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§ sciendo

RELONTOUML: RELACIOS MODELLEN, ONTOLOGIAN ES
UML-EN ALAPULO MODELL

RELONTOUML: DEVELOPMENT OF A MODEL BASED ON
RELATIONAL MODEL, ONTOLOGY AND UML

Agardi Anita

Miskolci Egyetem, Gépészmérndiki és Informatikai Kar, Informatikai Intézet, agardianita@iit.uni-miskolc.hu

Abstract

This paper presents a model that combines ontology, UML modeling, and a relational model. The ontology
model (and the Ontology Web Language - OWL), UML, and relational model are first introduced in the article.
After a review of the literature, the comparison and conversion of the systems are presented. The created
model is then presented and a real ontology is modeled using the presented model.

Keywords: ontology, OWL, UML, relational model.

Osszefoglalas

Ez a cikk egy olyan modellt mutat be, amely egyesiti az ontoldgiat, az UML-modellezést és a relacids modellt.
Az ontoldgiai modell (és az Ontology Web Language — OWL), az UML és a reldciés modell keriil els6ként
bemutatdsra. Az irodalmi hattér bemutatdsa utdn a modellek dsszehasonlitasat és dtalakitdsat mutatja be
a cikk. Ezutdn a létrehozott modell prezentaldsa és egy valds ontologia modellezése torténik a bemutatott
modell segitségével.

Kulcsszavak: ontoldégia, OWL, UML, reldciés modell.

1. Bevezetés

A rendszer modellezése és megjelenitése fontos
feladat. A szakirodalomban ilyen szabvanyos mo-
dellezési nyelvek az Unified Modeling Language
(UML), a relacids adatbazismodell és az ontoldgiai
modell. Az UML (Unified Modeling Language) [1]
egy szabvanyos, altalanos céli modellez6 nyelv.
A nagyszabdsu szoftverrendszerek modelljeinek
vizudlis dokumentaldsara szolgdlé eszkoz segit-
ségével szoveges és grafikus modellek hozhaték
létre kiilonféle néz6pontokbdl, ideértve: rendsze-
rek, szervezetek, folyamatok, szoftverek, progra-
mok, adatbazisok. Szerkezeti diagramokat és vi-
selkedési/dinamikus diagramokat tartalmaznak.
A szerkezeti diagramok a modellezett rendszer
elemeire vonatkoznak. Ezen diagramok altipusai
az alabbiak: osztalydiagramok, komponens diag-
ramok, dsszetett szerkezeti diagramok, telepitési

diagramok, objektumdiagramok, csomagdiagra-
mok. Viselkedési diagramok irjék le, hogy minek
kell torténnie a modellezett rendszerben. Ez az
aldbbi diagramokbdl 4ll: tevékenységdiagramok,
allapotgép-diagramok, haszndlatieset-diagramok,
interakcids diagramok.

Az ontoldgia [2] egy adott teriilet tuddsanak
leirasa. Szemantikai objektumokat tartalmaz
egy adott teriileten. Az ontoldgia egyik legismer-
tebb nyelve az Ontology Web Language (OWL).
Az OWL osztadlyokbol-alosztalyokbol épiti fel a
rendszert. Az egyed egy osztdly meghatarozott
el6forduldsa. Az osztalyok kiilonb6z6 tulajdon-
sdgokat tartalmazhatnak. Az egyedhez tartozik
domain és range. Az adattipus-tulajdonsagndl a
domain egy osztaly, a range adattipus, mig az ob-
jektumtulajdonsagnal a domain és a range is egy
osztaly, tehat az adattipus-tulajdonsag egy egye-
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det tarsit egy adattipushoz, mig az objektumtu-
lajdonsag egy egyedet egy masik egyeddel tarsit.
Az annotécids tulajdonsag egy egyedet, osztalyt,
tulajdonsagot kot 6ssze egy annotacioval.

Az OWL-ontolégiat az UML-hez és a reldcids
modellhez hasonléan sok tertileten hasznaljak,
példdul egészségligy: egészségiigyl ontologia-
rendszer [3], COVID-19 [4, 5], oktatds: egyetemi
ontolégia [6], szoftvertechnoldgia [7].

Az adatbazismodellek koziil manapsag a rela-
ciés modell [8] a legelterjedtebb. A reldci6 egy
tablazat. Magat a reldcidt egyedi névvel latjuk el,
sorai az adatokat jel6lik. Az oszlopnevek egyedi
névvel rendelkeznek a reldcion beliil, de egy ma-
sik reléci6 is tartalmazhat azonos nevi oszlopot.
Egy oszlop és egy sor metszéspontjat mezének
nevezzik.

