [°C];
6 sik fal vastagsaga, [m].

A hdvezetési tényez0 szamitasa:

A
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A hévezetési tényezd fiigghet a hdmérséklettdl.
Ezt a figg@séget a leggyakrabban az alabbi egysze-
rlsitett 6sszefliggés szerint szokas modellezni [2]:

%)

ahol: t a hémérséklet, [°C]; A, pedig egy referencia
hémérsékleten mért hdvezetési tényezd, [W/(mm-K)].

2. Mérések és adatfeldolgozas

2.1. Mérés elve

A hévezetési tényez6 meghatdrozdsahoz allan-
dosult allapotil mérés abszolut mérés modszerét
alkalmazé ,Hot Plate” elven m{ikédd berendezést
készitettlink el, 1. abra.

A mddszer lényege, hogy a vizsgédlni kivant pré-
batest két oldala kozott hdmérsékletkiilonbséget
hoznak létre, aminek a hatasara h6aram indul el
a melegebb oldal fel6l a hidegebb oldal irdnyaba.
Az egyensulyi helyzet, az 4llanddsult héaramlas
beéllta utdn a minta hdvezetési tényezdje egysze-
riien szamithat6 a h6aram, a minta vastagsaga és
a kialakult h6mérsékletkiilonbség ismeretében, a
(4)-es 0sszefiiggés alapjan.

2.2. Méréberendezés felépitése

Sik fal hévezetési tényezdjének meghataroza-
sdhoz szilkség van egy vezérelhet6 héforrasra,
amely segitségével a kiilonbo6z6 kisérleti feltételek
beéllithatdk; sik falra, amelyen a méréeszkozok,
jelen esetben hémérséklet szenzorok elhelyezhe-
téek legyenek; mér6rendszerre, amely a mérést
és adatrogzitést megvaldsitja. Gondoskodni kell a
fal rogzitésérdl és falvastagsag valtoztathatdsaga-
rol.

A mérés javasolt, hogy egy oktatasi tevékenység
alatt megtorténjen, vagyis a mérés ideje legyen
kevesebb, mint 2 6ra.

1. abra. A hévezetési tényez6 meghatdrozdsdnak elve [3]
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2. abra. A berendezés elvi vdzlata

3. abra. A megvaldsitott méréberendezés

A mérdstand épitésének elvi alapja a 2. abran
kovethet6.

A tervezett és megépitett berendezés a 3. abran
lathatd. Részei: 1-es vezérld egység: a flitéberen-
dezést kapcsold relé, Raspberry Pi, mint vezérld
aramkor; 2-es vazszerkezet és a sik fal rogzitésére
alkalmas keret, 3-as flit6berendezés, 4-es és 5-0s
hémérséklet szenzorok, 6-os kijelzd, 7-es gombok,
8-as adatgytijt6 csatlakozdja.

A relé impulzus-szélesség-modulacioval (PWM)
van vezérelve, ami biztositja a kivant h6mérsék-
let elérését a fiit6lapon.

A berendezés a mérés kozben teljesen be van
boritva hészigetel6 lappal.

2.3. A mérés menete

A vizsgalandd polisztirol anyagu sik falat (ex-
pandalt polisztirol hészigetel6 lapot) a berende-
zésbe helyezziik. A tartdkeretet ugy allitjuk, hogy
a szenzorok lehet6 legkdzelebb keriiljenek a sik
falhoz. A berendezést szigeteljik.

A hdaldzatra csatlakoztatjuk a berendezést. Indit-
juk a fékapcsolot. Az USB memdridt a csatlakozo-
ba helyezziik, majd az indité gombbal inditjuk a
mérést.

A fit6lap inditdsatol kezddédbéen mérjik a hé-
mérséklet értékeit a sik fal mindkét oldaldn, a
meleg és hideg oldalon elhelyezett két-két szen-
zorral.
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4. abra. A hideg és meleg oldal hémérsékletvdltozdsa

Az els6 célhémérséklet 30°C. A célhdmérséklet
bedllasa utan 30 percig ezt a h6mérsékletet tart-
ja a flit6lap, mikdzben a szenzorok vételezik az
adatokat. A mérési adatok USB memorian taro-
lédnak.

Ezutdn ismét flités kovetkezik, a fit6lap felmele-
gedik a méasodik célhémérsékletre, 40°C-ra, majd
itt is adatokat gytijtink 30 percig, mikézben a fi-
télap szinten tarja a bedllitott h6mérsékletet.

A harmadik célhémérséklet 50°C, ezért el6bb
melegitlink, majd szinten tartjuk 30 percig ezt a
hémeérsékletet is a fiit6lap segitségével. A mérés
kozben az adatok most is tarolodnak.

A célhdmérsékletek elérése és szinten tartasa a
kivant ideig, kiilsé beavatkozdas nélkil kell, hogy
megtorténjen. A felhaszndléként csak az esetleges
hibéakat feliigyeljiik. Szlikség esetén a vészledllitas
is megvaldsithatd.

2.4. Az adatok feldolgozasa

Az adatokat a berendezés 4 masodpercenként
rogziti, menti ,,.csv” tipusu dlloméanyba. Az adato-
kat a 4. abra jeleniti meg:

A meleg oldalon mért hémérsékletek kozépér-
tékei szemléltetik az adllanddsult szakaszokat és a
tervezett h6mérséklet emelkedést. A hideg olda-
lon is észlehet6 a hGmérséklet emelkedése, ami a
sik fal hévezetését igazolja.

A méréseket elvégeztiik 20 mm-es, 50 mm-es és
80 mm-es falvastagsagndl. A méréseket harom-
szor ismételtiik. A h6vezetési tényez6k kozépér-
tékeit kiszamoltuk az allanddsult szakaszokon a
(4)-es Osszefliggés alapjan. Az adatokat a 1.tabla-
zatban rogzitettik.

A hovezetési tényez6k alakuldsat az 5.abran
szemléltetjuk.

A hdvezetési tényezd értéke emelkedik a h6mér-
séklettel, amint az varhato volt.

A hdvezetési tényezd anyagjellemzd, fliggetlen
a fal vastagsagatol. A berendezéssel a killonboz6
falvastagsdgokra mas-mas hévezetési tényez6 ér-
tékeket hatadroztunk meg. A jelenség a berendezés
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1. tdblazat. A mérési adatok kozépértékei a kiilon-
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boz6 falvastagsdgokndl

=20 mm =50 mm 86=80 mm Merte:k-
egység
Q,=145 | Q=122 | Q@ =100 | [W]
Q=454 | Q=423 | Q=424 (W]
Q=769 | Q=763 | 0 =817 | [W]
At, =448 Atm: 4.341 At:m: 4.22 [°C]
At,=1243 | At,=13.01 | At =1316| [°C]
Atsa =20.34 Atiﬂ = 21.55 A’[_cm =21.90 [°C]
Ag=019 | 2A,=019 | A,=025 | [W/(mK)]
Ag=012 | 2,022 | A,=034 | [W/(mK)]
A,=013 | A,=024 | A, =040 | [W/(mK)]

szigetelésének hidnyossagaval magyarazhato, de
az inhomogén szerkezetli probatest is okozhatja
az eltérést.

Az expandalt polisztirol hévezetési tényez6-
jének referencia-értékeket 20°C-on hatarozzdk
meg. A h6vezetési tényezd értéke 0,035...0,050 [W/
(m-K)] kozott talalhato [4].

Felhaszndlva a mérési adatok regresszids egye-
neseinek egyenletét, kiszdmoltuk a hévezetési té-
nyezd értékét 20°C-ra, mindhdrom falvastagsag-
ndl, majd ennek alapjan korrekcids tényezdket
hataroztunk meg,

(6)

)

Az intervallum koézepéhez, A20, referen-
cia=0,043[W/(m-K)] értékhez szamoltuk a korrek-
cioés tényez6t:

)]

Hasonld szamolds alapjan hatdroztuk meg a
korrekcios tényez6t 50 mm és 80 mm falvastag-
sagndl is, az eredményeket 2. tablazatban foglal-
tuk Ossze.

Az 4ltalunk megvalositott mérémiiszer mérési
adatai a kovetkezdképpen alakulnak, polisztirol
esetében:

)

5. dbra. A mért hévezetési tényez6 vdltozdsa a
hémérséklet fiiggvényében

2. tablazat. A méréberendezés korrekcids tényez6i

8=20mm | 8§=50mm | §=80 mm
20, szdmolt 2 1 1
WG] 0,0829 0,1666 0,1856
k 0,518 0,2581 0,2316

3. Kovetkeztetések

A sik fal h6vezetési tényez6jének meghataroza-
sa segiti a h6vezetés jelenségének megértését.

A mérdéberendezéssel meghatarozott hévezetési
tényezd értékei eltérnek a gyartok altal megadott
értékekt6l. A mérések pontosabbd tétele érdeké-
ben javasolt elvégezni a berendezés jobb hészige-
telését és a berendezés hdveszteségének modelle-
z6sét.
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Abstract

In the last couple of years tools, that make multi-directional machining possible, have revolutionized turning
operations. The chip removal of high feed roughing and finishing inserts are so special, that new formulas have
to be introduced instead of the usual ones. In this article the results of the tests is summarised and a proposal
is made about the force load of multi-directional insert and the description, analizes and estimation of surface
roughness.

Keywords: multi-directional turning, chip development, force effects, microgeometry.

Osszefoglalas

Az utébbi években megjelent, tébbirdnyd megmunkalast lehetévé tevd szerszamok forradalmasitottak az esz-
tergaldst. A nagy el6tolasu, nagyolasra és simitdsra szolgdld lapkdk forgdcslevalasztasa annyira kiillonleges,
hogy az eddig megszokott képletetek helyett tijakat kell bevezetni. Jelent tanulmdny a vizsgalatok eredményeit
Osszegzi, és javaslatot tesz a tobbirdnyban alkalmazhatd lapkak erdigényének, valamint az el6allitott feltiletek

érdességének leirdsdra, elemzésére és szamitasara.

Kulcsszavak: t6bbirdnyu esztergdlds, forgdcsképz6dés, er6hatdsok, mikrogeometria.

1. Bevezetés

Gyorsabban, olcsébban, pontosabban — minden
iparvallalat ezekkel a nem tul egyszer(ien dssze-
egyeztethetd kihivdsokkal szembesiil a napi te-
vékenysége soran. Mindehhez tarsulnak a folya-
matbiztonsaggal és a kornyezetvédelemmel kap-
csolatos, egyre szigorodo elvarasok is. A nagy el6-
tolassal végzett, tobbirdnyu esztergalast (MDHFT
— multi-direntional high feed turning) az az igény
hozta létre, hogy a bonyolult alkatrész-konfigu-
racidkat kevesebb szerszdm felhasznédldsaval le-
hessen gyartani. Az 4j elven (PrimeTurningTM)
miikod6 szerszdmokrol mar tébb publikdcionk
késziilt [1, 2]. Jelen tanulmdny a vizsgalatok ered-
ményeit 6sszegzi, és javaslatot tesz a tébbirany-
ban alkalmazhatd lapkak er6igényének, valamint

az el6allitott felilletek érdességének leirdséra,
elemzésére és szamitasara.

2. Feliilletképzés PrimeTurningTM szer-
szamokkal

A CoroTurn Prime ,,B” tipusu szerszamok elsé-
sorban hossz- és keresztirdnyban végzett, illet6-
leg kis hajlasszogii alakos (els6sorban kupos) fe-
liletek megmunkalasara szolgdlnak. A szerszam
élgeometriai sajatossdga, hogy az el6tolds irdnya
nagyolaskor ellenkezd, mint simitds esetén. Ez a
tény nem Kkizarolag az élek helyzetét és funkcio-
jat valtoztatja meg, de a nagy el6toldssal végzett
esztergalds modositja a feliiletképzés jellegét és a
forgacslevalasztasa folyamatat (forgacsképzdédés,
er6hatésok stb.), s6t a feliilet 1étrehozasa kozben
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atalakul a szerszdm kinematikai nyoma is. A
szakirodalomban kozolt képletek a felsorolt jelen-
ségeket nem irjak le, hatréltatva ezzel az eljaras
szélesebb kord elterjedését is.

Az Ujszer( szerszam tanulmanyozasdra kisérlet-
sorozatot hajtottunk végre egy CR-25BR-2525-11
jeld késtarto és a kompatibilis CP-B1108-M54325
jelzésti lapka alkalmazdsaval. A tesztekhez
$60x160 mm méretd, 11SMn30+C anyagjeld,
HB150-155 keménységli automataacél prébates-
teket haszndltunk. A vizsgédlatokat BNC1840 jeld,
Dugard Eagle gyartmanyu CNC-esztergan végez-
tink, kornyezetbarat szdraz forgacsolassal.

A gép és a szerszdm lehet6ségeit is figye-
lembe véve alland6 forgdcsoldsebességgel
(v, = 250 m/min)teszteltink. A Kisérlettervezeést is
felhasznélva tizféle kombindaci6val esztergaltunk:
a fogdsmélységet harom, az el6tolds pedig négy
szinten valtoztattuk. Nagyolaskor f = 0,3...1,2, si-
mitaskor pedig f = 0,2...0,6 mm hatérokat valasz-
tottunk. A szokdsos kialakitdsu szerszdmokhoz
viszonyitva (killonosen az utébbiak) kozel kétsze-
res értékek, ami nagyfoku termelékenység-nove-
kedéssel jat. Ez kiilonosen az autoipari divizioban
jelent elényt, hiszen nagyszérias termelésnél min-
den megtakaritott masodpercnek jelentgsége van.

2.1. Forgacsképz6dési sajatossagok

Az alkalmazott lapka geometriai sajatossagai
az éleket alkoté kontur pontjainak megfelel6 si-
riségld (pl. 1 um-es) letapogatasaval (profilpro-
jektor: Mitutoyo PJ-H3000F) és modellezésébdl
(szoftver: Mitutoyo V-COSMOS 2.4 és Catia P3
V5R21) deriiltek ki. Megjegyezzik, hogy az ismer-
tet6ben [3] szerepl6 megadott értékektdl eltérése-
ket tapasztaltunk.

Nagyoldskor a lapka f6éle két, kiillonb6z6 (25°
és 5°) élszogl részbdl all, amelyet nagyméretl
radiusz kot Ossze. A hagyomdanyos értelemben
vett csucssugdr szintén kétféle szogl mellékél-
ben folytatédik. Méréseink szerint a csucsszog
EPSR = 84°, alapka teljes csucsszoge 40°, a csucssu-
gar pedig REPS = 0,6 mm. Ezen sajatossagok a leva-
lasztas szempontjabol nagyolaskor meghatarozdak:
a képzddo fogacs vastagsdga nagyon kicsiny, viszont
igen nagy a szélessége. Az 1. abra a lapka mért geo-
metriai adatait, a forgacs elméleti keresztmetszetét
és egy levalasztott forgacs alakjat mutatja be.

Simitdskor a szerszam élei - az ellentétes el6tola-
si irdny miatt — felcserélédnek és ugy miikodnek,
mint egy CNMG kialakitasba ,oltott” VNMG jel-
zésl lapka. Ennek jellemz6i: f6élsz6g KAPR=93°,
mellékél szoge MCEA=2,50, a csucssugar (termé-
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szetesen) valtozatlan marad. Ennek kovetkezében
alevalasztott forgdcs keresztmetszete nem tér el a
megszokottol (2. abra).

A levalasztott forgacsok tabldit a 3. dbra szem-
1élteti. Nagyoldskor 10 esetbdl hétben kedvezd-
en tort forgdcs valt le (3a. abra). A legnagyobb
(f > 1 mm) el6toldsok beédllitdsakor mar veszé-
lyesen tekeredd, gubancos folyéforgacs keletke-
zett, azonban ezt “megfékezte” a CNC-gép burko-
lata. A forgacs feldaraboldsdnak hatékonysagat
az M5 jelzést forgacstord egyedi alakzata okozza:
mélyen belenyomédik az anyagba, poétlolagos
alakvaltozasra és a forgdacs szélességének csok-
kenésére kényszeriti az éppen levalé anyagot [1].

A simitdskor levdlasztott forgacsok tabloja
(3h. dbra) egészen mas képet mutat. A szo-
kasosnal lényegesen nagyobb el6toldsoknal
0,23...0,9 mm? hatarok kozott alakult a forgdcs-
keresztmetszet. A 2. abra szerint sokkal ,,z6mo-
kebb” forgacsok keletkeztek, amelyek a torésre
jobban reagdld, szétszérédod forgacsok formdja-
ban tdvoztak.

keresztmetszet

lapkamodell alak: a=1,5 mm; f=0,6 mm

1. abra. A CoroTurn,B” lapka sajdtossdgai nagyoldskor

lapkamodell keresztmetszet

2. abra. A CoroTurn ,B” lapka sajdtossdgai simitdskor

a) nagyolas b) simités
3. dbra. A kiilénb6z6 iizemmddok forgdcstabloi

(v.=250 m/min; a = 1,5 mm)
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2.2. Forgacsolasi er6hatasok

Az esztergdlas er6komponenseit KISTLER 9021A
tipusd berendezéssel mértiik és Dynoware szoft-
verrel értékeltik ki. Az F, F, és F, er66sszetevo-
ket egyetlen sebességen és fogdsmélységen ha-
sonlitottuk Ossze, ezért a szokdsos hatvanyfiigg-
vény-modell a kovetkezd:

1)

ahol a j index az er6komponensre, a k index pe-
dig a nagyoldsra/simitasra utal. A modellek szo-
rossaga azt jelzi, hogy a mért és szamitott értékek
eltérése igen csekély. A 4. abra a kapott eredmé-
nyeket szemlélteti.

A 4a. abran jol lathatd, hogy a nagyoldskor éb-
red6 F, forgacsoléer6 dtlagosan kb. 10%-kal na-
gyobb, mint a simitdsndl felléps. Ennek magya-
razata a forgédcs alakjaban keresendd és a mun-
kadarab-szerszamél elnyujtott érintkezésével
fligg 6ssze, a kis forgdcsvastagsag pedig a fajlagos
forgacsoléerd lényeges novekedését eredmé-
nyezi. Tesztjeinkbdl az is kiderilt, hogy a ndvelt
(f > 0,9 mm) el6tolasu nagyolds mar jelentds P,
forgécsolasi teljesitményt igényelt. Mas okokra
vezethet§ vissza az elGtolasi er6komponens (F)
mért (és egyfaktoros hatvanyfiiggvénnyel) mo-
dellezett értéksorozata. Nagyoldskor a kis értékd
f6élszog csekély erdt igényel, mig simitdskor a
szerszam nagy f6€élszoggel forgacsol ugyan (lasd
2. abra), de kis el6tolassal, ami — az elmélettel
megegyez8en — megndvekedett er6hatast valt ki.