2. RELONTOUML-modell

A kovetkez6kben a kidolgozott modellt mutatom
be. A modell a relaciés modellen, az ontoldgian és
az UML-modellen alapul, és RelOntoUML-modell-
nek neveztem el. A cél egy olyan modell kialakita-
sa volt, amely a szoftverfejleszt6k szemléletmdéd-
jahoz is kozel 4ll, amelyet a szoftverfejleszték is
konnyen megértenek. A mddszer 1ényege, hogy
mind az UML, ontolédgia- és relacios modellekbél
merit tulajdonsagokat, ezzel is kdnnyebbé teszi a
szoftverrendszerek modellezését.

Az 4talakitas 1épéseit az aldbbiakban ismerte-
tem, mely sordn az ontolégiai modellezést kon-
vertalom at a RELOntoUML-modellre.

Az ontologia névtereket haszndl; egyedi elneve-
zéseknek kell lennie egy névtéren belil. Az UML-
ben a csomagon beliili osztdlyoknak és az adatba-
zison beliili tdblaknak egyedi neviikknek kell len-
nidk [9]. Ezt RelOntoUML-modellre konvertalva,
csomagként jelenik meg.

1. abra. Névtér (RelOntoUML)

Az osztalyok a rendszer leir6i. Az ontoldgiai osz-
talyokat egyszertien UML-osztalyokka alakitjuk a
RelOntoUML-leirasnal [9].

Cat Dog Horse

2. abra. Osztdlyok (RelOntoUML)
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Az osztaly-alosztdly hierarchia megmarad a
RelOntoUML-modellben. Az OWL osztély-alosz-
taly hierarchiajat az aldbbi dbra szemlélteti. [9]

Animal

I

Cat

3. abra. Alosztdly (RelOntoUML)

Az egyedek az osztdlyok el6fordulésai [9].

4. abra. Egyed (RelOntoUML)

Az objektumtulajdonsag két objektumot kot 0sz-
sze, igy a domain €s a range is objektumok.[9]

Person Cat |

+ cat: Cat

5. abra. Objektumtulajdonsdg (RelOntoUML)

A minCardinality, maxCardinality hatdrozza
meg, hogy egy osztaly hanyszor kapcsolddik egy
masik osztalyhoz vagy adattipushoz [9].

Person Cat

e

6. abra. minCardinality, maxCardinality (RelOntoUML)

+ cat: Cat /fmin:1

Az adattipus-tulajdonsag egy egyedet tarsit egy
adattipushoz [9].

7. &bra. Adattipus-tulajdonsdg (RelOntoUML)

A tranzitiv tulajdonsag azt jelenti, hogy ha egy
tulajdonsag (A,B) és (B,C), akkor valéjadban (A,C)
is [9].
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8. abra. Tranzitiv tulajdonsdg (RelOntoUML)

A szimmetrikus tulajdonsag az ontolégidban azt
jelenti, hogy ha egy tulajdonsag (A,B), akkor az
(B,A) is [9].

9. dbra. Szimmetrikus tulajdonsdg (RelOntoUML)

A funkciondlis tulajdonsdg azt jelenti, hogy ha
egy tulajdonsag (A,B) és (A,C), akkor B = C [9].

10. abra. Funkciondlis tulajdonsdg (RelOntoUML)

Az inverzobjektum-tulajdonsag azt jelenti, hogy
az egyik objektumtulajdonsdg a masik inverze
[91.

Person Cat

+ hasCat Cat + isCatProperty: Person

11. abra. InverseOf tulajdonsdg(RelOntoUML)

Egy ontoldgidban létrehozhatunk két kilonbo-
z8 nevi osztdlyt, amelyeket ha equivalentClass
jelzével jelolunk, akkor a két osztdly valojdban
azonos. [9].

12. abra. Equivalent classes (RelOntoUML)

Person
Cat

+ hasCat = hasKitten: Cat

13. abra. Eqivalent property (RelOntoUML)

A sameAs azt jelenti, hogy az ontoldgidban két
kiillonb6z6 nevi egyed megegyezik [9].

14. abra. sameAs (RelOntoUML)

3. RELONTOUML-modell alkalmazasa
mintarendszeren

A SoftwareTechnology [10] egy nagyobb ontold-
gia, amely szoftvertechnoldgiat modellez. Model-
lezi a szoftverfejleszt6 cégeket, programozasi és
adatleird nyelveket, szoftverlicenceket, platformo-
kat (felh6, operacios rendszer), protokollokat (pl.
http, ftp), szoftverterméktipusokat (pl. CMS, CRM).

Az ontoldgia modellezi a szoftvertechnolégiat 4
szinten osztalyokkal, és egy szinten egyedekkel.
Nincsenek tulajdonsdgai sem egyedeknek, sem
osztalyoknak.

Az els6 szinten a ,,Thing” osztaly taldlhatd, amely
az 0sszes osztaly 6se minden ontoldgidban. A ma-
sodik szinten a 'Software_Technology' taldlhato.
A harmadik szinten a kovetkez6 osztalyok talal-
haték: Software_Company, Software_Language,
Software_License, Software_Platforms, Software_
Product, Software_Protocol, System_Monitoring.
A negyedik szinten a kdvetkezd osztalyok talalha-
tok: Data_Description_Language, Programming_
Language, Cloud_Computing, Operating_Systems,
Virtual_Machines, Content_Management_Sys-
tems, Search_Engines, Customer_Relationship_
Management, Security, Network_Protocol, Secu-
rity_Protocol.