Ugyanazzal a szerszdmmal végzett nagyolas és
simitds esetén fontos szempont a megfelel6 pon-
tossag elérése. A munkadarab méretviszonyaitol
(dtmérdémeéret és/vagy karcsusag) fiiggéen a for-
gacsolaskor ébred6 erdhatdsok méret- és/vagy
alakhibat okoznak. A legnagyobb er6osszetevé az
Fc forgacsolderd, amely azonban csak mésodren-
dd hibat okoz. A fogasmelység iranyaba fellépé F,
passziv er6komponens elsérendd hibdhoz vezet.

A 4b. abra a passziv er6hatast szemlélteti nagyo-
las és simitas esetén (az F, eréhatést csak sszeha-
sonlitdsként tiintettiik fel). A szokatlanul kis f6él-
szog kovetkeztében nagyolaskor az F, fele-kéthar-

a) aktiv er6komponensek b) passziv er6hatds
4. abra. A nagyoldskor és simitdskor mér erékompon-
ensek (v, = 250 m/min; a = 1,5 mm)
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mada az F-nek, ezért karcsu daraboknal jelentGs,
akar néhany szazadmilliméteres alakhiba (,hordds-
sag”) is keletkezhet [1]. Az élek felcserélédése és a
szogek megvaltozasa miatt simitadskor a passziv eré
lecsokken (minddssze 30 %-a a forgacsoléerének),
ezért a keletkez® alakhiba nem szamotteve.

3. Mikrogeometriai sajatossagok

Ebben a cikkben a feliilletmindség mikrogeomet-
riai vonatkozésairdl lesz szo, a rétegtulajdonsa-
gok egyes elemeire nem tériink ki. Az esztergdlt
feltiletek (sztrt profiljainak) W, hullimossagi érté-
keit az [1] irodalom tartalmazza, ezért a tovabbi-
akban a nagyolaskor és simitaskor kialakul6 feli-
leti profil érdességének elemzésére fokuszalunk.

A vizsgalatokat Perthometer PRK Concept-2D/3D
feltletvizsgdl6o nagymiiszeren végeztik, a jellem-
z0 érdességi paramétereket MarSurf XCR-20 szoft-
verrel hatdroztuk meg. Minden egyes adatbedlli-
tasrol harom-hdrom érdességi profilt vettiink fel
és értékeltiik ki, ezért a kovetkez6 diagramok at-
lagos értékeket tartalmaznak.

A megmunkalt feliiletek jellemzése a hazai gya-
korlatban &ltaldban az érdesség magassagi jelle-
mez0i, f6leg az atlagos érdesség (R) és az egye-
netlenség-magassag (R) megadasaval torténik.
Bar az R_joval elterjedtebb (mert a feltilet kiilén-
b06z6 mért szakaszain kozel allando értéki lehet),
azonban nem tuja megmutatni az egyes feliileti
profilok kozotti jellegzetes, akar 1ényegesnek mu-
tatkozé kiilonbségeket [4]. Vizsgalatainkndl ezért
a készitett profil jellemz6i jobban kifejezni képes
egyenetlenség-magassag elemzésére koncentral-
tunk. Ezen paramétert egyre elterjedtebben hasz-
ndljak az auté- és repilégépgyartd ipar beszallitoi
szegmensében, illetve a formaszerszamgyartasban.

Az 5. abra a nagyolas és a simitds esetén mért
Rz értékeket mutatja, feltiintetve az altalunk mér
korabban [1] javasolt,

)
alaku érdességmodellt, s6t, az elméleti érdesség
(Relm) szamolt adatait is. Az 4brabdl megdallapit-
haté, hogy a Bauer-féle (klasszikus)

3
formula nem hozhaté kapcsolatba a méréssel
meghatarozott R, adataival. A (2) egyenlet B-f li-
nedris tagja azt a forgacsoldselméletei tényt fejezi
ki, hogy ebben az esetben a mellékélnek is meg-
hatdrozo szerepe van az esztergdlt feliileti profil
kialakitdsaban (az REPS csucssugar mellett).

Nagyolaskor igen szoros kapcsolat figyelhetd
meg a mért R és a (2) modellel szdmithat6 ér-
dességadatok kozott. Simitdskor ez a fiiggvény-
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kapcsolat ugyan gyengébb, azonban az egyenet-
lenség-magassag — a nagy bedllitott el6tolasok-
tél szinte teljesen fliggetleniil — kedvez6en Kis,
R, = 4 um korili értékeket ad.

Az R, diagramvonalak alakuldsdbdl az is jol
lathato, hogy a B jeld lapkaval esztergalva mind
nagyolaskor, mind pedig simitdskor meglep6en
széles optimdlis eldtolas-tartoméanyok hatarozha-
téak meg, amelyek bedllitdsakor minimalis érdes-
ség érhetd el. Ennek oka a szerszamélek specialis
kialakitdsdban keresenddk.

A modell konstansaibol kiszamithato (f, , =-B/2A)
a legkedvez6bb eldtolasi értéke, amely nagyolds-
kor f = 0,67 mm, simitaskor pedig f = 0,43 mm.

Az alkatrészgydartdsban tobbnyire csak egyetlen
paramétert (R, vagy R) hasznélnak az esztergalt
feltiletek jellemzésére. Az R - R kozotti dtszamitas-
ra az elmult hat évtizedben az R, = 4 x R kozeli-
tés szolgalt szakmai alapul. Ez az ardny azonban
korlatozott érvényességi és csak nagyolas koriil-
mények kozott elfogadhaté. Nem alkalmazhatd
viszont félsimitdsi, simitdsi és finomesztergaldsi
feltételekre [4].

A 6. abra a tesztvizsgédlatok soran mért R / R,
arany értékeit mutatja. Megfigyelhet6, hogy mind-
két irdnyban végzett esztergdlasndl és minden
el6tolasérték bedllitdsakor négynél lényegesen
nagyobb az R /R, viszonyszam. Killondsen megle-
p6, hogy nagyolasi tizemmaddban (f >> 0,3 mm)
is a ,misztikus 4” szorzoszamot meghalad6 az
arany. Ez szintén a szerszamél specidlis kialakita-
sdnak a kovetkezménye.

Jelen cikkben - terjedelmi okok miatt — nem tér-
hetiink ki azokra az eredményeinkre, amelyek-
ben az esztergalt feltletek egyedi profiljat meg-
felel6en jellemz8 paraméter-egyiittest hoztunk
létre. Ez egyrészt az altalanosan haszndlt érdes-
ségei adatokra (R, R, R, R ), masrészt a profil sta-
tisztikai paramétereire (R, R,, R,,) épiil. Ezekkel
a mért adatokkal nemcsak a profil jelenlegi alla-
potat tudjuk az eddigieknél jéval részletesebben
jellemezni, hanem kovetkeztetni tudunk az alkat-

5. abra. Az  érdességi 6. abra. Az R/R, ardny
jellemzGk alakuldsa (v,=  alakuldsa (v, = 250 m/
250 m/min; a=1,5 mm) min; a = 1,5 mm)
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rész feliiletének jov6beni, tizemszerd viselkedé-
sére (pl. tartossag, kopas sth.) is [4].

4. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A jelentds innovaciok és az 0j elveken miikod6
szerszamok csak akkor terjedhetnek el igazan,
ha a piacra keruléstiket szamos kisérleti és ipari
eredmény tdmasztja ald. Kilénosen igaz ez az el6-
z6ekben vizsgdlt B tipusu szerszamra, amelynek
alkalmazhatdsagara kevés a felhasznalék szama-
rarendelkezésre all6 ismeretanyag és tapasztalat.
Jelen cikkben azokat a sajatossagokat elemeztik,
amelyek a Kkétféle el6tolasi irdnyban, kétfajta
tizemmodban (nagyolds és simitas) végzett hosz-
szesztergdlds feluletképzését jellemzik.
Mérésekkel kimutattuk, hogy (a sajatsdgos szer-
szamgeometria kovetkeztében) nagyoldskor és
simitadskor az élek szerepe felcserélédik, ennek
kovetkezménye az egyedi forgédcslevalasztas. Az
élek helyzete és élszogek nagysaga dontden befo-
lyasolja a fellépd er6hatasokat és a megmunkalt
feltleten kialakuld érdességnyomokat is. Az F,, F,
és F, er60sszetevek lefrasara az ismert hatvany-
fliiggvény-modelleket alkalmaztuk. A szokatlanul
kis f6élszog miatt a passziv er6komponens na-
gyolaskor megnovekszik, amely tengelymetszeti
alakhibahoz (hordossag) vezet.
A nagyolasi és simitasi technoldgia biztonsago-
sabb tervezhet8sége érdekében kozelitésként hoz-
tuk létre a (2) R -formulat. Hangsulyozzuk azon-
ban, hogy a megmunkalt feliileteket lehetetlen
egyetlen ,univerzalis”, a vizsgalt feltlet dllapotat
minden szempontbol jellemzd mérészammal leir-
ni. Vizsgalni kell a paraméterek viszonyat (R,/ R,
sth.), az R, - R, paraméterkettGssel leirt un. to-
poldgiai térképet, a profil hordozéképességét, sth.
Ezekrdl a késébbiekben fogunk beszamolni, csak-
ugy, mint a munkadarab anyagmin@ségek széle-
sebb korét (nemesitett és korréziéalloé acélok, HRSA
anyagok stb.) érint6 vizsgalatok eredményeir6l.
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Abstract

This compilation presents the main stages of the development process of University of Obuda over three centu-
ries, from industry education to higher education and finally, to the participants of the Conference. The first le-
gal predecessor, the Secondary Industrial School (the Upper Industrial School located at the Vocational School),
during the period of technics, led the way to the establishment of Dondt Banki and Kalman Kandd, later to the
Technical College of Light Industry, then to the establishment of an integrated Budapest Technical College, and
onward to the successor, the University of Obuda in the XXI. Century.

Keywords: Agoston Trefort, Secondary Industrial School, Kdroly Hegediis, Lajos Petrik, Géza Jalsoviczky,
Aladdr Ilvi Edvi, Odon Faragé, Odén Lencz, Royal Hungarian State Industrial Upper School, Technological
Museum of Industry, Dondt Bdnki Technical College of Engineering, Kalmdn Kando Technical College, College
of Light Industry, Budapest Tech Politechnical Institution, Regia Alba Faculty of Technology, University of Obuda.

Osszefoglalas

Jelen 6sszeéllitas az Obudai Egyetem harom évszazadon ativeld, az iparoktatastdl a felsGoktatasig vezetd fejlé-
dési folyamatdnak f6bb allomésait tdrja a Konferencia résztvevdi elé. Az els6 jogeldd, a Kozép Ipartanodatol,
a szakiskolan, a Fels6 Ipariskoldn, majd a technikumok idészakan at vezetett az it a Banki Dondt és a Kando
Kélman, majd kés6bb a Konnydipari M{iszaki Féiskola alapitdsdhoz, az integralt Budapesti Miiszaki Féiskola
létesitéséhez, majd jogutédjaként a XXI. szazad Obudai Egyetemének térvénybe iktatasahoz.
Kulcsszavak: Trefort Agoston, Kézép Ipartanoda, Hegediis Kdroly, Petrik Lajos, Jalsoviczky Géza, Edvi II-
lés Aladdr, Faragé Odon, Lencz Odon, Magyar Kirdlyi Allami Felsé Ipariskola, Technoldgiai Iparmiizeum,
Banki Dondt Gépipari Miiszaki Féiskola, Kandoé Kdlmdn Miiszaki Fbiskola, Konnytipari Miiszaki Fdiskola,
Budapesti Miiszaki Féiskola, Alba Regia Miiszaki Kar, Obudai Egyetem.

A Budapesten feldllitand6 ko6zép ipartanoda
gondolata Trefort Agoston vallas- és kozoktatasi
miniszterben fogalmazdédott meg, aki kezdemé-
nyezte az intézet els6é szervezeti szabalyzatanak
és tantervének kidolgozasat. E feladatot Gonczy
P4l miniszteri tandcsos és Sztoczek Jozsef mi-
egyetemi rektor eredményesen megoldotta. Az
1877. szeptember 10-én megjelent miniszteri ren-
delet szerinti épitészeti, gépészeti és vegyészeti
szakosztdllyal indulé Kozép Ipartanoda 1879. de-
cember 7-én nyitotta meg kapuit a Bodzafa utca
28. szam alatt.

Az Ipartanoda létesitésével azonos id@szakra
esett a Technoldgiai Iparmuzeum szervezésé-
nek kezdete, melynek feladatait ,a hazai kézmii-

vesipart, elsdsorban pedig a fa- és fémipart koz-
hasznu szakismeretekkel lehetdleg szemléleti titon
valo terjesztésével tdmogatni...” hataroztdk meg.
A 1883. junius 24-ei linnepélyes megnyitét kovetd
évben Trefort mdr jelezte: ,,Két kdzépiparoktatdsi
intézettel birunk a f6varosban, melyek a Kozépipa-
riskola és a Technoldgiai Iparmuzeum. Ezeknek
szerves kapcsolata ugy didaktikai, mint financidlis
tekintetben nagyon sziikséges és el6nyds...” Az el-
képzelés megvalositadsara a két intézmény Ossze-
vondasaval a Nagykoruton, a Népszinhaz épiilete
mogott nyilt lehetdség. Itt épilt fel — ahogy a Pesti
Naplé kronikdsa irta — ,,a magyar ipartigy palotd-
ja, a Kozép Ipartanoda és a Technoldgiai Muzeum
uj hona.” [1]
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A reneszansz palota

A Jbzsef korut — Népszinhdz utca — Csokonai
utca altal hatdrolt tertiileten felépitendd épiilet
megtervezésére Hauszmann Alajos muegyete-
mi tanar 1885-ben kapott meghizast. Az épitke-
zést 1887-ben kezdték meg Monaszterly Szildrd
épitész vezetésével és Fekete Elek épit6mester
irdnyitdsaval. Az épiiletegylittes 1889 tavaszan
késziilt el, melyet Trefort Agoston miniszter mar
nem élhetett meg. 1889. 4prilis 28-an linnepélyes
keretek kozott grof Csdky Albin vallds- és kozok-
tatdsi miniszter tette helyére a zarokovet, grof
Szapdary Gyula foldmivelésiigyi m. kir. miniszter
és nagyszamu meghivott jelenlétében.

Az épiiletegytttes felavatdsat 1889. szeptember
15-én tartottdk, melyr6l a megnyitd eldestéjén a
Pesti Naplo adott attekintést: ,Az dllami K6zép
Ipartanoda és a Technoldgiai Iparmuzeum uj, ko-
z06s palotdjanak holnapi ilinnepélyes felavatdsa
alkalmdbdl a két intézet keletkezésérdl kozoljiik
a kovetkezdket. Mindkét intézet feldllitdsdt az or-
szdgos magyar iparegyesiilet kezdeményezte a
hetvenes években... A szaktandcskozmdny javas-
latai értelmében Trefort miniszter 1877. szeptem-
ber 10-én rendeletével kiadta a Kozép Ipartanoda
szervezeti szabdlyzatdt, s ezek alapjdn az intézet
1879. december havdaban megnyilt VIII. ker. Sdndor
téri bérhdzban 16 tanuléval. Igazgatonak Hegediis
Kdroly neveztetett ki. A Technoldgiai Iparmiizeum
létesitése irdant az Orszdgos Magyar Ipar-egyesiilet

1. abra. A Magyar Kirdlyi Technoldgiai Iparmiizeum és a Magyar Kirdlyi Allami Fels6 Ipariskola épiilete

nevében Rdth Kdroly alelnék és Mudrony Soma
igazgaté 1879. november 17-érdl felterjesztést in-
téztek Trefort miniszterhez, mely tiizetesen kijel6li
az intézet szervezési keretét, egyszersmind annak
céljaira felajdanlja az egyesiilet tulajdondt képezd,
a févdros kozossége altal adomdnyozott 740 négy-
sz0golnyi teriiletet a Rottenbiller utcaban... A mi-
niszter a technoldgiai mizeum szervezésével, gytij-
teményének beszerzésével miniszteri biztos miné-
ségében Rdth Karoly kamarai aleln6kot bizta meg,
s két év mulva az intézet az un. Beleznay kert helyi-
ségeiben 1883. junius 24-én megfeleld iinnepélyes-
ségek mellett megnyilt. A miniszter a Technoldgiai
Iparmiizeum f6igazgatdjdavd Hegediis Kdrolyt, mint
a Kozép Ipartanoda igazgatdjdt nevezte ki.” [2]

Az épiiletegylittes Technoldgiai Iparmuzeum
céljait szolgdlé nagykoéruti homlokzata kozépen
a fébejarattal, az oszlopcsarnokos lépcsével olasz
reneszansz palotara emlékeztetett. Az iparmuze-
umot ives épiiletrész kototte 0ssze az ipartanoda-
val, mely a Népszinhaz utcai f6éptiletbdl, a Csoko-
nai utcai mihelybdl, valamint a tdgas udvaron el-
helyezett gép- és kazanhazbol és a gépszinb6l allt.

A kétemeletes f6épiilet alagsordban a vegyészeti
laboratérium egy része, a ,fémvasipari” és faipa-
ri laboratériumok, szolgalati lakasok és raktarak
teleptiltek. A foldszinten az intézeti konyvtar és
a vegyészeti laboratérium, az els6 emeleten az
irodai helyiségek, a masodikon a természetta-
ni szertar és laboratorium kertlt telepitésre. Az
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épiiletben harom nagy 160 f6 befogadasara alkal-
mas eléadéterem, harom kisebb tanterem, tizen-
két rajzterem szolgélta a tanitast, mig a rendes
és rendkiviili tandrok elhelyezésére — nagyrészt a
szertarakkal egybeépult - tanéri szobdk szolgaltak.
Az egyemeletes miihelyépiilet foldszintje a gé-
pészeti és a kovacsmihely, valamint az anyag-
raktar, mig az els6 emelete a fém-, vasipari és a
faipari mihely elhelyezését biztositotta. Az ud-
varon kerilt elhelyezésre a gép- és kazdnhaz egy
husz 16er6s gézgéppel és harminc méter magas
kéménnyel. A foldszintes kazan- és géphdaz tagas
mellékhelyisége a gépszin, melyben a kazanfiiték
és gépkezeldk képzése céljabol fiithet6 lokomobilt
és cséplégépet allitottak fel. Az épiiletek Osszes
helyiségét gazvilagitassal szerelték fel.
A ,Technolégia”

Az 1j otthonban kozds igazgatassal a két intézet
eredményesen oldotta meg feladatait: a muzeum
gyarapodo gyljteménye szerves részévé valt az
oktatasnak, az ipariskola tandrai bekapcsolddtak
az iparmuzeum tevékenységébe. Az intézmény
hirnévre szert tett tandrai — Petrik Lajos, Jalso-
viczky Géza, Edvi Illés Aladar, Faragé Odon, Lencz
0don, Klemp Gusztav és még sokan masok — nagy-
ban hozzéjarultak a hazai gépipar fejlédéséhez.