Az ontoldgia szamos egyedet is tartalmaz.
A Software_Company a kovetkezd egyedeket tar-
talmazza: Adobe, Amazon, Google, Microsoft,
Hewlett-Packard, IBM, Oracle, Jetbrains. A Data_
Description_Language a kovetkez8 egyedeket
tartalmazza: HTML, XML. Es a kévetkezd prog-
ramozasi nyelveket tartalmazza: C, C ++, Java, Ja-
vaScript, Perl, PHP, Ruby.
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15. abra. A SoftwareTechnology vizualizdldsa a RelOntoUML segitségével

4. Osszefoglalas

A cikk ontoldgiai, relaciés és UML-modelleket
mutat be. A modellkonverzié irodalma utdn be-
mutatasra kerilt a RelOntoUML-modell, valamint
az ontologia OWL-atalakitdsa RelOntoUML-mo-
dellre. A SoftwareTechnology OWL-modell RelOn-
toUML-modellre atalakitdsa is megtortént a cikk-
ben. A modell bemutatja a szoftvertechnoldgiat
és annak elemeit, mint szoftvercég, programozasi
nyelv, licenc, platform, szoftvertermék, protokoll.
A Kkifejlesztett modell elénye, hogy a szoftverfej-
leszt6k szamadra egy jol kezelhet§d modellezést
nyujt. Az igy készitett rendszer jol strukturalt,
konnyen érthet6 lesz. Jovobeli kutatdsi tertile-
tem az Uj ontologidk atalakitisa az itt bemutatott
RelOntoUML-modellre, és a modell sziikkség sze-
rinti finomitasa.

Koszonetnyilvanitas
Az innovdcids és technoldgiai minisztérium UNKP-
21-3 kédszdmu Uj nemzeti kivaldsdg programjanak
a nemzeti kutatdsi, fejlesztési és innovdacids alapbol
finanszirozott szakmai tAmogatésaval késziilt.
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A BANYAGEPEK SZERKEZETI ELEMEINEK ES AZOK
MUKODESI FOLYAMATAINAK MODELLEZESE ES

SZIMULACIOJA

MODELLING AND SIMULATION OF THE STRUCTURAL
ELEMENTS AND THE OPERATING PROCESSES OF MINING

MACHINES

Andras Endre

Petrozsényi Egyetem, Gépész- és Villamosmérnoki Kar, Gépész, Ipari és Szdllitdsmérnoki Tanszék, Petrozsény,

Romdnia, andrei.andras@gmail.com

Abstract

The paper deals with theoretical bases of the implementation in mining equipment design of up-to-date
methods using modelling and simulation, supported by examples of personal research. This has become
necessary due to the structural complexity of this equipment, and the variety and aggressiveness of their
operating environment. The presented examples refer to different kinds of the equipment used in the me-
chanical extraction of mineral raw materials, from overall system to working part or tool.

Keywords: mining equipment, modelling, simulation, design.

Osszefoglalas

Jelen tanulmdny a badnyaszatban alkalmazott gépek és berendezések tervezésében alkalmazhatd, modellezé-
sen és szimuldcién alapul6 korszerd mddszerek illesztésének elméleti alapjaival foglalkozik; ezeket szemé-
lyes kutatdsombol vett példakkal tdmasztom ald. Ez a megkozelités sziikségessé valt, a targyalt berendezés
szerkezeti dsszetettsége, miikodési kornyezetiik valtozatossdga és agresszivitdsa miatt. A bemutatott példdk
az &svanyi nyersanyagok mechanikai kitermeléséhez haszndlt berendezések kiilonb6zé tipusaira vonatkoz-

nak, az altalanos rendszert6l a végrehajté elemig vagy a munkaeszkozig.

Kulcsszavak: bdnyagépek, modellezés, szimuldcid, tervezés.

1. Bevezetés

J6l ismert tény, hogy a banyaszatban hasznalt
gépek és berendezések szerkezeti Osszetettsége,
mikodési kdrnyezetiik valtozatossaga és agresz-
szivitdsa késedelmet okozott a technoldgiai fejlé-
désben, amelyet a modern tudomdany eredményei
Osztonoztek.

Figyelembe véve a modellezésre és szimulaci-
ora szakosodott miszaki szoftverek folyamatos
fejlesztését, az ilyen gépek és berendezések me-
chanikai rendszereinek integralt megkozelitésére
is széles valaszték all rendelkezésre.