Az ipartanoda tantervmodositast kovet6en 1891-
t6l Allami Ipariskolaként, majd 1898-t6l Magyar
Kiralyi Allami Fels6 Ipariskola folytatta munkajat.
Egyre b6viil6 feladatok mellett a két intézet, — vagy,
ahogy akkor 8ket egylitt emlegették, —a ,,Technold-
gia” fejlédése hosszu évekig toretlen volt.

1898-ban helyszlike miatt kivalt az épitészeti
szakosztaly, majd 1907. aprilis 30-4n az akkor mar
tobb mint 30 ezer targyat tartalmazo Iparmuze-
um teljes 6nallésagot kapott, s vezetjévé Gaul
Kérolyt nevezték ki. A gyorsan fejl6dé két intéz-
mény szamadara az atépitések ellenére az épiilet
szliknek bizonyult. Hegedis Karoly, a Fels6 Ipa-
riskola igazgatdja nyugdijba vonuldsakor 1914-
ben a kovetkezdket irta jelentésében: ,,Ez az inté-
zet ebbdl, a mdr dsdivd lett sziik épiiletbdl kindtt és
a kifejlédott nagy utcai forgalom folytdn koérnyéke
is annyira dllandoan zajossd lett, hogy ez az épiilet
napi 8-10 drai tanitdsnak — amely benne folyik —
céljaira tovdbb nem alkalmas.” Az els6 vilaghdbo-
ru kitérése miatt azonban Uj épiilet felépitésére
nem nyilt lehetdség [3].

A gyors valtozasok kora

A vildghdboru éveiben a muzeumban hadikér-
hazat, a Fels6 Ipariskoldban miivégtaggyarat ren-
deztek be. A vilagégés alatt és azt kovetSen roha-
mosan romlott az ellatds, fokozddtak a gondok.
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Az 1930-as években a haboru el6tti koltségvetés
csak 25 szazaléka allt az iskola rendelkezésére
feladatai ellatdsdhoz. Ennek is kovetkezménye a
faipari szakosztaly 1942-es kivalasa.

A vildghaborut kovetéen az Iparmuzeumot 6sz-
szevontak tobb kisérleti és anyagvizsgdlati in-
tézettel, majd a Magyar Kiradlyi Technolodgia és
Anyagvizsgald Intézet megszlintetését kovetfen
a Konny(- és Nehézipari Mingségellenérzé In-
tézetet helyezték el a nagykoruti épiiletrészben,
melynek jogutodjaként miikodott a Kereskedelmi
Mingségellendrzd Intézet. Az iparmuzeum fenn-
maradt konyvtara, a Technoldgiai Kdnyvtar el6bb
Orszagos Miszaki Konyvtar néven egyesult a M-
szaki Dokumentdcios Kézponttal, majd 1958-ban
Uj helyére, a Muzeum utcaba kolt6zott, ahol kez-
detben, mint az Orszagos Miszaki Informacios
Koézpont és Konyvtar miikodott, s napjainkban
BME OMIK-ként folytatja tevékenységét. Ekozben
az intézménybdl 1950-ben kivalt és 6ndlldan foly-
tatta képzési feladatait az épiiletgépészeti tagozat,
majd 1951-ben a malomipari tagozat. Az éptulet-
ben megmaradt gépészképzés 1j fejezetét jelen-
tette 1969-ben a Banki Donat Gépipari Miszaki
Féiskola létesitése.

Az integralt intézmény

2000-ben alakult meg a Budapesti Miiszaki F6is-
kola a Banki Donat Miszaki Féiskola, a Kando
Kalman és a KonnyUlipari Mszaki F6iskola integ-
raciojaval. A kozel 12.000 hallgat6 képzését folyta-
t6 Féiskola {6 feladatdnak a gazdasag szolgalatat
fogalmazta meg, a tudas és az ismeretek fejleszté-
sével, és magas szintl adtadasdval. Az intézmény
arra torekedett, hogy képzése szinvonalas, a gaz-
dasagi és tarsadalmi élet valtozadsaihoz igazodo,
korszert, a mindség folyamatos javitasaval a fel-
s6oktatdsi piacon jol értékesithetd legyen.

A Bolognai folyamattal 6sszhangban 2002-ben a
Féiskola megkezdte a felkésziilést az uj kétciklusu
fels6oktatasi képzési rendszerre, és 2004-ben az
orszdgban az els6k kozott megindult a képzés a
mérnok informatikus alapszakon. 2005. szeptem-
berében a gépészmérnoki-, a villamosmérndoki-, a
had- és biztonsagtechnikai mérnoki-, a mechatro-
nikai mérndoki és a konnydipari mérndoki alapkép-
zési szakokkal b6viilt az oktatds.

2006-ban kezd6dott meg a kornyezetmérnoki,
a gazddalkodasi és menedzsment, valamint a m-
szaki menedzser szakon a hallgaték képzése, igy
ett6l kezdve a féiskola a teljes képzési kindlatat
indithatta BSc szinten. A kindlat bdvitése érde-
kében 2007-ben az angol nyelvili mechatronikai-,
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2008-ban a német nyelvli gépészmérnoki alap-
képzés is meghirdetésre kertlt.

2007-ben megkezd6dott az alapszakokra épi-
16 mérnoktandr, valamint a biztonsdgtechnikai
mérnoki mesterképzés, mely 2008-tdl kiegésziilt a
mechatronikai mérnoki, a mérnok informatikus,
a vallalkozasfejlesztés, valamint a konnydipari
meérnoki mesterszakokkal.

A XXI. szazad Obudai Egyeteme

A Budapesti Miiszaki Féiskola dinamikus fejlesz-
tési programja révén teljesitette a fels6oktatasi
torvényben az egyetemekkel szemben megfogal-
mazott elvarasokat. fgy 2010. januar elsejével a
Budapesti Miszaki Féiskola jogutddjaként alakult
meg az Obudai Egyetem.

2010-t61 az Obudai Egyetem a gazdasagtudoma-
nyok, az informatikai, a miszaki és a pedagogus-
képzés képzési teriileten alap- és mesterképzést,
szakirdnyu tovabbképzést, valamint fels6foku
szakképzést folytat nappali, esti és levelezé tago-
zaton, tovabba tdvoktatdsi formaban. Az Egyetem
akadémiai programjaban akkor 12 alapszak, 6
MSc, illetve MA mesterszak kindlata varta a to-
vabbtanuldkat. A fejlesztés eredményeképpen
2013-t6l a képzési bovilt a természettudomanyi
képzési teriilettel, megindult az alkalmazott ma-
tematikus mesterképzés.

Az Egyetem szervezete a Kormany 1139/2014.
(II1. 14.) szamu hatarozata, az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma allasfoglaldsa alapjan 2014. julius
1-t61 bovilt egy Uj oktatasi egységgel, a székesfe-
hérvari Alba Regia Miszaki Karral, a Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kara az
Obudai Egyetem Alba Regia Egyetemi Kézpontja-
ba valé beolvadasat kovet6en [4].

2017. szeptember 1-jével indult meg a képzés az
Uj képzési és kimeneti kovetelményekre épiil un.
»E” jell tantervekkel, mellyel bevezetésre kertilt
szakonként és félévenként egy-egy online targy.
Beépitésre keriilt a Projekt-munka targy, mely a
tanulmdanyok sordn megszerzett tudast, ismerete-
ket a hallgatok a gyakorlatban is alkalmazhatjak
egyéni vagy csoportos formdban kompetencidi
kozvetlen értékelésére lehet6séget adva. Kialaki-
tasra kertlt a patronal6 tandri rendszer, melynek
célja, hogy a hallgaték minél hamarabb, minél
gyorsabban beilleszkedjenek az egyetemi légkor-
be, miikddtetése hozzajaruljon az els6évesek le-
morzsolddasanak csokkentéséhez.

2018-ban az tizemmérndk-informatikus, a gaz-
dasaginformatikus alapképzési szakkal, valamint
az angol nyelv(i vallalkozasfejlesztési mesterszak-
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kal Budapesten, a mérnokinformatikus alapkép-
zéssel Salgétarjanban béviilt az Egyetem kindlta.

Napjainkban 15 alap-, 10 mesterszakon dudlis
és kooperativ képzési formaban, illetve négy fel-
s6oktatdsi szakképzésen, valamint 28 szakirdnyu
tovabbképzési szakon folyik képzés, a magyar
mellett angol nyelven is. Az intézmény budapesti
székhelyén, székesfehérvari és salgétarjani telep-
helyein kivil, képzést folytat Szerbidban Szabad-
kan és Roménidban, Székelyudvarhelyen.

2010-ben az Egyetem az Alkalmazott Informa-
tikai Doktori Iskola keretében jogosult doktori
képzésre, a 2010. 6szi statisztikai adatok szerint
11 doktorandusszal. 2018 oktoberében harom
doktori iskoldban, — nevezetesen az Alkalmazott
Informatikai és Alkalmazott Matematikai-, az
Anyagtudomanyok és Technoldgidk-, valamint a
Biztonsagtudomanyi Doktori Iskolaban — 121 dok-
torandusz folytatott tanulmdnyokat.

Egyetemiink biiszke tehetséges hallgatdira, elko-
telezett munkatdarsaira. Nagyra értékeli és elisme-
ri teljesitménytiket. Bliszkeség tolti el pogarainkat
hallgatoink sikerei lattan, hiszen évrél-évre az
els6-masodik helyezéseket hozzak el a Reccs Spa-
gettihid Epité Vildgbajnoksagon, a Design Chal-
lenge Nemzetkozi Robotépit6-, a Bosch Elektro-

mobil-, a Hajés Gyorgy Matematika-, illetve a PL.C
versenyen, de kiemelkedd sikereket érnek el a
Shell Eco-marathon eurdpai megmérettetésén is.

2018-ban kertlt sor a Magyar Fels6oktatasi Akk-
reditacidés Bizottsag intézményi akkreditacios el-
jarasra. A sikeres intézmény akkreditacids eljaras
eredményeképpen, ,A Egyetem akkrediticidja —az
akkreditacids feltételeknek valé folyamatos meg-
felelés esetén — 2023. december 31-ig hatalyos” [5].

Megerd@sitést nyert, hogy a harom évszdzadon
ativeld térténelmi multt Obudai Egyetem a hazai
miszaki fels6oktatds meghatdroz6 intézménye.
Az Akkreditacios dokumentum indoklasa rogziti:
»Egyetem képzési rendszere megfelel az eurdpai
fels6oktatds intézményi kozfelel6sségi elvarasa-
inak, szakjai akkreditaltak, oktatasszervezési és
diplomakiaddsi gyakorlata a hazai és nemzetkozi
kovetelményeknek megfelel. A versenyszféraval
egyuttmiikodve széleskorli alkalmazott kutatd-
sokat, néhany szakteriileten pedig alapkutatasi
tevékenységet is folytat. Képzései a munkaerd-
piacon jol hasznosithato tuddst adnak, kutatdsi
eredményeit a foly6 szakjainak a fejlesztésébe is
beépiti”.

Az Obudai Egyetem a tarsadalommal szemben
érzett felel6sségétdl, valamint a miiszaki haladés
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irdnti elkotelezettségét6l vezérelve — stratégidja-
val 6sszhangban - tovadbbra is egy halézatos mi-
kodést, ujszerl oktatdsi mdodszereket alkalmazo,
gyakorlat-orientdlt, a gazdasdg igényeit kielégi-
t6, magas szintli miszaki, természettudomanyi,
gazdasagtudomanyi és pedagoégus alapképzést,
mester- és doktori képzést, valamint tudomanyos
kutatast folytatd intézményként kivdn mikodni.
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Abstract

Nowadays, the biometric identifier’s world is one of the most rapidly developing security technology areas.
Within the biometric identification, the research team worked in the area of gait recognition. The research
team developed a complex walking recognition system in NI LabVIEW environment that can detect multiple
simultaneous reference points using a universal camera and capable of matching a predetermined curve to
the collected samples. In the first version, real-time processing was done with a single camera, while in the
second one, two high-resolution cameras work with post-processing. The program can compare and evaluate
the functions that are matched to the reference curve and the current curve in a specific way, whether two
walking images are identical. The self-developed gait recognition system was tested on several test subjects by
the research team and according to the results, the False Acceptance Rate was zero.

Keywords: gait recognition, biometrics, camera system, identifying, analysis.

Osszefoglalas

Manapsag az egyik legnagyobb iitemben fejl6dd biztonsagtechnikai teriilet a biometrikus azonositék vilaga. A
biometrikus azonositdson belill a jarasfelismerés szakteriiletével foglalkozott a kutatécsoport. Sikeriilt megva-
16sitani egy olyan komplex jarasfelismerd rendszert NI LabVIEW fejleszt6kornyezetben, amely képes univerza-
lis kamera segitségével detektdlni tébb egyideji referenciapontot, és képes a gy(ijtétt mintdkra el6re definialt
gorbét illeszteni. Az elsg véltozatban egy kamerdval valos idejl feldolgozds tortént, mig a masodikban mar két
nagy felbontasu kamera dolgozik utélagos feldolgozassal. A program képes a referenciagorbére és az aktudlis
gorbére illesztett fliggvényeket meghatarozott mdédon dsszehasonlitani és kiértékelni, hogy azonos-e két jaras-
kép vagy sem. A sajat fejlesztésii jarasfelismerd rendszert tdbb személyen is tesztelte a kutatécsoport, mely
tesztek koziil idegen személy esetén egyszer sem mutatott egyezést a program.

Kulcsszavak: jdrdsfelismerés, biometria, kamerarendszer, azonositds, elemzés.

1. Bevezet6

Napjainkban, a vilag fejlédésével, egyre inkdbb
elterjedtnek szamitanak a biometrikus azonositd
rendszerek. Beléptetd rendszerek, de mar a leg-
fébb kozépkategorids okostelefonok is rendelkez-
nek biometrikus azonositasi funkcioval, s6t, mar
a személyi igazolvanyok is tartalmazhatjdk az
adott személy ujjlenyomatat.

Szadmos tudomdnyteriilet van, ahol a mozgéasko-
vetd és mozgasrogzitd eszkdzok fontos szerepet

jatszanak. Ilyen példaul az automatizlas, a ro-
botika és a szdmitdgépes animacio. A kilénbozd
alkalmazasi tertiletek mas-mads specidlis kovetel-
ményeket tdmaszthatnak, mas igények lehetnek
fontosak. Van, ahol elegendd egy-két fiiggetlen
pont kovetése, mashol, pl. karakter animaciondl, a
kovetett pontok komplex transzformadcios hierar-
chiat alkotnak, ahol az egyes elemek teljes merev
transzformécidjanak el6allitdsara van sziikség [1].
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Az emberek gyakran érezhetik ugy, hogy egy
ismerds személyt mar messzirél felismernek a
jarasuk alapjan. Ez a kozonséges tapasztalat az
Otletaddja annak a gondolatnak, hogy a jarasfel-
ismerd rendszerek is alkalmazhatdk a biztonsag-
technikdban. Egy ember jarasardl konynyen lehet
képet alkotni, akar publikus helyeken is, anélkiil,
hogy ebb6l barmit is észlelne. A jardst azonban
tobb tényez6 is befolydsolja: 1dbbeli, talaj, fAradtsag,
aktudlis lelkidllapot vagy barmilyen sériilés [2].

2. A létrehozott jarasfelismerd szoftver [3]

2017-ben a Kkutatdcsoport létrehozott egy
640x480-as felbontdsu kamerdval miikodd kez-
detleges jarasfelismer6 rendszert szintén Lab-
VIEW-ban [4]. A tovabbiakban a tovdbbfejlesztett
véltozat keriil bemutatésra.

Az Gjabb valtozat legf6bb mddositdsa a kordb-
bihoz képest, hogy immaéar két kamera kezelésé-
re képes a program a korabbi egy helyett, és a
nagyobb gépigény miatt valds ideji feldolgozas
helyett a jaras felvételre keril, majd a vide6fajlt
megadva a programnak torténik a jaraselemzés.
A kamerak egymas mellé lettek helyezve annak
érdekében, hogy kiegészitsék egymast. Tovabbi
madositds a régi valtozathoz képest, hogy pontfel-
ismerés helyett alakzatfelismerés torténik, amely
altal jobban kiszilirhet6k a hamisan érzékelt pon-
tok, valamint, hogy az egyiitthaték 6sszehasonli-
tasa helyett a fliggvények hatdrozott integrdl ér-
tékei kertiilnek dsszehasonlitdsra.

A program Uj valtozatdnak felhaszndldi feliilete
az 1. abran lathatd. Osszesen 4 lap kozott lehet
valtogatni a Tab Control funkcid segitségével. Az
els6 lapon lathaté a két kamera altal készitett fel-
vétel, amelyek egy fix targyhoz lettek rogzitve.
A Kkijelz6k alatt a kivalasztando videofajl szami-
togépes helye taldlhatd, amik kozott pedig egy
nagyobb z6ld ldmpa lathatd, amely felvillan, ha
felismerte a program a tesztalanyt. A nagyobb

Kamerakép \ Tombok | Kapott jarésgorbék | Fuggvények elemzése |

Aktualis kép

AVI 5l dtja
4 FAEgyetemi targyak\TDK\Vide¢k\2018.11.13\da%.avi [~=%

1. Sablon helye 2. Sablon helye 3. sablon helye
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lampa f6lott taldlhato 8 kisebb lampa, amelyek
8 Osszehasonlitas logikai értékét jelzik. A legalsé
sorban a kivalaszthaté sablonok helyei taldlha-
tok, jelen esetben 6 darab, kameranként 3, ugyan-
is a tesztalanyra minden esetben 3 sablon volt he-
lyezve: egy az alkarra, konyok alatt, egy a térdre,
egy pedig a véadlira, 36 cm-re a talajtdl. Ezeket a
sablonokat fogja a program keresni a videdk-
ban. Ehhez a verziéhoz mdar nem sziikséges Stop
gomb, ugyanis a program onalldan all le a videok
elemzése utan.