Az asvéanyi nyersanyagok kitermelése, bar egy-
szerl alapmiveletekre épiil, célspecifikus gépe-
ket és berendezéseket igényel. Mind a mélym-

veléses, mind a kiilszini miveléses albanydszati
technoldgia hdrom alapvet6 miveletbdl all — jo-
vesztés-rakodds/eltavolitds —: Ureghiztositds vagy
rézslstabilizalds.

A banyagépek ezeknek az alapvet6 miveletek-
nek a gépesitését végzik el. Annak érdekében,
hogy képet kapjunk a nagy valtozatossagrol, 6sz-
szetettségrol, méretrol, sulyrdl és kifinomultsag-
rol, az aldbbiakban néhany példat mutatunk be
a tipikus, korszerd banydaszati berendezésekbdl,
a mélymiiveléses vagy kiilszini miiveléses banya-
szat kiillonb6z8 miiveleteire.

Az 1. abra a kilszini miveléses szénbadnyaszat
f6 berendezését, a mardtarcsas kotrogépet mutat-
ja be.
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1. bra. Kiilszini miiveléses banydkban alkalmazott
mardotdrcsds kotrogép

2. abra. Hengeres fejt6gép

3. abra. Folyamatos fejté
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A 2. abran a hengeres fejt6gép lathatd, amelyet
a mélymiiveléses banydszatban a szén jovesz-
tésére haszndlnak, széles homloku technolégia
alkalmazsaval. A 3. dbra a continuous minert
mutatja be. Ezt a mélymiveléses banyaszatban
szintén a szén jovesztésére hasznaljak, kamara-
pillér-mddszer alkalmazdsa mellett. A 4. abran a
biztositopajzs latszik, amelyet a széles homloku
fejtések fed6-alatdmasztasara hasznalnak.

A mélymiveléses banydszatban az d4svanyi
készlet elérése érdekében néhany vagat (alagut,
tarna) el6vajasara az 5. abran bemutatott vagat-
hajtégépet hasznéljdk, a folyamatos el6hajtdsi
technoldgia keretében, illetve a 6. abran mutatott
furékocsit, amelyet a furdsi-robbantési technolé-
gidban haszndlnak.

A példdk alapjan a banyaszatban alkalmazott
gépek és berendezések bizonyos sajatossagait
észrevehetjuk, mivel a gépesités koveti a techno-
légiai folyamatot, és illeszkedik hozza, mint pél-
daul:

—a teljesitmény ndvelése méret- és sulynoveke-

dést igényel;

—a mozgo6 munkahely a gép mobilitdsat a fontos

jellemz8k kozé helyezi;

—minden miivelethez kiillén végrehajtasi esz-

kozre van szlikség;

—kompromisszumot kell kotni a specializacio és

az egyetemesség kozott.

5. abra. Vdgathajtégép

4. dbra. Biztositopajzs

6. abra. Furokocsi
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2. A marotarcsas kotrdgépek teherhor-
dé szerkezetének modellezése

Az aldbbiakban a marotarcsas kotrogépek
(BWE) teherhordd szerkezetének modellezését és
az ennek alapjan végzett szimuldcid alkalmazésat
mutatjuk be.

A 7. abran lathat6 a teherhordé szerkezet, ne-
vezetesen a gém, amelyre a f6 végrehajto szerv, a
marotarcsa illeszkedik. A gém fiiggbleges és viz-
szintes mozgdasa valdsitja meg a tarcsa eldirt kine-
matikajat. A modellezésre és szimulaciora szako-
sodott miiszaki szoftver lehet6vé teszi a mechani-
kai jelenségek tanulmanyozdasat és elemzését.

A marotarcsa modelljét a SOLIDWORKS szoft-
vercsomag segitségével készitettem el (8. abra).

A kidolgozott modell alapjan (9. dbra), és ismer-
ve a forgacsold- és emelSer6k id6beli valtozasa-
nak torvényeit, létrehoztuk a két er6 valtozasa-
nak fliggvényeit, amelyek a 10. abran lathatok.

Az eredményiil kapott terhelésekkel a tovabbi
szimulédciokban a gémszerkezetet (11. abra) ger-
jesztettik (12. abra) Egyik vizsgalatunk a gém-
szerkezet rezgéseire irdnyult. Az eredmények
egy részét a 13. és 14. abrakon szemléltettik.
A szimulé4cidk eredményei megegyeznek a mérési
eredményekkel.

7. abra. A marétdrcsds kotrégépek teherhordo szer-
kezete

9. dbra. A marétdrcsa részletes modellje

10. abra. A vdgdsi és rakoddsi erék idébeli vdltozd-
sdnak generdldsa a modellen

11. dbra. A gém részletes modellje

8. abra. A mardtdrcsa

12. dbra. Eredberd-vdltozds egy vdgds sordn




Mind az elvégzett frekvenciavalaszfiigg-
vény-elemzés, (13. abra) ahol a Rayleigh csillapi-
tasi egytitthatot vettiik figyelembe, mind a moda-
lis elemzés (14. abra), amelyben globalis csillapi-
tasi egyttthatot alkalmaztunk, azt mutatta, hogy
a maximalis elhajlas a 2,07 Hz-es frekvencidnak
felel meg, Mivel a gerjeszt§ frekvencia 1,25 Hz,
nem allhat el6 a rezonancia. [1, 2].