A felhasznaloi feliilet masodik lapjan az érzékelt
sablonok koordindatdi taldlhaték X és Y szerint
tombokbe rendezve. A felhasznaldi felulet har-
madik lapjadn a kapott jarasgorbék kijelzése tor-
ténik az elsd, illetve a mdasodik video esetén kii-
16n-kiilon, valamint az alkaron 1év6 sablon altal
leirt gorbe kiértékelése mindkét videdra vonatko-
zlan. A kiértékelés soran a sablon altal leirt gor-
bére egyenletet illeszt a program, amelynek a 0
és 1920 kozotti hatdrozott integraljat szamitja ki.

A felhaszndldi feliillet negyedik lapjan taldlha-
t6 a tobbi jarasgorbe kiértékelése. Bal oldalrél
sorrendben az elsd grafikon az els6 video térden
1év§ sablonja altal leirt gorbére illeszt fliggvényt,
a masodik grafikon az els6 vide6 vadlin 1évd sab-
lonja 4altal leirt gorbére illeszt fliggvényeket, ezt
szemlélteti a 2. dbra is. A harmadik és a negyedik
grafikon a mdasodik vided térden, illetve vadlin
1év6 sablonja 4ltal leirt gorbékre illeszt fliggvé-
nyeket. Az alkarra és a térdre helyezett sablonok
esetében mdsodfoku illesztés torténik, ugyanis
ezen sablonok egy kis gorbiilettel rendelkezé
palyat irnak le, igy jo kozelitéssel egyenesnek te-
kinthet6k, azonban a jobb pontossag érdekében a
masodfoku tag is figyelembe lett véve. A vadlira
helyezett sablon azonban nem irhatd le egyetlen
polinomidlis, hatvany vagy exponencialis flgg-
vénnyel, amelyekre lehet§séget ad a program. A
megfigyelések alapjan, koriilbelil 3 1épés fér bele

Aktualis kép 2

AVI 4] dtja 2
18 F\Egyetemi targyak\TDK\WVide6k\2018.1.13.2\di1.avi ﬁ‘
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jobb ldbbal a kameraképbe, amelyeket 3 méasod-
foku figgvénnyel sikerilt leirni. Az integralasi
hatdrpontokat a fliggvények lokdlis maximumai
jelentik.

Tobb 10 mérés atlagat véve meghatarozasra
kertltek az egyes fliggvények hatdrozott integ-
raljainak hatarértékeit. Ezekt6l szamitva, ha 5%-
on belil, illetve néhény esetben, ha maximum
12,5%-on belil esik egy adott tesztalany jarasgor-
béire illesztett fliggvényeinek hatarozott integral-
ja, akkor az a programrészlet logikai 1-et szolgal-
tat. Az els6 video vadlira helyezett 3 jarasgorbe
részletére illesztett fliggvény hatarozott integral
értékeinek az Osszege lett képezve, ugyanis az
egyes értékek kozott egy kisebb szdras volt meg-
figyelhet6, viszont az 6sszegiik kortilbelil allan-
do6 volt a mérések soran. Ez4ltal 6sszesen 8 darab
Osszehasonlitast végez a program, ha mindegyik
logikai 1-gyel zarul, akkor a zdld ldmpa felvillan,
és felismertnek tekinti a tesztalanyt.

3. Eredmények [3]

A kamerarendszert létrehozdsa utdn tobb ala-
nyon tesztelte a kutatécsoport. A mérések normal
ruhézatban toérténtek (hosszu nadrag és felsd). A
tesztalanyok az els6 1épést bal labbal tették meg.
A 3. dbra egy, a program altal ismert tesztalany
jarasabol szarmazod eredményeket szemlélteti. Az
els6 sziirke oszlop az els6 3 kék oszlop értékeinek
Osszegét mutatja. A kék oszlopok az elsé kame-
raval késziilt videdbdl szdrmazé eredményeket
mutatjak. Az értékek a sablonok 4ltal leirt gor-
békre illesztett fliggvények hatdrozott integral-
jait jelentik, sorrendben a vadlira helyezett sab-

1. vided, vadlin Iévé sablon
Kapott pontok [ 7. | Fokszim1 Fokszam2 Fokszam3
1. illesztett faggvény [/ »')IZ JZ_ J’_

2. illesztett faggvény [N g L Po:!msségzporynosségz

Js s ‘a3
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e 6001
> . .
)
g 400
=
200t et
o-F ' = ' o
0 500 1000 1500 1920
X tengely (pixel)
1. llesztett egyenlet
y =269,116054 - 0,433198%x + 0,
000686*x2

2. lllesztett egyenlet

y =635,806160 - 0,864547*x + 0,
000435*x42

3. lllesztett egyenlet

p
y =2160,938862 - 2,381836" + 0,
000718*xA2
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lon elsd, masodik és harmadik fiiggvénye, a térd
figgvénye, valamint az alkarra illesztett sablon
gorbéjének fiiggvénye. A zold oszlopok a maéso-
dik kamera altal készitett videobdl kapott adato-
kat mutatjadk az els6ho6z hasonl6 felosztasban. Az
utols6 oszlop a felhaszndldi feliileten felvillané
kis 1dmpdk szdmat mutatja.

A program az altala ismert tesztalanyt 15-b6l
14-szer helyesen észlelte (3. abra). Ezaltal a téves
elutasitdsi arany (FRR - False Rejection Rate) eb-
ben az esetben 6,25%-ra adodott (helyes felisme-
rési arany: 93,75%).

Az ismert tesztalanyhoz hasonlé alkatd, de a
program szdmadra ismeretlen tesztalany esetében
a program egyszer sem biztositott jogosultsagot,
tehat a téves elfogaddasi arany (FAR - False Accep-
tance Rate) 0%-ra adodott.

4. Osszehasonlitas mas rendszerekkel

Dacheng Tao, Xuelong Li, Xindong Wu, és Step-
hen J. Maybank Gabor-szlir6 alapu jaras-felisme-
rd rendszert teszteltek. A Gabor-szilir6k, Dennis
Gabor utan elnevezve, textura elemzésre hasz-
nalhato linedris szilir6k [5]. A Gabor-szlir6k adott
irdnyu linedris strukturdk felerdsitésére hasznal-
hatdk. Ezen mddszerrel 92%-os felismerési aranyt
értek el kiilonb6z6 nézetekbdl és labbelikben,
aktataskaval a tesztalanyokndl pedig 87% volt a
felismerési arany [6].

Khalid Bashir, Tao Xiang és Shaogang Gong altal
vizsgalt GEI alapu (Gait Energy Image —Jardas ener-
giakép) rendszert tobb adatbazis alapjan futtatta
végig a kutatdcsoport a tesztalanyok kooperalasa
nélkiili eseteket vizsgalva. A CASIASetA adatbazis

1. kamera
14243 Lvadli 2.védii 3.védi_ Térd  Alkar
1 404825
2. 4013362
3; 407951
4. 4107535
5. 4127034
6. 4045834
7. 4083401
4066339/
9. 411615
10. 3918048
11 3994536
12 4063802
13. 4025875
14, 3927681
15. 3991541
2. kamera
1.vadli  2.vadli 3. vadli Térd Alkar Lampék
113513,2 131300,7 57626,29 657069,3 1582469 8
112636 125737,1 58156,21 6718158 1588548
90849,29 121681,8 71900,5 645783 1572135
111130,2 121252,9 65424,52 6730456 1565411
1183964 124636,5 5945887 6336414 1572650
107789,5 122463,6 6648057 6852955 1573187
101269,1 120697,3 67942,65 6835462 1555418
110686,4 1203241 61604,29 647499,3 1563726
108561,6 127727,8 60319,06 612740,2 1559566
102893 124120,1 54797,94 6579443 1566160
107543,7 1287056 55152,24 6046562 1566528
1037954 120809,2 66398,06 6651151 1573108
105895,2 128511,1 55181,08 6681373 1557829
119166,1 1176151 60369,81 674478 1549399
100297,6 1283462 59830,2 624090 1546348

3. abra. Ismert tesztalany jdrdsdbdl szarmazo adatok
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alapjan, ahol a tesztalanyoknal nincs csomag, és
nem viselnek nagykabatot, a felismerési arany
100%-o0s volt, azonban a CASIASetB és CASIASetC
esetében, ahol a tesztalanyokndal csomag van, il-
letve nagykabatot hordanak, a felismerési ardny
77,8%, valamint 43,1%-ra adddott [7].

Chin Poo Lee, Alan W.C. Tan és Shing Chiang Tan
tranziens binaris mintak (TBP - Transient Binary
Patterns) haszndlataval fejlesztettek jarasfelisme-
r6 rendszert, és hasonlitottdk 6ssze mas modsze-
rekkel. A TBP és GEI modszerek 99%-os felisme-
rési aranyt eredményeztek, a Prokrusztész alak-
vizsgalat (PSA — Procrustes Shape Analysis) 87%, a
Fourier-leirds alapu modszer 92%, az aktiv ener-
giakép (AEI - Active Energy Image) mddszer 79%,
mig a harom ortogonal sikbdl vett lokdlis bindris
minta alapu modszer (LBP-TOP - Local Binary
Patterns from Three Orthogonal Planes) csupan
49%-os felismerési aranyt eredményeztek [8].

Galai Bence és Benedek Csaba a jaras alapu
személyazonositast és cselekvésfelismerést vizs-
galtdk LiDAR szenzorokkal (Light Detection and
Ranging — Lézer alapu tdvérzékelés). Egyszerre
tobb embert ismertettek fel rendszertiikkel, amely
5 személyig még 100%-os felismerési arannyal
miikédik, majd fokozatosan csokken 75%-ra 22
személy esetében, amely utdn stagnal [9].

A 4. dbran 06sszegzésre kertlt a kutatécsoport
aktudlis és kordbbi rendszerének, valamint mas
rendszerek pontossaga. Ez alapjan kijelenthetd,
hogy a legpontosabbnak a LiDAR (100%), a TBP
(99%) és a GEI (99%) alapu jarasfelismerd rend-
szerek bizonyultak az eredmények alapjan. A
kutatdécsoport altal 1étrehozott rendszer szintén
jénak szamit a maga 93,75%-os felismerési ara-
nyaval, mig a legkevésbé hatékonynak az LBP-
TOP rendszer bizonyult 49%-kal.

5. Osszefoglalés, kovetkeztetések

Osszegzésként megéllapithaté, hogy a kutato-
csoportnak sikeriilt 1étrehoznia egy olyan komp-
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4. abra. A kutatdcsoport jdrdsfelismer6 rendszere
osszehasonlitva mdsokéval

Saldnki D., Sarvajcz K. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 11. (2019)

lex jarasfelismerd programot NI LabVIEW fej-
leszt6kornyezetben, amely képes tobb kamera
segitségével detektdlni tobb egyidejl sablonként
elmentett mintat, és képes a gy(jtétt mintakra
el6re definialt gorbét illeszteni. A program tovab-
bé képes a referenciagorbe és az aktudlis gorbe
értékeit meghatarozott mdédon 6sszehasonlitani
és kiértékelni, hogy azonos-e a két jaras képe vagy
sem. A sajat fejlesztésli jarasfelismer6 rendszert
tobb személyen is tesztelve lett, mely tesztek ko-
zul idegen személy esetén egyszer sem mutatott
egyezést a program.

A tovébbiakban a jardsminta feldolgozasi sebessé-
gén lehetne javitani olyan kameraval vagy szoftver-
rel, amely segitségével azonnal AVI formatumban
menthetd el a vided. A kutatds sordn hasznélt 2014-
es LabVIEW verzi6 csak AVI videok utélagos feldol-
gozdasara képes, igy a program mds szoftverben valé
megirasa (pl. OpenCV), amely képes az MP4 féjlok
kezelésére, vagy amelyben a jo min8ségli valds ide-
jd kamerazas nem fogja vissza a teljesitményt, szin-
tén javithat a feldolgozasi sebességen.
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Abstract

The Steel Eurocodes have an important role in the correct and adequate design of steel structures. Most of the
programs, which are used for the static analysis of these structures, take into consideration the information
offered by the Eurocodes, thus giving the opportunity to entrust them with the task to solve those problems,
which are not clear and easily understandable for the user. As it will be proven in this article, the Eurocode 3 in
some cases does not offer proper, clear explanations regarding some decisions. The main critics for the whole
Eurocode package is that the user might not see clearly the connection between the scattered parts of the final
solution.

Keywords: Eurocode 3, steel structures, cold formed steel shapes, interpretation.

Osszefoglalas

Az acélszerkezetekre vonatkoz6 Eurdpai szabvanyok jelentds szerepet toltenek be a tartészerkezetek helyes és
tudatos tervezése soran. A statikai tervezd programok nagy része mar ezen szabvanyok eldirdsainak figyelem-
bevételével dolgozik, és ennek tudatdban ,rdbizzuk” az 4ltalunk megkérddjelezhetd, néhol csak zavarosan ér-
telmezhet6 probléméak megoldésait. A jelen dokumentumban példaként szolgal az Eurocode 3 szabvany, amely
néhany lényeges dontésben nem kindl egyértelmii utmutatast, valamint amelyben a felhaszndlé szdmadra ne-
hezen kapcsolhatdk dssze a részletekben megoldott problémak.

Kulcsszavak: Eurocode 3, acélszerkezetek, hidegen hajlitott szelvények, értelmezés.

1. Bevezetes ,dont” a program, amely eldtt értetlentil allnank

Az épitmények tervezése kézi szamitasi mod- és tobb érényl kutatomunkat aldoznank I'é, ha a
szerekkel a 21. szazadban merészségnek SZéml’t, kézi szamolas moédszerét valasztanank? Mllyen
hiszen a szoros hatérid6k sokasaga rdkényszeriti ~akadalyok gordilnek elénk, ha megprébalkozunk
a tervezdt a leggyorsabb eljéras alkalmazésara, ©8Y acélcsarnok alapos ellenfrzésével az Euro-
amely a statikai tervezd programok hasznalatat f{ng,?’ ls(zalla(vany e101’1iasa1t1 ,kove,t\ée?;( }Ebzekr;?k a
jelenti. Az egyetemi oktatasbodl tjonnan kikertilt, eraesexnex a megva aszp a§a e,r € ? en letre-

(a1 s . . . hozott 3D szerkezet az 1. abran lathato.
tapasztalatlan mérnokként tudjuk-e értelmezni
a szoftver altal szolgdltatott eredményeket, hogy
mi is torténik a hattérben, abban a bizonyos ,fe-
kete dobozban”, hogy milyen mddszer szerinti A keresztiranyu keretek hidegen hajlitott, vé-
szamoldson halad végig, mennyi olyan kérdésben konyfalu C szerkezeti idomokbdl vannak kialakit-

2. Szerkezet leirasa



172

=

1. abra. 3D szerkezet

va. Geometriailag 12 m-es fesztavolsaggal, 4 m-es
keretkiosztassal és 4 m-es vallmagassaggal ren-
delkezik [1].

A vékonyfalu, hidegen hajlitott szelvényeket
(2. dbra) 4. osztalyu keresztmetszetként kezel-
tiik, ilyenformdn megnovelve a szerkezetiinkre
vonatkozo el6irasok szamat, hiszen tobbek kozott
figyelembe kellett venni a lemezhorpadds hatdsat
is. Ebben az esetben els6sorban az Eurocode 3
szabvény elsd [2] és harmadik [3] részének irany-
elveit sziikséges kovetni.

A keret (3. abra) kivalasztasa, a szerkezet el-
lendrzésének folyamatdhoz az igénybevételek
nagysagatol figg.

A keresztmetszetek ellenalldsdnak vizsgalata vi-
szonylag gordulékenyen végigvezethet§ az Euro-
code 3 szabvany szerint, hiszen a keresztmetszeti
tulajdonsagok szadmbeli meghatdrozasat megta-
lalhatjuk a szelvénynek megfelel§ — a gyarto altal
kiadott — termékkatalégusban.

3. Stabilitasvesztés ellen6rzésének fo-
lyamata az Eurocode 3 szabvany szerint

Az Eurocode 3 szabvany els6 részének a szer-
kezeti rudak stabilitasi ellendlldsdra vonatkozd
fejezetein végighaladva, egy, a stabilitdsvesztés
ellendrzésének a folyamatarol alkotott, atfogo,
integralt kép kialakuldsara szamitunk, viszont a
mozaikdarabkdk nem mindig kapcsolédnak 6sz-
sze.

A globdlis, rugalmas analizis soran az Eurocode
3 szabvany a csokkent6 tényezds mddszer szerin-
ti szdmoldson vezet végig, amelynek két eljara-
sa hasznélhato: az egyenértékid szerkezeti elem
modszere és az altalanos mddszer. Az altaldnos
metddus alkalmazdsdhoz végeselem mddszeren
alapul6 metodoldgia tanacsos.
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Az egyenértékli szerkezeti elem modszere fel-
tételezi a valds szerkezet helyettesitését egysze-
ri szerkezeti elemmel, amely megkoveteli az
egyenértéki szerkezeti elem kihajlasi hosszaként
haszndlt azon értékét, amely visszaadja a tényle-
ges szerkezet stabilitdsvizsgdlatdnak eredményit.
Egyszeriibben kifejezve a modszer helyessége
a kihajlasi hossz megfelel6 meghatdrozasan all,
vagy bukik. Az Eurocode 3 szabvany épiiletekre
vonatkozd részeiben nem taldlhaté a kihajlasi
hosszra vonatkozé egyértelmi el6irds sem és az
Eurocode mads részeire val6 hivatkozas sem. En-
nek hidnyét, téves értelmezéshdl adddoan, hely-
telen értékek hasznalata kisérheti.

4. Rovid esettanulmany

A 3. abran lathaté vékonyfaly, hidegen alakitott
profilokbol alkotott keret oszlopdnak a vizsgalata
sordn, a kihajlasi hossz kilonbozd értékei nagy-
ban befolyasoljdk a szerkezet kihasznaltsagat.

Ezt hivatottak szemléltetni az aldbbi egyszeri
szdmolasok az Eurocode 3 szabvany alapjan. Fel-
tételezziik, hogy az oszlop NEd=500 kN mértéki
tiszta nyomderének van kitéve.