3. A maroétarcsas kotrégépek eré- és
energiaigényének modellezése

A kidolgozott kotrégép modellje alapjan Uj mdd-
szert fejlesztettiink ki a marotarcsas kotrogép er6
- és energiasziikségletének kiszamitasara. [3]

A bemutatott médszerben a CAD szoftver ha-
tdrozza meg a gém egy lengetése sordn Kkifejtett
kézet mennyiségét (15. abra) Az ismert fajlagos
energiaigény ismeretében kiszamitottuk a jovesz-
tésfolyamat varhato energia- és teljesitménypara-
métereit.

Az eredmények eltérése a hagyomanyos méd-
szerrel kiszamitott értékekt6l elfogadhatd.

Mivel a javasolt médszer numerikus szamitdso-
kon alapul, &ltalanos, és ezért barmely kotrégép-
re alkalmazhatd, a helyzetnek megfelel§ kdzet- és
munkahely-paraméterek mellett.

4. A marotarcsas kotrogépek munka-
eszkozének optimalizalasa

A modellezés elényei a marotarcsas kotrogép
munkaeszkdzének szamité bontéfog méretének
és alakjanak optimalizalasaban is kiemelkednek.
[4]1

Igy, a bont6fogra hato erék ismeretében, nume-
rikus modellezéssel végeselem- és peremelem-
maddszer hasznélatdval megdllapitottuk annak
optimalis alakjat és méreteit, szilardsagi és ener-
giagazdalkodési szempontok figyelembevétele
mellett.

Az eredmények a 16. és 17. abrakban vannak
bemutatva.
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14. abra. Frekvenciavdlasz-diagram

15. abra. A gém lengetése sordn kifejtett k6zet meny-
nyisége

16. abra. A bontdfog hosszanti keresztmetszetének
analitikus modellezéssel kapott optimdlis
alakja

13. abra. Frekvenciavdlasz spektruma

17. abra. Bontdfog végeselem-mddszerrel valo opti-
malizdldsa
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5. Kovetkeztetések

A modellezd szoftverek kozelmultbeli fejlédése
és alkalmazdsa megolddsok széles skaldjat kindl-
ja a banyaszatban alkalmazott gépek és berende-
zések mechanikai rendszereinek tervezéséhez, a
modellezéshez és szimuldcids uton térténé kipro-
balasahoz.

A SOLIDWORKS szoftvercsomag segitségével ki-
fejlesztett marotarcsas kotrogép gém-marotarcsa-
rendszer-modelljének alapjan kiilonb6z6 szintl
szimuldcidkat végeztink.
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Abstract

Mining machinery and equipment have changed little in recent decades, from the point of view of the prin-
ciple of operation, construction and structure. But in terms of dimensions, performance and stresses they
have made a lot of progress, experiencing unprecedented sophistication and complexity. In order to fulfil the
new requirements imposed by the increasing productivity and efficiency demands, as well as the economic,
environmental and safety constraints, their design and development must comply with the general advance
of overall technology. Therefore, recently, modern analytical methods have also been included in the design
and development of mining machines. Among other issues, the present paper examines the theoretical and
conceptual aspects related to the mining machinery’ design requirements involving mechatronics.

Keywords: mining machinery, engineering design, mechatronics.

Osszefoglalas

A bényagépek és berendezések miikodési elve, felépitése és szerkezete az utdbbi évtizedekben keveset val-
tozott, viszont, a novekvé igénybevétel miatt méretiik, teljesitményiik, kifinomultsdguk és 0sszetettségiik
példa nélkiili fejlédést mutatnak. A termelékenységgel és hatékonysaggal, a gazdaséagi, kérnyezeti, bizton-
sagi korlatokkal kapcsolatos Uj kovetelmények teljesitése érdekében a banyagépek tervezése és fejlesztése
az altaldnos technoldgiai fejlédéssel dsszhangban kell, hogy alljon. Ezért az utébbi idében a banyagépek
tervezésében-fejlesztésében is megjelentek a korszerd elemzési médszerek, melyek nemcsak eszkdzoket, ha-
nem inkabb megkdzelitési szemléletet jelentenek. A jelen dolgozat tobbek kozott a bAnyagépek azon sajatos
elméleti és koncepcids szempontjait vizsgalja, amelyek befolyasoljak azok tervezési kdvetelményeit; tovdbba
a mechatronikai szemléletli mérnoki tervezés elméleti és fogalmi alkalmazhatésagat vizsgalja, a banyagépek
tervezésében és fejlesztésében.

Kulcsszavak: bdnyagépek, mérndki tervezés, mechatronika.