A kihajlasi ellenéllast az Eurocode 3 szabvany
els6 részének a 6.3 fejezetében [2] megtaldlhatd
képlettel szamoljuk:

Ny g = X 2etr Ty ”
Yu1

A kihajlasi hossz fele az oszlop magassdganak
(Leﬁ: L= 2000 mm) a keretsikban és arra merd-
legesen is:

L, =0.5-L, = 2000 mm @
L,;,=0.5-L, = 2000 mm 3)
N, /N, 1, - 100 = 77.51% @
N, /N, o, 100 = 87.99% (5)

A kihajlasi hossz oszlop magassaganak a 70%-a
(L= L,= 2800 mm) a keretsikban és arra meréle-
gesen is:

L, =0.7-L,= 2800 mm (6)
L,;,=0.7-L,= 2800 mm 7)
N, /N, 1o, - 100= 78.50% ®
N, /N, o, - 100= 98.52% 9

A kihajlasi hossz egyenl6 az oszlop magassaga-
val (L= L,= 4000 mm) a keretsikban és arra me-
rélegesen is:

L, =L, =4000 mm (10)
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5. abra. Kiilonb6zdé kihajldsi hosszak befolydsa az
elem kihaszndltsdgdra

L, = L, =4000 mm (11)
Ny /N, 1oy, - 100 = 80.08% (12)
N,/N, o, 100=127.11% (13)

A kihajlasi hossz kétszerese az oszlop magassa-
gaval a keretsikra merdlegesen és a keret sikja-
banis (L= L,= 8000 mm)

L, =L,=8000 mm (14)
L, =L,=80mm (15)
N, /N, na,, - 100 = 87.60% (16)
N, /N, ra, - 100 =353.95% 17

Abban az esetben, amikor a kihajlas a keretsik-
ban térténik a megfigyelhetd kiilénbség 11-12%
kozott van, viszont a keret sikjara merdleges ki-
hajlédsra vonatkoz6 eredmények kozotti legna-
gyobb kiilénbség 30-31% koriili. Ez azt jelenti,
hogy a kihajlasi hossznak téves értelmezése sordn
megtorténhet, hogy az oszlop stabilitdsvesztése
az Eurocode 4ltal javasolt hatdron beliili értéket
eredményez, de valéjaban nagy mértékben tullé-
pi ezt a hatart.

5. Interakcios tényezdk szamolasa két
modszerrel

Amennyiben a kihajlds és kifordulds interak-
cidja kovetkeztében fellépd stabilitdsvesztés el-
lendrzését végezzik, sziikkséges meghatdrozni a
kritikus nyomaték értékét, viszont a szamoldsara
vonatkoz6 javaslat nem taldlhaté az Eurocode 3
szabvanyban. Ennek a képleteken keresztil torté-
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nd értelmezése az Eurocode 9 szabvany I fiiggelé-
kében talalhato.

A kritikus nyomaték szamoldsa mellett nehézsé-
get jelenthet az interakcids tényez6k meghataro-
zasa is, amelyre az Eurocode 3 két, els6 ranézésre
nagyon hasonlé modszert javasol. Ahogy a Papp
Ferenc, Ph.D: Szerkezetépités II. cimi tervezési
segédletben [5] is olvashato, az els6 ,Method 17,
a ,francia-belga” munkacsoport médszere, amely
folyamatos dtmenetet ad a keresztmetszeti és sta-
bilitasi ellenallasok kozott, mig a ,német-osztrak”
munkacsoport modszere a ,Method 2” egysze-
riibb, érthet6bb képleteket bocsat a rendelkezé-
stinkre, az ellendllasok kozotti kapcsolat kevéshé
van kidolgozva.

Az interakcids tényezdék értékei a két metddus
szerinti szamoldas soran a kovetkez6 eredmények-
hez vezettek:

A ,Method 1” szamitasi folyamat kyy = 0,95 érté-
ket eredményezi, ami a ,Method 2”-vel szemben
figyelembe veszi a kritikus eréket kiillonboz6 ki-
hajlasi forméak esetében.

A ,Method 2” alapjan végzett szamitas sordn az
interakcids tényez0 erteke a kvetkez6: k = 0,62.

A két mddszer eredményei kozott a kulonbség
34-35%.

6. Kovetkeztetések

A szerkezet viselkedésének alapos vizsgélata-
hoz felhasznalt szakirodalom szama, esetiinkben
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meghaladta husz-harminc kilénb6z6 nyelvd,
hosszusagu, és tartalmu dokumentumot, az Euro-
code szabvanyok figyelembevétele nélkiil is. Ezen
publikécidk témkelege segitett egymashoz illesz-
teni a széthullott mozaikdarabkdkat, amely &ltal
kialakithattunk egy integrdlt képet a szerkezet
ellendrzésének kézi folyamatéarol.

Az Eurocode 3 szabvany szerinti procedurat
kovetve olyan akadalyokba iitkdzhetiink, amely
megkovetel szamos tapasztalatra vagy mérnoki
intuiciéra alapozott dontéshozatalt. Ezek alapjan
a kodos, vagy az esetenkénti hidnyos utmutatas-
bél adddo szamolasi folyamat végeredményének
helyessége kételkedésre adhat okot, adott esetben
pedig zsdkutcdba is vezetheti a gyakorlé mérno-
kot.
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Abstract

Human consciousness is our most perplexing quality, still an adequate description of it’s workings have not yet
arrived. One of the most promising ways to solve this issue is to model consciousness with artificial intelligence
(AD. This paper makes an attempt to do that on a theoretical level with the methods of philosophy. First I will
review the relevant papers concerning human consciousness. Then considering the state of the field of AI at the
moment, I will arrive at a model of artificial consciousness.

Keywords: artificial intelligence, philosophy, consciousness, cognitive science.

Osszefoglalas

Az emberi tudatossag az egyik legérdekesebb tulajdonsagunk, amelynek kielégit leirdsa egyel6re még varat
magdara. Az egyik legcélszertibb megkozelitése a problémanak a mesterséges intelligencidkkal (MI) torténé
modellezés. Az alabbi cikk erre tesz kisérletet elméleti szinten, a filozéfia eszkdztaraval. Attekintve a kogni-
tiv tudomdanyok emberi tudatossaggal kapcsolatos eredményeit, valamint a mesterséges intelligencidk jelenleg

rendelkezésre 4116 mddszereit figyelembe véve, felvazolok egy tudatos miikddésre képes MI modellt.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, filozdfia, tudatossdg, kognitiv tudomdnyok.

1. Tudatossag problémaja

Az elmefilozoéfia jelenleg legelfogadottabb és a
legtobb tudomaényos irdnyzattal kompatibilis tu-
datossagleirdsa a funkcionalizmus, ami szerint a
mentdlis tulajdonsdgokat, allapotokat a betoltott
funkcidikkal lehet leirni és azok megvaldsithato-
ak kulonboz6 fizikai rendszerekben (egyetlen hat-
ranya, hogy a fenomendlis tudatossdgot nem tud-
ja magyardzni, igy ezzel a részével a tudatossag
problémadjanak nem is foglalkozunk majd?).

Tobbféleképpen meg lehet fogalmazni, mi is az
a bizonyos funkcid, amelyet a tudatossag ellat,
viszont ezek a megfogalmazasok nem feltétleniil
egyenértékiiek egymdssal. Lehet ez a gondolko-
das, a kreativitds, a probléma megoldas, a dontés-
hozatal, az 6nalld cselekvés, a figyelem iranyitasa,
1 Ez a tudatossag nehéz problémaja, amely értelmében nincs
kielégit6 fizikai alapu magyarazat arra, hogy miért van az

érzékelésnek, gondolkoddsnak egy atélési élménye, egy
szubjektiv mindsége

célok megfogalmazdasa és kovetése. Ezek a fogal-
mak mind olyanok, amelyeket legtobbszor azo-
nositunk vagy szoros kapcsolatba hozunk a tuda-
tossag jelenségével. Egy ilyen jellegli definicid a
tudatossagot tipikusan egy kognitiv modulra ve-
zeti vissza (ami legtébbszér hasonléan nehezen
megfoghato). Igy igazén egyik sem mutat ra egy
fizikailag jol koriilhatarolt vagy leirt jelenségre,
amelyre alapozva egy valés MI modell elképzel-
het6 lenne.

Az emberi agyrdl és elmér6l mar nagyon sokat
tudunk, kis tulzassal akar elkezdhetnénk idegsejt-
rél idegsejtre megvaldsitani, viszont ez nem t{inik
egy célszeri megoldasnak. Olyan komplexitast
kellene leméasolnunk, amely szinte felfoghatatlan.
Pontosan ezért van sziikség olyan modellekre,
amelyek tudnak ezen egyszertsiteni és mégis ké-
pesek megtartani a tudatossag lényeges funkcioit.
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2. Milyen funkcidkkal bir a tudatos mii-
kodés?

A kognitiv tudoményokban az elme feltérképe-
zése kozben a tudatossag jelenségével is foglal-
koznak. A jelenség megfejtésére iranyuld kisér-
letek eredményeibdl levonhatok kovetkeztetések
arra vonatkozoélag, hogy pontosan milyen funkci-
okkal is bir a tudatossag. Ezek megismerhet6ek a
globdlis munkatér modell keretében [1]:

—a cselekvés szandékos iranyitasa;

—hosszutavu és explicit informécid tarolas;

—1j tervek készitése mentdlis folyamatok djszeri
kombinalasaval,;

—a figyelem irdnyitasa.

A cikkben kovetkezd modellnek a fentebbi négy
jelenséget vagy funkcidt kell elsésorban jol leir-
nia. A modell alapjaul szolgalé kognitiv tudoma-
nyokbeli szakirodalmat ehhez réviden attekint-
jik a modell érthet6bbé tétele érdekében.

3. Tudatossaghoz alapvet6 neurdlis fo-
lyamatok attekintése

Ebben a fejezetben minden bekezdés egy kogni-
tiv modellt foglal 6ssze réviden, amelyeknek az
elemeit majd valamilyen formaban felhasznéljuk
a késébbiekben.

Az emberi tudatossagot jol leiré modell a globa-
lis neuralis munkatér (global neuronal workspace
theory) modell [2]. Az elmélet szerint a tudatossdg az
informadcid globdlis megosztottsagat az egymdashoz
kapcsolod6 kognitiv. modulok kozétt (piramidalis
neuronok utjan?) jelenti. Ez a kapcsolddas kiilondsen
a magasabb kognitiv funkcidkat ellaté modulok ko-
zott jelenik meg, igy ezek dsszekapcsolva alkotjak a
munkateret, ahol megval6sul a tudatos miikodés.

A figyelem miukodése leirhaté négy folyamat
egymdsra hatdsaval [3]. A munkamemoridban
(working memory) keriilnek az informadciok fel-
dolgozas al4, viszont csak néhany mésodpercre és
ideiglenesen, mivel erésen korlatozott a kapacita-
sa, nem tud egyszerre minden bejov6 informaciot
feldolgozni. A kompetitiv kivalasztads (comptetitive
selection) mechanizmusa fogja eldonteni, hogy
a rendelkezésre allé szdmos informdcidcsatorna
kozil pontosan melyik fog a munkamemoéridhoz
hozzaférni az adott pillanatban. A Top-down ér-
zékenységi irdnyitas (top-down sensitivity control)
felel a kiilonb6z6 informécids csatornék jelerdssé-
gének bedllitdsaért, ezen jelerdsségek alapjan dol
el, hogy melyik fog helyet kapni a munkamemoria-
ban a kompetitiv kivalasztas utjan. A kiugras sziiré

2 Az ilyen tipusu neuron nagyon hosszu axonnal és szer-te-
4gaz6 dentrittel rendelkezik, ezzel lehet6vé téve az egymdstol
fizikailag tavol elhelyezked6 agyi teriiletek dsszekottetését [2].
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(salience filter), a haladéktalanul figyelmet kivané
informéciés csatorndk jelerésségét emeli meg az
adott helyzetben, ez természetesen evolucidsan
tanult ingerekre miikodik, valamint a kérnyeze-
tétdl nagyon eltérd ingerekre (példdul hajlamosak
vagyunk egy zold réten egy piros virdgot nagyon
hamar észrevenni). A modell szerint az els§ harom
folyamat (munkamemoria, kompetitiv kivalasztas,
top-down érzékenységi iranyitds) alkot egy korfo-
lyamatot, amely lehet§vé teszi a szdndékosan és
tudatosan irdnyitott figyelmet.

A munkamemoria leirhaté négy folyamat: a fi-
gyelem, a szenzoros reprezentacidok (beérkezd
ingerek), a hosszu tdva memoria reprezentacioi
(emlékek) és az el6relatds termékeként. Ez nem
egy modul, hanem mindig a feldolgozand¢ infor-
macidhoz megfelel6 mdédon szervezddik. Limitalt®
a kapacitasa (3-4 elem). A hosszutdvu memdria ak-
tivalasa utjdn miikodik [4].

A munkamemdria megtaldlhaté az allatoknal is,
a kisérleti eredmények nem teljesen vilagosak, de
ugy tlnik, alapvet6en még kisebb a kapacitasuk,
konnyebben elterelédik a figyelmiik és kizardlag
az adott feladat megoldasara tudjak hasznalni [5].
Viszont alapvetd miikddése egyezhet a miénkkel, ha
néhdany tekintetben nem is ugy hasznaljak, mint mi*

A figyelmi séma elmélet (attention schema theory)
ugy magyarazza a szandékos figyelmet és a tuda-
tossagot (itt awareness®), hogy az elme alkotott egy
egyszerUsitett figyelmi modellt (ahogyan egy egy-
szerUsitett test modelliink is van), amely alkalmas a
figyelem irdnyitasara. Ezen bels§ modell alapjan az
agy ugy latja, hogy rendelkezik egy olyan képesség-
gel (tudatossag az ,awareness” értelemben), amely
képes a figyelem irdnyitdsara barmilyen fizikai fo-
lyamat kézremiikodése nélkiil (a bels6 modell egy-
szer(sit természetesen, igy a fizikai részleteket mar
nem tartalmazza, ezért tiinhet igy mintha nem fizi-
kai folyamat lenne mogotte) [6].

Tovabb is léphetiink a tényleges modellre, amely
felhaszndlja az itt ismertett elméleteket, hogy a ko-
rabban felsorolt funkciékat magyarazni tudja.

s

4. Az emberi tudatossag egyszeriisitett
modellje

Az alabbi fejezetben attekintjiik a fejezetcimben
megnevezett modellt, amely a kutatds jelenlegi

3 Ennek az oka az lehet, hogy az agy képtelen fenntartani
tul sok agyi teriileten az egymadstol fiiggetlen aktivitast a kii-
16nb6z6 reprezentaciékhoz, minimdlis interferencidval [4].
4 Az allatok kozoétt komoly kiillonbségek vannak, a kisérle-
tek dltaldban majmokra, delfinekre, fokdkra, rdgcsalokra és
esetleg varjufélékre vonatkoznak.

5 Magyar nyelven nincsen erre a fogalomra kiilon sz6, de ez
a tudatossagnak az a mindsége, amely a szubjektivitast vagy
onreflexids képességet fejezi ki
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eredménye. Ez egy kognitiv modell, amely alap-
jan neurdlis modell, majd implementaciés modell
készithet6 mesterséges intelligencidkhoz. Az alfe-
jezetekben sorban valaszokat fogunk kapni arra,
hogy a modell hogyan magyardzza a tudatossag 2.
fejezetben ismertetett négy funkciojat.

4.1. Hogyan miikodik az emberi agy?

A beérkez6 informadciokat (kiils6 és belsd inge-
rek) neuronok egy rendszere dolgozza fel, mind-
ehhez energiat felvéve a szervezetbdl. Az infor-
maciofeldolgozas végén pedig valamilyen cselek-
vés vagy mozgas fog megvaldsulni. Fontos megér-
teni, hogy a neuronok akkor kapnak energiat, ha
munkat végeznek, vagyis informdciét dolgoznak
fel. Tobb energiat szeretnének, igy folyamatosan
keresik a lehet§séget arra, hogy dolgozhassanak.
4.2. Hogyan iranyithato a figyelem tudatosan?

A figyelem, ahogyan kordbban lattuk, nem egy
modul, hanem egy folyamat, vagyis inkabb je-
lenség. Egyszerlien azonosithat6é ez a fogalom a
neuronok aktivitdsaval. Ott van a figyelem, ahol
egy csoport neuron aktiv, vagyis éppen infor-
macidt dolgoz fel. Egyszerre szamos agyi teriilet
vagy neuron csoport lehet aktiv, viszont ezek ko-
zul csak a legaktivabb néhéany fog helyet kapni a
munkamemdaridban.

A munkamemoria nem mads, mint a belekeri-
16 informdciot tartalmazd neuronok csoportjai.
Azok az agyi tertuletek, amelyek kell6képpen ak-
tivak. Itt most ugy tlinhet, mintha egymassal ha-
tdroznank meg a munkamemoriat és a figyelmet,
ami bizonyos szempontbdl igaz is, mivel egyfajta
koérfolyamatot fogunk elérni. Ahelyett, hogy a ko-
rabban leirt négy folyamat termékeként irnank le
a munkamemoriat, azonositsuk a figyelemmel és
a hosszu tdva memdriaval. A hosszu tdvu memo-
ria jelenti a neuron halézatunkban megmaradt
emlékeket, amikor azok aktivalédnak, bekeriil-
nek a munkamemoridba. Vagy inkdbb a munka-
memdria ott aktivalédik és ezzel egyiitt a figye-
lem is oda irdnyul.

A lényeges gondolat, hogy igazdn mindhdrom
neuronok aktivitasat jelenti. Jol lathatéan renge-
teget egyszertsitettiink a kordbbi kognitiv model-
leken azzal, hogy ezeket a rendszereket azonosi-
tottuk. Viszont ezzel még nem vdlaszoltuk meg az
eredeti kérdést.

A figyelemnek mindig valamire irdnyulnia kell,
ez lehet egy inger (bels6 vagy kiils6) vagy egy
emlék. Az elsd egy kozvetlen beérkez6 szenzoros
informdcio, mig a masodik egy kordbban tortént
hasonl6 informdécié (vagy mar egy sokszorosan
atdolgozott és mas informacidkkal kombinalt in-
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formadcio). A figyelem tudatos irdnyitdsa legaldbb
két ilyen informécié (amelyekbdl valamennyi
mindenképpen emlék kell legyen) korfolyama-
tabdl alakul ki. Ezek kozil mindig egyszerre egy
van a figyelem kozéppontjdban (magasabb az
aktivitdsa, mint barmely mds informdciénak). A
korfolyamat akkor valdsulhat meg, ha képes az
informdciélanc 6nmagat erdsiteni és igy elérni,
hogy felvaltva legyenek a tagjai a legaktivabbak.

Feltehet8en ugy tudjék az informéacidk egymast
erdsiteni, ha az 6ket tarold neuron csoportok
kapcsolatban allnak egymaéssal, hiszen akkor az
aram ténylegesen korfolyamatként futhat végig a
rendszeren. Ebb6l kdvetkez6en azok az agyi teri-
letek, amelyek jobb kapcsolddéssal rendelkeznek
egymas felé (globdalis neurdlis munkatérben is-
mertetett munkatér vagyis a tudatossag szinhelye
vagy a magasabb kognitiv modulok), kénnyebben
tudjdk megtartani a figyelmet.