1. Bevezetés

Az emberiség torténetében a banyaszat hosszu
ideig jelentds hatast gyakorolt az 4ltalanos tarsa-
dalmi és gazdasagi fejlédésre.

Tobb olyan korszakalkotd technoldgiai ujitas,
mint a gbzgép vagy a szivattyuk, a banydszat
aranykoraban jelentek meg.

A kovetkezd korszakban is a béanyaszat mint
nyersanyag-szolgaltato ipardg a kor technolodgiai
fejlédésének eredményeit elsének alkalmazta: a
stritett levegd, a villanymotor, a hidraulikus haj-
tas csak pdar alkalmazds, amelyek fejlédését a ba-
nyaipar is serkentette.
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Fuggetleniil a banyaszatra hat6 sulyos gazdasa-
gi, pénziigyi és kornyezetvédelmi korlatozasoktol,
melynek egyenes kévetkezménye a napjainkban
észlelhet6 relativ stagndlas, a banyészat tovabbra
is az energiaforrdsok és az alapvet6 nyersanya-
gok el6teremtésének alapvet6 eljarasa.

Napjainkban a zo6ldenergia-hisztéria sarokba
szoritotta a szénre alapozott energiatermelést,
viszont a megujuldenergia-er6forrdsok igényei
olyan méretli energia- és dsvanysziikséglet igényt
hordoznak, hogy valsaggerjeszt6kké valhatnak,
ennek orvoslasdra pedigmég nem vagyunk felké-
sziilve.

Emiatt a bdnyaszat még nem a rekviemére, ha-
nem Uj fellendiilésre szamithat.

A harmadik évezred kiiszobén alkalmazott ba-
nyaszati technoldgidk, berendezések és miszaki
megoldasok egy bizonyos foku érettséget értek el.
Ez egy forradalminak szamit6 ugras indité elemét
jelenti, melynek jelzései nem kertlhetik el figyel-
minket.

Az altalanos gydrtasi technoldgidknak és egyben
a jelenlegi technoldgiai fejlédés hajtéelemeinek —
elektronika, finommechanika, automatizalas és a
szamitastechnika — példatlan haladdsaval parhu-
zamosan, a banyagépek fejlédésében lemaradas
lett tapasztalhato, talan azért, mert az el6bbiek
eredményeit egyszeriibben és gazdasagilag indo-
koltabban lehetett beilleszteni a felhaszndalo ipar-
agakba.

Mivel, hogy a banyaszatban alkalmazott techno-
16gidk és berendezések fejlédése, mas iparagak-
hoz viszonyitva, lassabb titemben haladt, a terve-
zési-fejlesztési modszerek tudomanyos alapjait is
késbb fektették le. [1].

Ahhoz, hogy e jelenségek tulszarnyaldsanak ér-
dekében életképes megoldasok sziilethessenek,
sziikséges az eddigi technoldgiai fejlédés ismere-
te, mert a banydszatban alkalmazott technoldgia
fejlesztése mindig a kreativitds és a hagyomanyos
megolddsok szimbidzisabdl sziiletett. A banyasza-
ti tevékenységre jellemzd innovacio kilén saja-
tossagokkal rendelkezik [2].

Tudva azt, hogy a banyaszati technoldgia harom
alapvetd miiveleten alapszik — jovesztés, rako-
dés-szallitds és ureghiztositds, ezen alapmive-
letek gépesitése néha egymastol fliggetleniil, de
egymast befolyasolva fejlédott.

Erdemes megfigyelni a bany4szati technolégiak
fejlédésének azt a sajatossagat, hogy egy kompo-
nens ugrasszerd ujitdsa a masik két komponens
ujitadsara kényszerit, ami ciklikusan végsé soron
egy teljesen Uj technoldgidhoz vezet.

Vannak példak arra a jelenségre is, amikor a gé-
pesités fejlédése igényelt U] technologiai eljarast:
ilyen az alaguthajté gépek (TBM) alkalmazasa.

A banyagépek egy masik sajatossaga abban nyil-
vanul meg, hogy a gépesités koveti a technoldgiai
eljarast, ahhoz illeszkedik. A teljesitmény novelé-
se méret- és sulyndvelést igényel, a mozgoé mun-
kahely a gép mobilitdsat teszi fontossa, a harom
mivelet pedig kiillén végrehajto eszkozt igényel.

Egy adott gép funkcionalitdsa az egyes funkcio-
ndlis elemek 0sszeszerelésének integralasabol és
a funkcionalitds korrelaci6jabol ered [3, 4].

A funkciondlis elemzés elengedhetetlen a be-
rendezések tervezéséhez. Ezek alapjan fontos
kovetkeztetéseket vonhatunk le a banyagépek és
berendezések sajatossdgaival és a funkcionali-
tas-tervezés kolcsonhatdssal kapcsolatban.

Igy, a gép tervezésekor figyelembe kell venni
azokat az 0Osszekapcsolds-tipusokat, amelyeken
keresztil a funkcionalis elemek a géprendszerhez
kapcsolédnak, valamint a gép vagy a funkciondlis
elem rendszerbe val6 integralasanak mértékét.

Minél magasabb a berendezést (miszaki rend-
szert) alkoto elemek integraci6ja, anndl nagyobb
a berendezés sajatossaga, és a hasznalati lehet6-
ségek ezaltal beszlkilnek; ezdltal csokken a sok-
oldalusag. Innen is latszik, hogy a szakositas és
univerzalitads kozott optimdlis kompromisszumra
van sziikség.

A rendszerek felépitésében az integraciéo mér-
téke ujabb szerkezeti korlatokat hozhat létre
amelyeket a funkciondlis elemek kolcsénos 6sz-
szeegyeztethetdsége diktal; az 1j, mdésodlagos
funkciok elvégzése alkati valtozasokat vonhatnak
maguk utan.

Ezért barmely funkciondlis elem tervezését, le-
gyen az egyedi gép vagy integralt mikod6 alegy-
ség, rendszerszint{ kontextusban kell megvalosi-
tani, figyelembe véve az adott elemnek a tobbivel
vald kapcsoléddsanak hatdsat a funkcionalitdsara
(kovetelményeknek megfelel6 miikodés).

Ugyanakkor a munkafolyamatok - jovesztés,
rakodas, szallitds, biztositds — véletlenszerd jel-
legéhdl fakaddan, a varhatd igénybevételeknek
csak atlagos vagy maximumeértékeit ismerjik; ez
tulméretezéshez vezet(het).

2. A mechatronika mint tervezési szem-
1élet

A béanyagépek hagyomanyos tervezése Kki-
16n-kiilon kezeli a tervezés alanyanak szerkeze-
ti-funkciondlis részeit (mechanikus, villamossagi,
hidraulikus és vezérlgegységeit).
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A mechatronika mint tervezési szemlélet in-
novativ megkozelitést ajanlhat a banydszatban
alkalmazott gépek és berendezések rendszeres
tervezésében.

Ezen gépek tobbtartoméanyos jellege a hagyo-
manyos tervezésben arra vezethet, hogy a kiilon
tartomanyokhoz tartozé szerkezeti-funkciondlis
részeinek optimalis 6sszehangoldsa nem lehetsé-
ges.

A béanyagépek esetében a munkakornyezettel
valé kolcsonhatés folyamatdban 4ltaldban a vég-
rehajto rész eldirt mozgasabol eredd igénybevéte-
lek keletkeznek.

Ezek a szerkezet teherbirdsat és energiaigényét
hatarozzak meg.

A Kklasszikus gépészet egyik alapkérdése, hogy
egy Osszetett rendszerre hato erdk és nyomatékok
hatdsara milyen lesz a mozgas pdlyaja, az egyes
tomegek/tehetetlenségek sebessége és gyorsuldsa.
(1. abra)

A mechatronikdban alapvetéen ugyancsak 6sz-
szetett gépészeti rendszerekrdl van szd, de az
el6zdével szemben a kérdés arra iranyul, hogy egy
el6irt palyagorbe, sebesség, gyorsulds sth. meg-
tartdsdhoz mekkora er6kre, nyomatékokra stb.
van szilikség, és ezeket folyamatos mérés mellett
a szabdlyozas biztositja. (2. abra)

A 3. abra a mechatronikai szemléletii tervezés-
ben alkalmazott dramlatok (energia, anyag és in-
formdcid) eloszlasara és kezelésére vonatkozik.
[5, 61.

Az informécidfeldolgozas sordn a banyagépek
uzemeltetési paramétereit dltaldban csak atlagér-
tékben ismert kézetforgacsolasi tényezékhoz kell
illeszteni, a mértani — kivant alakzat elérése—, a
termelékenységi és az energiaigényi korldtozdsok
betartasaval.

Ez a szemlélet példdul a vagathajtd gépeknél
id6szer(. Ugyanakkor tény, hogy a kiilonb6z6 pa-
raméterek kozvetlen érzékelése lehetetlen vagy
elvileg bonyolult, emiatt ezeket kozvetve, az lze-
meltetési paraméterekbdl csak szamitas utjan le-
het megkapni.

Ezért sziikséges az Osszetett szerkezetli meg-
hajté-érzékel6, bedgyazott elemek beépitése.
A szamitasokhoz esetleg a korszerli mesterséges-
intelligencia-mddszerekhez (laza logika vagy
neurdlis halozatok) is lehet folyamodni.