A figyelem valtasa tudatosan is jol értelmezhet6
ez alapjan, az informdcids 1anchdl atvalthat a rend-
szer egy kapcsolddd masik informdcids lancha vagy
esetleg csak egy része cserélédik a lancnak. Ilyen
mdédon tudjuk példdul végigjarni az emlékeinket
vagy végiggondolni a megtanult ismereteinket.

Felmertlhet a kérdés, ha az allatok (megint csak
alapvet6en magasabb szintiekre gondolva) is
hasonlé munkamemoridval rendelkeznek, akkor
az eddigiek alapjan miben térnek el t6link vagy
mi nem vonatkozik rdjuk? Egyel6re a vazolt mo-
dell szerint mindségileg semmilyen eltérés nincs,
ugyanazok a folyamatok érvényesek rajuk is, csak
esetleg érzékenyebbek a kiugras szlirére vagy ki-
sebb az agyuk komplexitdsa, igy kevesebb agyi
teriletiik lehet aktiv egyszerre.

A komplexitdson tul is van azonban egy kiilonle-
gessége az emberi agyi miikédésnek. Ehhez vesz-
sziik igénybe a figyelem séma elméletet. A figye-
lem séma is értelmezhet6 egy emlékként (ha nem
kozvetlen szenzoros informacio, akkor emlék kell
legyen, hogy hiiek maradjunk a kordbbi megki-
l6nboztetésiinkh6z), vagy emlékek egy halma-
zaként. Ezek lesznek azok az emlékek, amelyek
lehet6vé teszik az eléz6leg ismertett kdlcsonos
erdsités hatékony miikodését. Kapcsolddnak egy
kiterjedt rendszerként szamos agyi teriilethez
(munkatér a piramidalis neuronokkal) és igy
képesek vagyunk a segitségiikkel eljutni elménk
barmelyik szegletébe, egyfajta autdpalyaként
szolgalnak, amelyen végigfuthat a figyelem és el-
érhet barmilyen eltarolt informdciot.

A figyelmi sémdval pedig bevezettiik a rendszerbe
a szubjektiv élményt, amelyet tulajdonit az agy a leg-
aktivabb informaciénak. Egyszerre szdmos informa-
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cié aktiv valamilyen szinten, viszont ebben az egy-
szer(sitett figyelmi sémdban egy bizonyos legerd-
sebb fog igazan feltlinni. Az egymassal ,,versenyzg”
szamos aktivalt hurok koziil mindig csak néhany lesz
(a legaktivabbak), amelyeket a figyelmi séma ugy ér-
zékel, hogy a figyelem kozéppontjaba kertltek.

Ezt a figyelmi sémat ne ugy képzeljik el, mint
ami valahogyan ,f6lotte all” minden agyi folya-
matnak vagy az ,igazi okozoja” a tudatos mi-
kodésnek. Nem, ez egy olyan rendszer, amely
lehet6vé teszi a figyelem hatékony irdnyitasat,
lehet6vé teszi, hogy a figyelem vagyis igazdbdl a
neuronok aktivitdsa ott legyen magas, ahol sziik-
ség van ra, és a bejovl ingerek ne zavarjak meg
minden esetben (csak ha feltétlen sziikséges) a
koncentrdlt informacio feldolgozast. Ez a figyelmi
séma lehet§vé teszi a magasabb szintli gondolko-
dast egyszeriien azzal, hogy képes az informaécio
feldolgozast irdnyitani.

4.3. A cselekvés szandékos iranyitasa

A cselekvések inditasa is egy bizonyos agyi te-
rileten taldlhatd neuron csoport aktivadlasaval
torténik. Annyinak kell csak torténnie, hogy a
figyelem rairanyuljon, vagyis eljusson az aktiva-
cids hurok addig az agyi teriiletig. Erre alkalmas
a j6 osszekottetésekkel rendelkezé figyelmi séma
vagy munkatér, amely igy képes a cselekvések in-
ditasaért felel6s neuroncsoportokat aktivalni.
4.4. Hosszutavu és explicit informacio tarolas

Akkor erésodnek a neurnok kozott a kapcsolatok,
ha minél t6bbszor haszndljak az adott kapcsolatot.
A modell lehet&vé teszi, hogy elegend6 ideig aktiv
maradjon egy adott inger ahhoz, hogy emlékké
vélhasson, az inger hurokban tartdsa folytan.

A felejtés mechanizmusa pedig a neuronok egyé-
ni viselkedésével magyarazhato, igénytk van t6bb
energiat kapni, igy az olyan kapcsolodasaikat tartjak
meg, amelyeket haszndl a rendszer. Ha egy kapcso-
latot nem haszndl, azt a neuronok leépitik és mas
irdnyba probalnak kapcsolddni helyette. A kordbban
madr eltarolt emlékek igy elveszithetik néhany vagy
Osszes kapcsolatukat és el6hivhatatlannd valnak.

4.5. Uj tervek készitése mentalis folyama-
tok ujszerii kombinalasaval

Ez a funkcié a kreativitast és a gondolkodast
jelenti. A modell szerint barmely kell6képpen
kapcsolodo agyi tertilet egy maésikkal kapcsolatba
kertilhet. Természetesen ha jobb az 6sszekottetés,
akkor jobban miikodik a figyelem megtartasa is,
mert kozvetlenebb a kapcsolat és kevésbé halva-
nyul el a jel rovidebb id6 alatt. Valamint sziiksé-
ges ennek a funkciénak a miikodéséhez, hogy em-
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1ékek keriiljenek egymadssal hurokba, mivel azok
tartalmazzak a korabbi mentdlis folyamatokat.

5. Mesterséges tudatossag modellje

Zarasként foglaljuk 6ssze mi a modell 1ényege. A
tudatos miikodést korfolyamatként irjuk le, ami
ilyen médon 6nmagat képes irdnyitani bizonyos
korlatokon beliill. A munkamemoria, hosszu tava
memoria, figyelem mind ugyanaz a mechaniz-
mus, vagyis neuronok aktivitasa.

A hurkok versenyeznek, hogy minél aktivabbak le-
gyenek, mert akkor t6bb ideig tudnak kapcsolodni
vagyis tobb energiat kapnak a benniik talalhaté neuro-
nok, amelyeknek végsd soron ez az egyéni céljuk.

Az emlékemlék hurkokbodl kialakult dsszetet-
tebb emlékek szolgdlnak alapul a magasabb kog-
nitiv funkcioknak, viszont ezek egy része mar a
DNS-be irédva oroklédve jut el hozzank és nem
kell aktivan megtanulnunk. Egy ilyen komplex
emlékhalmaz a figyelem séma, amely hatékonnyda
teszi a tudatos miikodést.

A vazolt modell minden tovabbi nélkiil megva-
I6sithatéonak tlinik, miutdn egy neuralis modell,
majd egy implementacids modell is elkészil,
amelyek egyre gyakorlatiasabb forméba ontik a
modellt. Ezek a kutatas kovetkezd 1épései.
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Abstract

The following article summarizes a research with the intention to demonstrate the challenges that architecture
students need to face throughout their design tasks. The study is also meant to contribute to the cognition of
state-of-the-art methods that can help students with these emerging problems.

The main source of information was a questionnaire. I asked students about the duties they accomplish when
completing a design, about their adopted design methods and about their thoughts on a future profession.

As a complement, I made interviews with professional architects from local studios. This let me get a deeper
insight into the requirements that the two sides lay down to each other.

The research charts how computer aided design could affect the difficulties that appear in the architectural
design process.

Keywords: survey, design methods, building information modeling, computer aided design.

Osszefoglalas

A dolgozat gyakorlatorientdlt kutatds bemutatdsaval az épitészhallgatéi munka soran felmeriild kihivdsokat és
az azok megolddasat segit6 korszerd eszkdzok megismerését kivanja segiteni.

Kvantitativ médon gytjtdttem informacidt a didkok tervezési feladatai soran felmertil6 problémairdl, az alkal-
mazott mddszertani ismereteikrél és a jovébeni munkahelyiikkel kapcsolatos elképzeléseikrdl.

Ellenpdlusként interjukat készitettem pécsi épitészirodakkal. Ezek sordn részletes képet kaptam a két oldal
egymassal szemben tamasztott elvardsairol.

A kutatas feltérképezi, hogy a szamitégéppel segitett tervezéssel foglalkozé kurzusok keretében elsajatithaté
tudds hogyan befolydsolhatnd a felmeriilt problémakat. A kovetkeztetések segithetik a munkaaddk és a pa-
lyakezddk kozott kialakuld nehézségek lekiizdését.

Kulcsszavak: felmérés, tervezési folyamat, épiiletinformdcios modellezés (BIM), tervezdszoftver.

adatforrasok jelentdsége, a legtébben csak egy at-
ugrando akadalyként tekintiink ezek elsajatitasa-
ra. A ma haszndalatban 1év6 legfrissebb épitészeti

1. Bevezetés

1.1. A téma indittatasa

Epitészmérndk hallgatéi éveim sorén tapasztal-
tam, hogy didkként sajnos hajlamosak vagyunk
ugy tekinteni a szamitogéppel segitett tervezésre,
mint egy tantdrgyra, amit elégségesen teljesite-
nunk kell. Nem tudatosul benntiink idejében a kii-
16nb06z6 tervezdszoftverek, internetes feliiletek,

madszertanok alkalmazasaval a kiadott tervezési
feladatok teljesitése soran és az egyetemrol kike-
rulve is rengeteg értékes energiat sporolhatnank
meg. Ezért fontos, hogy mar id6ben megismerjiik
és helyesen haszndljuk a kezlinkbe adott lehet6-
ségeket.
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A projektek megvalosulasanak elérehaladtaval
a terveket érint6 valtoztatasok egyre nehezebben
kivitelezhet6vé és koltségesebbé valnak. Hallga-
tdi éveink soran azonban nem feltétleniil tapasz-
taljuk meg az épitdipari folyamatok valds lefolya-
sat és az azokat befolyasold kiilénb6z6 modszer-
tanok eldnyeit és hatranyait. Legtdbbszor nem
vagyunk tisztdban az ezekben rejlé potenciallal,
igy nem mérlegeljiik, hogy egy adott probléma
megolddsara mi a lehet6 leghatékonyabb ut.

A kutatas ezeknek a hidnyossagoknak az okat,
és azokat a lehet6ségeket vizsgélja, melyek a fel-
merulé gyakorlati problémdk megoldasat elGse-
githetik.

1.2. A téma feldolgozasanak médszere

A felmérés két célkozonség szembedllitdsan
alapszik. Az egyik felet az épitészhallgatok képvi-
selik, az ellenpoélust pedig a szakmat aktivan gya-
korlo személyek csoportja alkotja. A két oldalt kii-
16nb6z6 eszkdzokon keresztil kozelitettem meg.

Elsd 1épésként az egyetemistak reakcidit vizsgal-
tam. Esetliikben kvantitativ modszert alkalmaz-
tam, online Kkitélthet6 kérdéiv formdjaban. Az
igy nyert adatok statisztikailag elemezhet6ek, az
eredmények szemléletesen bemutathatéak, meg-
bizhatdsaguk és pontossaguk meghatarozhaté.

A kutatds masodik 1épéseként a munkdltatoi
oldalt kerestem fel. Ebben az esetben interjukat
készive szereztem mélyebb, drnyaltabb ismerete-
ket. Ezek az eredmények nem szamszertsithetd-
ek, azonban jél kiegészitik a kérd6ivbél kinyert,
mérhetd adatokat.

2. A kérdoiv elemzése

2.1. A kitolt6k anonim adatai

A kutatdsom alapjat képz6 kérddivvel a jelenleg
aktiv hallgatéi jogviszonnyal rendelkezd épitész
didkokat céloztam. Az Uirlap egy honapon keresz-
til volt elérhet6 kiilonb6z6 online feliileteken,
kozosségi médian keresztil. Ez id6 alatt 55 valasz
érkezett be, szines palettat alkotva eltérd koru,
végzettségl és tapasztalatu didkokbol.

A kérdéseket négy f6 kategoridra bontva tettem
fel. Az els6 szegmens a résztvevok fontosabb jel-
lemz6it, anonim adatait kivdnta feltérképezni.
Kivancsi voltam a kit6lt6 részletes képzési teri-
letére, az egyetemen eltdltétt éveinek szdmadra,
esetleges eldzetes végzettségeire, valamint az épi-
tészeti tervezéssel, mint tantdrggyal kapcsolatos
tapasztalataira.
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2.2. A tervezési problémak - megoldandd
feladatrészek

A kérd6iv méasodik szakaszdban a tervezési fel-
adatok felépitését vizsgaltam. Osszegyiijtttem a
hallgatétarsaim korében altaldnossdgban felme-
ruld teenddket, majd elemeztem, hogy tapasztala-
taik szerint milyen mértékben vérjak el oktatoik
a felsorolt tevékenységek elvégzését.

Tanulmdanyoztam azt is, hogy az egyes munka-
részek teljesitését mennyire 1atjdk sziikségesnek
sajat tervezési modszertanuk fejlédése és terveik
megalkotdsa szempontjabdl.

A két kiillonboz6 aspektust kiilon tadblazatokban
abrazoltam, majd ezeket Osszevetve figyeltem
meg az eredményeket.

Jelentds eltérés mutatkozott a meglévé épiiletek
tanulmdanyozasandl, a torténelmi hattérkutata-
sokndl és a kozmiellatottsag feltérképezésénél.
Mindhdrom esetnél elmondhatd, hogy a hallga-
tok sokkal nagyobb hangsulyt fektetnének ezekre
a munkarészekre, mint ahogyan azt — elképzelé-
stk szerint — az oktatdik elvarjak t6lik. Hasonld
ellentmondas alakult ki a tervezett épiiletek ener-
getikai és szerkezeti analizisével kapcsolatban.

Kiemelked6 adat még a digitdlis tervdokumen-
tacio elébnyben részesitése a manuadlis eszkozok
alkalmazasaval szemben. Ez az 4lldspont mind-
két szemszogb6l tekintve egyértelmlien domi-
nans volt.

2.3. A tervezési problémak - hidnyossagok,
nehézségek

A kérd6iv harmadik szakaszdban a tervezési
feladat teljesitésére rendelkezésre 4ll6 félévet ha-
rom {6 periddusra bontottam: a koncepcidalkotds,
a kidolgozas, valamint a terv védésének id6szaka-
ra. Ezekre vetitve fogalmaztam meg allitdsokat,
majd feltérképeztem a hallgatok véleményét ezek
helytallésagaral.

Az analizisek id6szakdban a legkiemelkedSbb
problémadanak bizonyult, hogy nehezen szerezhe-
t6ek be pontos geodéziai adatok a terepmodell és
a helyszinrajzok elkészitéséhez. Jelentds nehéz-
ségnek tlinik a szomszédos épiiletek felmérése is.

A kidolgozas szakaszdban kimagaslé hatranyt
jelent az id6- és energiaveszteség, ami a tervdo-
kumentécidk grafikai kidolgozdsanal és a hidanyos
szoftverismereteknél jelenik meg.

A prezentaciok fazisaban leginkabb az automa-
tizalhatdsag igénye meriilt fel. A félévkozi valtoz-
tatdsok miatt sok olyan adat veszik el, ami célsze-
ribb munkamodszerrel menthet6 lehetne.
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2.4. A problémdak megoldasa - a jelenleg al-
kalmazott modszertani ismeretek felméré-
se

Az kérddiv negyedik részében az el6z6ekben
felmertlt feladatok megolddsat segit6 eszkdzok
ismertségét, felhasznalhatdsagat és hatdsait vizs-
gdltam. Felmértem azt, hogy pillanatnyilag mi-
lyen modszertani ismeretekkel rendelkeznek a
hallgaték, valamint hogy mennyire nyitottak in-
novativ megoldasok alkalmazasara.

2.4.1. Epitésiigyi és telepiilésiigyi adatforrasok
ismerete, informaciogyiijtési modszerek fel-
mérése

A helyszini informdaciék megszerzése szempont-
jabol egyértelmiien a hétkdoznapokban is gyak-
ran haszndlt online térképszolgaltatdsok voltak
a legelterjedtebbek. A hallgatok siirtin keresik fel
a szabdlyozdsi terveket is, azonban nem igazan
hasznaljak az Onkormdnyzati Térinformatikai
Rendszereket, vagy az Orszégos Epitésiigyi Nyil-
vantartast. Kis szdzalékban ugyan, de akadtak
olyanok is, akik kizdrélag a tematikaval kiadott
helyszini adatokra hagyatkoznak, esetleg egyéni
felméréssel, személyes megtekintéssel egészitik
ki azokat.

2.4.2. Korszeri adatkezelési
munkaallomasok allapota

technoldgiak,

A hallgaték korében a digitalis fényképezdgép
az egyik legelterjedtebb, felmérések soran hasz-
nalt eszkoz. Jellemzden hasznaljdk még a hagyo-
manyos felszereléseket, mér6szalagokat, manua-
1ékat, esetleg lézeres tdvmérdket. Fotogrammet-
riai kiértékeléssel is taldlkoztak mar pdran, ez
azonban még viszonylag ismeretlen fogalom az
oktatdsban. Ennek f6 eszkoze a fényképez6gép,
de 1 hallgaté mar a dront is megjelolte felhasz-
nalt kellékként.

A lehet6ségek bdvitésére meriilt fel a gondolat
egy er0s egyetemi hardverpark létesitésére, mely
segithetné a hallgaték munkajat és megkonnyit-
hetné szdmukra a tapasztalatszerzést. Megtanul-
hatndk a tavérzékeléssel végzett felmérések mun-
kamaddszerét, kiprobalhatndk a virtualis valésag
kornyezetében valé tervezést, 3D nyomtatdsra
kész digitalis modelleket készithetnének.

2.4.3. Szoftverismeretek, digitalis modellezési
modszertanok

Magyarorszadgon a diploméas épitészmérnokok
korében szinte evidencidnak szamit az ArchiCAD
ismerete.
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A vdlaszadok harmada jelentette csak ki, hogy
teljes magabiztossdggal haszndlja az 4ltala el6-
szor elsajatitott tervezést segits szoftvert. Alta-
lanossagban megfigyelhetd, hogy a felhasznalok
sokkal magabiztosabban bdnnak a programok 2
dimenzids eszkozeivel, mint a 3 dimenziés model-
lez6 elemekkel.

Leginkdbb a hallgatok 5. félévében megjelend
feladatai soran, kisléptékd kozépiiletek (500 m?)
tervezésénél meriil fel az emlitett szoftverek kote-
lez6 jellegli haszndlata. Néhdnyan mar ezek eldtt
is elkezdik a programok alkalmazasat kisebb-na-
gyobb feladatrészek megolddsdhoz, de nem ez a
jellemzd. A tobhség éppen ellenkezdleg, egyalta-
1an nem érzi felkésziiltnek magat a kiadott felada-
tok digitélis kivitelezéséhez.

2.4.4. A hallgatdk jov6beni munkahelyeikkel
kapcsolatos elképzelései

Erdekeltek a vélaszadék gondolatai arrél, hogy
szerintik milyen elvdrasokat tdmaszthatnak a
munkaltaték a pdalyakezd6kkel szemben, vala-
mint arrolis, hogy ezeket a kovetelményeket meny-
nyre elégiti ki az egyetemen megszerzett tudas.

A legfontosabbnak a tervezfszoftverek magabiz-
tos haszndlatat itélték meg. Jelent6snek érezték a
konstruktiv csapatmunkara valo készséget, a ma-
gas szintli mlszaki- éptlletszerkezeti ismereteket.

Ugy gondoltdk, hogy a friss diplomastd] jellem-
z6en nem igazan varhato el a BIM kornyezetben
szerzett tapasztalat, vagy egynél tobb tervezé-
szoftver ismerete.

3. Az interjuk elemzése

3.1. Az interjualanyok

Harom kiilénboz6 érdekeltséggel és felépitéssel
rendelkez8 pécsi irodat latogattam meg. Minden
interjura azonos kérdéssorral késziiltem, hogy a va-
laszokat a kés6bbiekben kdnnyen 0sszevethessem.

Négy f6 témakorben tettem fel a kérdéseimet,
igy informdcidt gyljthettem az iroda munkakor-
nyezetérol, a palyakezddkkel szemben tdmasztott
elvarasaikrol, valamint a dolgozdék kozoétt folyd
kommunikacids- és adatcsere folyamatokrol.

3.2. Konkluiziék

Az interjualanyok és a hallgaték allaspontjainak
ismertetése soran megfogalmazhatd par javaslat
a jovore tekintve. A motivacidkat feltérképezve
kijelenthetd az, hogy mind a hallgaték, mind a
munkaltaték nyitottak lennének a korszert épi-
tészeti mddszertanok alkalmazdsara. Lathatd és
felismert a potenciél az innovativ eszkdzokben,
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az optimdlisan végzett munkafolyamatokban,
azonban ezek elsajatitashoz a jelenleginél sokkal
progresszivabb latdsmod sziikséges. A beszélgeté-
sek alatt és a kérd6iv sordn is felmertlt par otlet,
amely megoldast nyujthat a folyamat eléremoz-
ditdsdhoz.

3.2.1. Munkakornyezet fejlesztése

Annak ellenére, hogy a hallgaték 80%-a tob-
bé-kevésbé tisztaban van a BIM fogalmaval és szi-
vesen tanulna rola, az interjualanyok egyontetii-
en kijelentették, hogy a magyarorszagi piac még
nincs felkésziilve a teljes értékd épililetinforma-
ci6s modellezésre. A nehézségek ellenére latjak
az el6nyeit, viszont mindhdrman egyetértettek
abban, hogy ez egy komplex, nehezen 6sszefog-
haté feladat, ami drasztikus valtozasokat hozna
az irodak életébe. Ehhez viszont egy altaldnossag-
ban sokkal nyitottabb latdsmddra lenne sziikség.
Az oktatds is igen hidnyos ezen a téren, igy a pa-
lyakezd6kt6l sem varhato el, hogy rendelkezze-
nek BIM-es tapasztalatokkal.

3.2.2. Munkafolyamatok feltérképezése

A hallgatok sajat tervezési feladataik kapcsan is
hasznos tapasztalatokat szerezhetnének, ha tu-
datosan feltérképeznék a munkafolyamataikat,
ismernék a projektek 1épéseinek egymésra épu-
1ését, és tisztaban lennének azzal, hogy az egyes
szakaszokhoz milyen folyamatokat és eszkozoket
parosithatnak. (Tanulva a felmérés mddszertanat,
az ujabb digitdlis eszkdzok beépitését a munkafo-
lyamatba, a szoftverek parositdsat az adott pro-
jektszakaszokhoz.) Ezen megfogalmazott igények
kielégitésére jo opcid lehet modszertani segédle-
tek és oktatdsi anyagok készitése, mely elérhetd
mind a hallgaték, mind a téma irdnt érdekl6d6k
szamara.

3.2.3. Optimalis peremfeltételek meghatarozasa

Gyakori probléma a tervezési feladatok soran,
hogy nem egyértelmiiek az elvarasok, a kilénbho-
z0 értékrendek miatt pedig nehézségek mertlhet-
nek fel a tervek kidolgozasanal.

A hidnyossagokat tekintve érdekes ellentétek
alakultak ki. Az interjualanyok egyik alldspont-
ja szerint az egyetem dolga arra torekedni, hogy
szabad kezet adjon a tervezési dontéskorben, ne
kezdje ezt szabdalyozni, annak érdekében, hogy
a hallgatok kreativitdsa ne korlatozédjon. Ma-
sok véleménye pedig, hogy sokkal kdnnyebb egy
olyan feladatot elkezdeni, mely keretrendszerbe
van foglalva, nem szabadna a rogzitett szabdlyo-
kat figyelmen kiviil hagynunk.
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3.2.4. Szoftverismeretek fejlesztése

Szoftveres oldalrdl jelent6s hidnyossagnak bizo-
nyult, hogy a hallgaték egy adott program meg-
ismerésénél nem probaljdk megfejteni a szoft-
verkészit6k gondolatmenetét. Ha nem bizonyos
feladatrészek megolddsat probalnak elsajatitani,
hanem a szoftverlogikat megérteni, akkor a ké-
s6bbiekben konnyebb lehet szdmukra a felmert-
16 problémdak megoldasa.

3.2.5. A szakma hatarteriileteinek bemutatasa

Uj motivaci6 lehet a szakma hatértertileteiben
rejl6é lehet8ségek bemutatdsa. Sokan azért hagy-
jadk félbe tanulmdnyaikat, mert a par kijelolt
féirany kozil (tervezés, kivitelezés, bels6-épité-
szet) egyiket sem érzik szimpatikusnak. Frdemes
lenne mar a képzés elején ismertetni a lehetséges
valaszthatd szakteriileteket, példdul a latvanyter-
vezést, az épitészeti informatikat, miemlékvédel-
met, 6koldgiat, ingatlanfejlesztést.

4. Osszegzés

A generaciok valtakozasaval az elkovetkez6 év-
tized az utak és megoldasok keresésének idgszaka
lesz a szakma szamara. A problémdak megoldasat
segithetjiik a téma felkaroldsaval, egymas érdeke-
inek megismerésével és egylittmiikodéssel. Ezal-
tal forméalhatjuk a hallgaték és szakmagyakorlok
szemléletét.

A dolgozat sordn szerettem volna bemutatni
azt, hogy szamtalan jelenkori lehet6ség birtoka-
ban vagyunk, egyszertien csak meg kell tanul-
nunk kihaszndlni ezeket. Kordntsem teherként
kell tekinteniink erre a megismerési folyamatra,
sokkal inkabb sajat magunk segitésérél van szo.
A korszeri épitészeti technologidk fejlesztését és
befogadésat csak igy tudjuk kivitelezni, ez pedig
mindannyiunk k6zds érdeke.
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Abstract

This summary details the steps that were necessary to fasten a Nokia Puma 560’s gripper to a KUKA KRS5 indus-
trial robot found at University of Debrecen, Department of Mechatronics and also demonstrates its applications
in the robot cell designed around its usage. It also includes the inspection and reconstruction of said gripper,
and the 3D designing of its adapter. The adapter is intended for the KUKA KR5 robot, which is later manufac-
tured using PRO-PLA 3D printing. The KUKA KR5 will also have a robot cell designed and built around it, for
educational purposes.

Keywords: SketchUp make, 3D modelling, gripper, robot .

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Mechatronikai Tanszék épiiletének udvaran taldlhaté Nokia PUMA 560 ipari robot szog-
megfogbjanak a KUKA KRS5 ipari robotra torténd felszereléséhez vezet6 1épéseket, valamint a hozzd tervezett és
épitett gyartdcelldban torténd alkalmazasat mutatja be az dsszefoglald. Tobbek kozt a robotkar szemrevétele-
zését, a megfogo rekonstrukciojat, 3D adapter tervezését. Elkésziil a KUKA KR5 robot és szogmegfogd dsszekap-
csolasaért felel6s adapter 3D modellje, majd annak nyomtatassal legyartasra kertul PRO-PLA anyagbdl. A KR5
robot szdmara cella keriil megtervezésre és megépitésre oktatasi célra torténé alkalmazdasra.

Kulcsszavak: SketchUp make; 3D modellezés; megfogo szerkezet, robot.

1. Bevezet6

A Debreceni Egyetem Epiiletmechatronikai Ku-
tatékdzpontjdban, a ,Cyber-Physical and Intelli-
gent Robot Systems Laboratory” -ban, uj gyarté
berendezések kertiiltek lefejlesztésre, mely révén
az ipar 4.0 altal tdmasztott kovetelményeknek
tudunk eleget tenni [1]. Az ipari szektorban ren-

geteg olyan gépegység talalhatd, mely mechani-
kusan épp allapotban maradt fent, de vezérléegy-
ségei vagy programozdasi metédusa elavult [2].
Olyan referencia példédk is vannak, mely esetben
az adott hardware-t kellett ,renovalni” a tényle-
ges munkavégzés érdekében [3].
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2. Nokia PUMA robot allapotanak fel-
mérése
2.1. Arobot allapota

Az ipari robot az éplleten kiviili csapadéktol
védett helyen taldlhato, egy tet6vel rendelkezd
atjaro alatt. Az esds, és téli id6jaras okozta magas
paratartalom miatt ki van téve a korrdzio hatasa-
nak. A robotkar mér tébb éve le van selejtezve,
uzemképtelen allapotban talalhatd, és rajta he-
lyenként korrézio fedezhet6 fel.

A tavlati célok kozott szerepel, a robotegység
teljes rekonstrukcidja és Uj vezérld egység hoz-
zéillesztése. Azonban a ,Cyber-Physical and In-
telligent Robot Systems Laboratory” kialakitasa
nagyobb prioritdst élvezett. Tovabb a robotcel-
laban 1évé KUKA KRS robot altal elvégezhetd
feladatok szdma minimalisnak tekinthet6, mivel
korlatozott elem szammal rendelkeziink megfo-
gok terén. A fentiek tiikrében a Nokia PUMA 560
megfogd egysége keriil renovéldsra.

2.2. A megfog6 tipusa és allapota

Kézi er6vel nem lehetett a megfogdpofakat szét-
nyitni a korrdzié mértéke, és a munka-henger
csatlakozdasi pontjainak kenési hidnya miatt. A
KUKA KR5 robot 6 mm-es kiils6 atmér6jii pneu-
matikus vezetéke kertilt kivalasztasra, mert para-
métereiben alkalmas a szogmegfogd miikodteté-
sére. A KR5 roboton hasznalt pArhuzamos megfo-
g6 taplevegd vezetéke gyorscsatlakozds kiviteld,
ellentétben a rekonstrudlt megfogé menetes csat-
lakozdjaval. A levegd vezeték menetes csatlakoz-
tatasat az 1. abra mutatja.

A munkahenger dugattyujdnak hozzaférhetd-
sége, az alkatrészekrdl a korrozio eltavolitasa, és
megfeleld kenés biztositdsa érdekében a megfogd
szerkezet karjainak eltdvolitasa elengedhetetlen-
né valt. A kenés hatdsara minden miikodtetéssel
egyre gyorsabban mozgott a dugattyu. A pneuma-
tikus munkahenger tobb-tucatnyi nyitasa, illetve
0sszezdardsa utan valt egyenletes mikodésiivé.

2.3. Pneumatikus megfogo vezérlése
Annak érdekében, hogy a pneumatikus megfo-
g6t a KUKA KR5 robotkarrol vezérelni lehessen,

® ~ ’
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1. abra. A megfogo nyitott-zdrt dllapot
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a leveg6aramot egy elektropneumatikus szelep
segitségével sziikséges vezérelni. ennek érdeké-
ben egy Japan gyartmanyu, H040-4E2 [4] tipusu
elévezérelt elektropneumatikus bistabil szelep
keriilt kivalasztasra.

A szelep vezérlését a KUKA KR5 vezérlGszek-
rényébdl egy el6z6 fejlesztések sordn elkészitett,
tanszéken fejlesztett PLC-k programozasat hasz-
nald eszkoz 4altal tortént [5]. Az eszkoz optikailag
levélasztott és reléket vezérl6 kimenettel ren-
delkezik. [gy idedlissa vélt a szelep vezérléséhez
sziikséges 24 V-os fesziiltség kapcsolasara.

3. A megfog6 karbantartasa felhaszna-
lashoz

Alapszint{ szerszamokkal elvégezhetd a megfo-
g6 karbantartdsa, az egyszer( felépitése miatt. A
rendelkezésre all6 szerszamok, és mérémiiszerek
haszndlata mellett, a koltség-hatékonysag volt a
legfontosabb szempont.

Az alkatrészek feliileti korrézidjanak eltavolita-
sa kiilonb6zd szemcseméretl csiszolovaszonnal
tortént, kivételt képeznek a precizios kopdsallo
betétek. Zsir- és portalanitva lettek a szennyezd-
désektdl féktisztitd spray-vel. Az §sszeszerelés a
szétbontds forditott sorrendjében késziilt el. Az
Osszerakas el6tti dllapotot a 2. a) abra szemlélteti.

A megfogé mozgo alkatrészei olajozast kaptak,
hogy a megfogd gyorsabban nyisson és zarjon, a
korrdzio6 ujbdli megakaddlyozdsdra, az érintkezd
feltiletek kopdsanak csokkentésére, és az lizem-
biztos miikddés elérése céljabdl. Az dsszeszerelt
megfogo dllapotat a 2. b) dbra mutatja. A megfogo
mikodtetése 3,2 bar iizemi nyomdson tortént. A
megfogand6 munkadarabnak egy 25 mm x 25 mm-
es aluminium kocka keriilt kivalasztasra. A m{iko-
dés kozbeni allapot a 7. dbra szemlélteti.

4. A megfogod 3D modelljének elkészitése

A szétszerelt megfogd alkatrészeinek méretei-
nek lemérése 0-150 mm méréstartomanyu, és 0,05
[mm] pontossagu precizios tolomérével tortént.

A 3D modell a SketchUp Make ingyenesen letolt-
het6 programmal késziilt, amely konnyen kezel-
het6, és felhasznalobarat. Az online adattarha-
zabol sok hasznos plug-in program letolthetd. A
jovobeli felhasznaldshoz elkésziilt a megfogd 3D

Al

a)- - % b
2. abra. Osszeszerelés el6tt és utdn
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modellje. A kdnnyebb lemodellezés, és a késéb-
bi alkatrészek méreteinek maodositdsa érdeké-
ben kulon-kiilén kertltek elkészitésre, melyet a
3. a) abra mutat.

Lehetdség van uj alkatrészek megtervezésére is.
Az egyenként elkésziilt darabokat csoportositani le-
het, hogy egyszer(ibben lehessen mozgatni. A prog-
ramban 6sszedllitott megfogo a 3. b) abra mutatja.

Mivel a megfogé 3D modellje teljes egészében
elkésziilt — elemenként modellezett, a végén cso-
portositott- igy akar uj tipusu megfogo betétek is
tervezhet6ek a munkadarab alakjdhoz. A modell
alapjan prototipusgyarto technolégia hasznélata-
val kénnyen és egyszeriien legydrthato.

5. KUKA KR5 adapter tervezése a re-
konstrualt megfogo részére

5.1. Adapter tervezése és 3D modellezése

A Kuka KR5 robotkarnak is hasonld a furatkiosz-
tasa, viszont 1 mm eltérés van a furatok tavolsaga
kozott, illetve mds atmérdji csavarok rogzitik a
megfogot. Ezaltal sziikség volt egy athidalo alkat-
részre, amely rogziti a robotkart és a szogmegfo-
got. Az adapter 5,5 mm-es falvastagsaggal kertlt
tervezésre, koltségtakarékossagi okokbol és hogy a
robotkar hasznos teherbirasa kevéshé cs6kkenjen.

A két adapter 6sszekapcsoldsaért minden oldalrdl
egy - egy M5-0s csavar lett kivalasztva, a bels§ adap-
terbe hatlapfeji anyatartd lett tervezve, amelybe
6nzaro kiviteld csavaranya is beépithet6. A robot-
karra tervezett alkatrészeket a 4. abra mutatja.

5.2. 3D modell el6készitése nyomtatasra

Ahhoz, hogy az elkészitett fajlt meg lehessen nyit-
ni a Repetier Host programmal a fajlt stl forma-
tumba exportaltam. A Repetier Host a 3D nyom-
taték egyik fejleszt6i kdrnyezete [7]. A SketchUp
ingyenesen let6lthetd adattarabol viszont le lehet
tolteni egy kiegészitét, hogy stl formatumba ex-
portalhatd legyen a mar elkészitett adapter 3D mo-
dellje [6]. Elkésziilt a paraméterek bedllitdsa, majd
szeletelése a CuraEngine programmal, amely egy
beépitett eszkoze a szoftvernek. A szimuldcid utan
megtekinthetévé valtak az eredmények. Az adap-
tert PLA PRO anyagbdl terveztem legydrtani, mi-
vel a PLA-hoz hasonldan egyszertien nyomtathatd,
de az iitésalldsaga jelentésen nagyobb. A PLA PRO
nyomtatdsdhoz nem szikséges a nyomtatéagyat
felfiiteni, 185 — 215 °C kozott ajanlott az extruder
h6émérsékletét bedllitani. Hiités hatdsara nem zsu-
gorodik, és az anyaga nem tlizveszélyes [8].

A két alkatrész kinyomtatdsa (50%-os Kkitoltés
mellett) 6sszesen 6 6ra 21 percet, és 29,25 m fila-
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4. abra. Robotkar és megfogd 6sszekété adaptere
feliilnézetben

“ b) - -~
5. abra. A felszerelt rekonstrudlt megfogo

mentet vett igénybe. PLA Pro anyaggal szamolva
ez 659ft anyagkoltséget jelent. A megfogo tomege
a felszerelt adapterrel és kot6elemekkel 750 g. Az
adapterek szimmetrikusak, ezért tetszdlegesen
Osszeilleszthet6ek. A robotkarra felszerelt adap-
tert az 5. abra mutatja.

A felszerelt eszkdzzel anyagmozgatasi feladat
kertilt elvégzésre, amelyen a KUKA KR5 robot a
szogmegfogd segitségével anyagmozgatdst va-
16sit meg egy Flexlink konvejor bevondasaval [9]
az ipari munkavégzés szemléltetésére. Munkada-
rabnak egy ¢12x40,6 mm méretd henger alaku
alkatrész kertlt kivélasztasra a megfogopofa spe-
cidlis alakja miatt.

6. A megfogdé alkalmazasa a KUKA KR5
iparirobotkar szamara tervezett celldban

Gyartdcella kerilt megtervezésre és megépités-
re a KUKA KRS5 robothoz oktatési céllal. A gyarto-
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cellak mivel kiillonallok, mobilisek ezért szabadon
mozgathatok, 6. a) abra reprezentdlja. A szerke-
zet 40mmx40mm-es aluprofilbdl 4ll. Az egyes
elemek kozott a kapcsolatot csavarkotések bizto-
sitjdk kalapdcsfejd, bels§ kulcsnyildsu csavarok-
kal és T-nutos anyakkal. A talpakat M8-as hatlap-
fejli csavarok rogzitik az aluminium profilokhoz.

A megépités utan elkészitettem az ipari robot, és a
cella 3D modelljét a jov6beli platformb6vités lemo-
dellezése miatt. A 3D modellt a 6. b) dbra szemlélteti.

Tobb hallgaté bevonésaval tervezésre, és meg-
épitésre kertilt egy kiilsg cella, amelyet a 7. abra
mutat. A rendelkezésre allo, leselejtezésre vard
elemekbdl épiil fel. A cella a kés6bbiekben alkal-
mas védd —plexi- lapokkal torténé felszerelésére.

4db kamera a robot holtterének figyelése érde-
kében kertilt felhelyezésre, a sinekre. A kamerak
képei monitorokon megtekinthetéek. Megfigyel-
het6vé valik a gydartocella és véd az illetéktelen
személyek ellen. Megoldja, biztonsdgossa teszi a
gyartdcella, termel6cella érzékeldinek, beavatko-
zo6inak kédbelelvezetését. Ezaltal az oktatas kozbe-
ni véletlen balesetek, rongaldsok, meghibasoda-
sok megakaddlyozhatok.

7. Kovetkeztetések

A feladat elvégzésre keriilt. A megfogd szerke-
zet oktatdsi célokra alkalmas, de a megfogo ko-
péasabdl, haszndlt jellegébdl adédéan minimum
3 bar-os lizemi nyomdson célszerli alkalmazni,
a zarasi id6 csokkentése miatt. Az ipari robot fel-
adatkore bévithetdvé valt.

Arekonstrukcid dra alacsony volt, értéke a 1000 ft-
os értéket nem haladta meg a pneumatikus munka-
henger tomitésinek megfelel6 allapotabdl adédoan.

7. abra. A teljes cella [10]
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A karbantartas értéke nagysagrendekkel olcsébb,
mint egy Uj effektor vétele. Egy uj SMC HMT?2 2 ka-
ros szogmegfogo ara a karokra csavarozhaté pofak
nélkil kortlbeliil 90.000 Ft. A megfogdt a 200 g-mal
nehezebb a rekonstrudlt effekttorhoz képest és ne-
hezebb a felszerelése a robotkarra [11].

Tobb miivelet is elvégezhetd, mint a jelenlegi
KUKA hegesztérobot parhuzamos megfogéjaval,
mivel nagyobb a szégmegfogd megfogdasi tartoma-
nya. A jov6ben a megfogd tovabbfejlesztésének
lehet6sége adott példaul érzékel6k beépitésével.
A megfogd karjaira masfajta pofat lehet tervezni
3D modellez6 programmal, és 3D nyomtatoval
vagy fémmegmunkald technoldgia alkalmazdsa-
val legyartani.

8. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni Dr. Husi Géza tanszékvezetd
urnak, valamint a konzulensemnek, Erdei Timotei
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Abstract

In the XXI. century, the job of a horticulturist is much easier with the help of a thermogradient table, with which
you can observe the developmental stage of plants in different temperature conditions, this way, you can find a
plant's optimal ambient temperature. The price of a thermogradient table is very high, it can reach thousands
of euros. This is the reason why we had the idea to make our own thermogradient table, which is much compet-
itive, and it can ease our institution horticulturist’s work..

Keywords: thermogradient, optimal seeding, temperature control.

Osszefoglalas

A XXI. szdzadban a kertészmérnokok munkajat nagymértékben megkdnnyiti egy termo gradiens asztal, amely-
lyel megfigyelhetd a névények fejlédése killonbozé hémérsékleteken. gy kénnyen meghatarozhaté az egyes
novényfajok optimdlis kornyezeti h6mérséklete. Egy készen megvasarolhaté asztal dra nagyon magas, akar
tobb tizezer eur6t is elérheti. Innen jott az dtlet, hogy tervezziink es készitsiink egy sajat tervezési, nagysagren-
dekkel olcsébb berendezést, amellyel az intézményiink kertészmérnokok dolgat megkonnyitenénk.

Kulcsszavak: hégradiens, optimdlis csirdztatds, hdmérséklet szabdlyozds .

Az asztal alapjdul egy 2000x1000x10 mm méretd,
5083 tipusu (95% Al, 4,5% Mg, 0,5% Mn) alumini-
um lemez szolgal. Mivel az aluminium hévezetési
tulajdonséagait figyelembe véve, a fémek koziil jo
hévezetének szamit igy megfelel a kivant fizikai
jelenség eredményes kivitelezésére. A hévezetési
tényez6je 237 W/mxK és tligyelve arra, hogy mi-
nél nagyobb tisztasdgu aluminiumot, kozelitve a
homogén anyag eloszlast, be szerezve sikeriil el-
érnlink a linedris héeloszlast. Az aluminium lap
egyik végén egy héforrdsként szolgdld flitGellen-

1. Bevezet6

Célunk megtervezni és megépiteni egy h6gradi-
ens asztalt, melynek 1ényege az, hogy egy relativ
jo h6vezetd lemez két végét dllando, egymastol
kilénb6z6 hémérsékleten tartjuk, ennek kovet-
keztében linearis hdeloszlast tudunk létrehozni.
A rendszer felhaszndloi, a kertészmérnokok vagy
biolégusok az asztal feliilletére novényi magvakat
vagy mikroorganizmus telepeket helyezhetnek
el, amelyeknek a hémérsékletet leszamitva azo-

nos korilményeket biztositunk. [1]. Az eseten-
ként tobb hetes folyamatot végigkdvetve megkap-
juk a szdmukra optimalis fejlédési h6mérsékletet.

allas sor egy AQ hémennyiséget ad le energia for-
majaban. Mivel tudjuk a termodinamika h6kozlés
torvényeibdl, hogy a leadott hémennyiség egyen-
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16 a felvett hémennyiséggel. fgy megfogalmazhat-
juk, hogy az aluminium lap 4ltal felvett h6meny-
nyiség felirhaté az aldbbi formdaban:

AQ=m-c-At (1)

ahol m a lap témege, c a fajhdje mig a At a hé-
mérsékletvaltozas. A lap masik végén héelvono-
ként szolgald hiit6berendezés 4altal alacsony hé-
mérsékleten tartott hiit6folyadékot &ramoltatunk
rézcsovekben. A hévezetés kovetkeztében itt hé
vonddik el a laptol, ami egy masik AQ, a csovek-
ben egységnyi id§ alatt athaladd hiit6folyadék to-
megével és fajh6jével aranyos h6mennyiség. [2].

A 1. dbra bemutatja a lemez h6kameras felvé-
telét, lathatéva téve a hideg vég +2°C és a meleg
vég +40°C —os hémérsékletét, illetve a linedris at-
menetet. A h6kameras felvétel az amerikai gyart-
ményu FLIR One Pro tipusu h6kameraval késziilt.
A mérések sordn igazolddott elgzetes feltevésiink,
hogy a fémlemez tiikr6z6dése megzavarja a ka-
merat, igy a tovabbiakban fényelnyel6 festékré-
teggel szandékozunk lefedni.

2. Szerkezeti megvaldsitas

2.1. Felépités
Az 2. dbra szemlélteti a teljes rendszer tombvazlatat.

1. dbra. A termogradiens asztal h6képe

3. abra. A fiit6ellendlldsok illesztése
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2.2. Fiités és hiités

Az asztal meleg végének a filitését 20 darab,
egyenként 100W teljesitmény(i HTS-14 tipusu fi-
t6ellendlldssal valositottuk meg (3. dbra), amit egy
sajat tervezési és fejlesztésii fazishasito tap lat el.

A maximadlis elérhet6 teljesitmény 2000W, de a
szamitdsok és gyakorlati tesztelések sordn egyér-
telmiivé valt, hogy alacsonyabb teljesitmény ér-
tékkel melegithetd a lemez. A tap kdzponti eleme
egy PIC tipusu mikrovezérld, ami a 230V fesziilt-
ségli halozati valtéaram fazishasitasat vezérli egy
triak segitségével.

A hiitést egy 12000 BTU hiit6teljesitményli Beko
markaju BPEU121 tipusu légkondiciondld rend-
szer felhaszndldsdval valdsitottuk meg. A lég-
kondicionald beltéri egységét szétbontottuk és a
hécserélét beépitettiik egy hiitéfolyadékkal fel-
toltott tartdlyba, amely koriilbeldl 33 liter meny-
nyiségl etilén glikol fagydalléval van feltdltve. A
fagyallé hiit6kozeg keringetését egy DAB Evotron
60/130 tipusu keringetd szivattyuval valodsitottuk
meg. A hideg végre egy réz hdcserél6t illesztet-
tink (4. abra). [3]

2.2. Homérséklet mérés

A héegyensuly tranziens €s végs6 allapotat egy
mikrovezérlé alapu szenzorrendszerrel és egy

TAPEGYSEG 1 C TAPEGYSEG
KOZPONTI
VEZERLO ﬂ
: FOTO
El ELLENALLASOK
HGGRADIENS <:D
ASZTAL

2. abra. A rendszer tombvdzlata

IGMERSEKLET
ADATOK

HOSZIVATTYU

g

4. dbra. HOcseréld lemez
felszerelve az aluminium
tomb aljdra
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Flir One Pro tipusu hékameréaval mérjik és vizu-
alizaljuk. A h6mérd rendszert egy Arduino Nano
és tiz darab DS18B20 tipusu, OneWire tehnoldgi-
aju digitalis szenzor alkotja. Az Arduindra megirt
program tiz kilénb6z6 ponton méri elére mega-
dott id6kozonként a hémérsékletet, elkiildi egy
szamitogépre, amelyen egy CVI Labwindows fej-
leszt6kornyezetben megirt software grafikusan
megjeleniti, valamint dllomanyba tarolja a mért
adatokat. [4]
2.3. Fazishasito tapegység

A fazishasito tdpegység aramkori rajzat, majd a
nyaktervét egy Eagle nevezetii szoftver segitségé-
vel terveztilk meg. A tervezés utan elkészitettik,
fototechnikai mddszerekkel a nyakot és betiltet-
tiik az alkatrészeket. A tap alapjaul egy PIC 16684
tipusu mikrovezérld szolgalt, ami egy 0-5V tarto-
manyban kapott vezérld analdg jel, és a halézati
szinuszos fesziiltség nulldtmenetei alapjan, el64l-
lit, megfelel6 id6kézonként, egy PWM (impulzus
szélesség moduldlt) jelt, ami egy optocsatolo segit-
ségével gyujto impulzusokat allit el egy triacnak,
ami elvégzi a fazishasitast. A kovetkez6 képeken
néhdany oszcilogramm lathato a taprol mikozben
dolgozik. A 5. abran az oszciloszkdp egyes csator-
ndjara az analog vezérl6 fesziiltség volt bekotve, a
kettes csatorndra a PIC vezérl§ altal generalt gyuj-
téimpulzus. [5]

Az 6. abran a fazishasitott halozati fesziltség
lathatd, a fiitGellendllas kapcsain mérve.

ATTEN = &

@ Trigd _I|. MPos:-368ns MEASURE
T g : ;

CHL==S@aml) CH2= 2eal M 5.a0ms
=108.824Hz

5. abra. A vezérl6 analog jel és a gyujtoimpulzus

ATTEN & €  uiTrigd | MPos-526ms CHZ
: : EEEEARISES R : i Coupling

[l
B Lirmiit

CHL ./ -12.8U
=EE&.E31 BHz

M Z88ms

CHi==1@8)

6. abra. A fdzishasitott szinusz jel
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Ilyen mo6don, ha mérjiik a h6mérsékletet a gra-
diens asztal meleg pontjan, akkor szabdlyozni is
tudjuk azt, igy beéllitva a kivint h6mérsékletet.

A PIC mikrovezérlére mikroC PRO for PIC prog-
ramban fejlesztettiink egy firmwaret, ami kezeli
a fazishasitast, és egy hiitéventilatort ami a triac-
ra szerelt hlit6borddrdl vonja el a termelt h6t, ha
sziikséges.

3. Szamitasok, szimulacid, mérések

3.1. Szamitasok

Az aluminium lap fiitése és hiitése kovetkezté-
ben létrejové hoéterjedést matematikai modell
segitségével is felirhatjuk. A differencial-egyenlet
felirdsahoz két fizikai alapegyenletet vesziink ala-
pul. Az egyik, hogy a h6 a magasabb hémérsék-
leti helyrél az alacsonyabb felé dramlik. A ma-
sik pedig Joseph Fourier térvénye, amely szerint
a h6éaramlds sebessége aranyos a hémérséklet
adott irdnyu derivaltjaval. Ha figyelembe vessziik
a peremfeltételeket, az aluminium lap két végén,
a hoéforras és héelvono jelenlétét és a kezdeti hé-
mérsékletet, felirhat6 egy kétvaltozos differenci-
alegyenlet,

@)

amely igy a hévezetési egyenletre vonatkozo ve-
gyes feladatot értelmezi és amely segitségével
kiszamolhatjuk egy adott pont h6mérsékletét egy
adott id6ben. A kettes egyenletben az a konstans

a=—-
c-g 3

ahol k hévezetési tényezd, ¢ az aluminium témb-

fajhdje, mig a az aluminium strisége.

3.2. Szimulacioé

A fenti egyenlet mellett ENERGY 2D-ben szimu-
lacigval is bebizonyitottuk a linedris héeloszlas
létrejottét. Az alabbi dbrdkon lathatd szimuldcio-
ban szemléltetve van az aluminiumban 1étrejott
héeloszlés. Figyelembe véve az aluminium és a
szigetel6anyag fizikai h6ateresztd tulajdonsagait
igazolhat6 a szimulacid lejartaval a héeloszlas. (7.
és 8. abra)

3.3. Mérések

Miutdn meggy6z6édtiink, hogy a szimulacié is
igazolja szdmitdsainkat, és elkésziiltek a termog-
radiens asztal tartozékai, elinditottunk egy proba
mérést, a szenzorrendszer segitségével. A mérés
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lezajlasa utdn, és az adatokat dbrdzolva grafikon
formdjdban, véglegesen beigazolddtak a feltevé-
seink. Az aluminium lemezen szép egyenletesen
oszlik el a hé. 40 °C-tdl egészen 3 °C-ig. A kovet-
kez6 grafikonon (9. abra) a mérési eredmények
lathatdak.

A mérés egy oOra id6tartamot tartalmaz, a prog-
ramot 10s-os mintavételezésre allitottuk be, ez
megkozelit6leg 300 mintat jelent. Lathatd, hogy a
hémérsékleteloszlas kozel egyenletes.

4. Kovetkeztetések, jovobeli tervek

A cikkben bemutatott hgradiens rendszer meg-
épitésének sziikségessége a Sapientia EMTE Ma-
rosvasarhelyi Kardnak Kertészmérnoki Tanszé-
kének oktatoival és didkjaikkal valo elmélkedések
alapjan fogalmazo6dott meg. Latva a rendszer fo-
kozott és azonnali alkalmazhatdsdgat, II. éves vil-
lamosmérnoki hallgatéként véllaltuk e munkat,
aminek soran gyakran titk6ziink még nem tanult
fogalmakban és technoldgidkban. Kihivasként
fogjuk fel ezeket az akaddlyokat és feltett szandé-
kunk, hogy a tovabbi didkkutatoi tevékenységiink

7. abra. Héeloszlds az aluminium témbben

8. abra. A hdmérsékletvdltozds kiilébnboz6 pontokban

9. dbra. A mérési grafikon
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végén egy j6l miikod6 automata rendszert adjunk
haszndlatra a kertész és bioldgus kollégaknak.

A tovdbbiakban szeretnénk tanulmdanyozni a
hdszivattyu kommunikdacids vonalat, hogy azt ve-
zérelve, kitudjuk alakitani az optimdlis h6egyen-
sulyt. Be fogunk épiteni mindent alkoto elemet az
asztalba, hogy az atlagfelhaszndlok altal is kony-
nyedén kezelhet6 legyen. Specidlis novényeknek
megfeleld, dllandé fényt kibocsajté vilagitasrend-
szerrel szandékszunk ellatni a rendszert, hogy
beltéri hasznalatra is alkalmas legyen. Tovabba
tervink, egy interaktiv kezel6feltilet 1étrehozésa,
amelyen egyszer(ien bedllithat6k a paraméterek,
valamint visszajelzést kapunk a h6mérséklet illet-
ve paratartalom értékekr6l. Sziikkségesnek latjuk
hdszigetelni a lemezt illetve kialakitani egy zart
tért, hogy relativ kevés energia felhasznalasaval
tudjuk alland6 hémérsékleten tartani a kisérlet-
hez hasznélt biolégiai anyagot. Nem utols6 sor-
ban olyan kiils6t tervezni, hogy az altalunk terve-
zett rendszer akar piacképes is legyen.
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o,P

ORBAN Attila-Szabolcs 47
OSVATH Rebeka 67
PADRAH Istvan 153
PASZTOR Judit 153

R
RACZI Viktor 157
RAJNAI Zoltan 55
REGER Mihaly 161

S
SALANKI Déniel 167
SANDULY Annabella 171
SARVAJCZ Kornél 167

SIPOS Sandor 157

Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 11. (2019)

SZ

SZABO Tamés 187
SZALAI Judit 39
SZIGETI Ferenc 35
SZIGETI Ferenc ifj. 175
SZILAGYI Dorottya 179
SZLIVKA Ferenc 81
SZMOLKA Tamas 19
SZUCS Endre 149

T
TEREK Pal 141
TOTH Anett 171
TOTHNE Laufer Edit 145
V, Z
VONA Géabor 183

ZAKARIAS Attila 187
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