A lengyel kutatdk [7] &ltal kidolgozott kisérleti
rendszert a 4. abra mutatja. A gém és a rakodolap
helyzetérzékel6i altal begytijtott adatsort a vezér-
16egység dolgozza fel, és szabalyozza a marodfej és
rakoddrendszer paramétereit.

a)

b)

1. abra. Hagyomdnyos (a) és mechatronikaalapu (b)
tervezési szemlélet

2. abra. Hagyomdnyos/mechatronikai szemléletii
tervezés dsszehasonlitdsa

3. abra. A mechatronikai szemléletii tervezésben
alkalmazott dramlatok
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Avezérlérendszer a marofejmeghajté nyomaték
és a gém lengéssebesség-érzékeloi altal begytijtott
adatokat haszndlja fel. A szabdalyozas célfiiggvé-
nye optimdlis energiahasznalatra és termelé-
kenységre Osszpontosit, a vagatkeresztmetszet
alakjadnak és méretének betartdsa mellett.

Egy masik példa szintén a vagathajtdsndl alkal-
mazott furékocsikra (5. abra) vonatkozik, ame-
lyek a furés — robbantasos technolégidk alapvetd
eszkozei.

Ebben az esetben, az eldirt furasi séma (6.a abra)
betartdsa a 1ényeges. A furdrud elhelyezéséé és a
vezetdsin irdnya (6.b abra) Mindegyik furat kove-
tése a beépitett szenzorok és a hidraulikus aktua-

a)

4. dbra. Mechatronikai szemlélet alapjdn tervezett
vdgathajto gép (a), megjelenité képernyd a
vdgat keresztmetszete alakjdnak betartdsdval

(b)

5. abra. Furdékocsi

torok szenzorjelek alapjan kiszamitott elmozdu-
lasa segitségével valosul meg.

A folyamat haladasat egy beépitett szoftver
segitségével képerny6n lehet megjeleniteni
(6.c abra).

3. Kovetkeztetések

Az utébbi id6ben a banyagépek tervezésé-
ben-fejlesztésében is alkalmazzdk a Kkorszer(
elemzési mddszereket. Ezek nemcsak eszkozoket,

6. abra. Az el6irt furdsi séma (a), a kar a vezeté sin-
nel (b), megjelenité képernyé (c)
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hanem inkdbb megkdzelitési szemléletet jelente-
nek.

A banyagépek sajatossagai ezt bizonyos feltéte-
lek keretén beliil teszik lehet6vé.

Ezen gépek tobbtartomanyos jellege a hagyo-
maényos tervezésben arra vezethet, hogy a kilon
tartomanyokhoz tartozé szerkezeti-funkciondlis
részek optimadlis 6sszehangoldsa nem lehetséges.

A mechatronika mint tervezési szemlélet in-
novativ megkdozelitést ajanlhat a banyaszatban
alkalmazott gépek és berendezések rendszeres
tervezésében, amit példakkal tAmasztottunk ala.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Spies K.: Limits of Further Development of Tech-
nologies of Underground Coal Extraction and the
Methodological Procedure in Systematic Search
for New Technologies. Zeszyty Naukowe Politech-
niki $laskiej, Gérnictwo.
https://delibra.bg.polsl.pl/dlibra/publica-
tion/46951/edition/42857/content

[2] Andras A., Andras L: Applications of Artificial
Intelligence and Mechatronics in Mining Equip-
ment Development. Annals of the University of
Petrosani, Mechanical Engineering, 17. (2015),
5-20.

[3] Andras A., Andras I, Kovacs J., Tomus O. B.:
Monografia Problemy transportu i przerobki w
gornictwie. Modelowanie proceséw. Artificial In-
telligence, Mechatronics and Robotics in Mining
Equipment Development (2015). Akademia Gor-
niczo Hutnicza, Krakow, 134-149,

[4] Andras A.: Ingineria proiectdrii echipamentelor
pentru industria extractivd. Editura Universitas,
Petrosani, 2014.

[5] Andrés J., Kovacs J.: A miiszaki innovdcié sajdtos-
sdgai a banydszatban (Specificity of Innovation in
Mining). Mlszaki Tudoményos Koézlemények, 4.
(2016) 23-26.
https://doi.org/10.33895/mtk-2016.04.02

[6] Andras J., Kovacs ].: A mechatronika alkalmazdsa
a bdnyagépek tervezésében (Implementing Me-
chatronics in Mining Equipment Design). Miszaki
Tudomdanyos Kozlemények 1. (2014) 39-42.
https://doi.org/10.33895/mtk-2014.01.02

[7] Cheluszka P. : Numerical Studies of the Dynamics
of the Roadheader Equipped with an Automatic
Control System during Cutting of Rocks with Dif-
ferent Mechanical Properties. Energies, 14(21)
(2021) 7353;
https://doi.org/10.3390/en14217353


https://delibra.bg.polsl.pl/dlibra/publication/46951/edition/42857/content
https://delibra.bg.polsl.pl/dlibra/publication/46951/edition/42857/content
https://doi.org/10.33895/mtk-2016.04.02
https://doi.org/10.33895/mtk-2014.01.02
https://doi.org/10.3390/en14217353

Miszaki Tudomanyos Kézlemények vol. 16. (2022) 15-23.
DOI: Magyar: https://doi.org/10.33895/mtk-2022.16.04
Angol: https://doi.org/10.33894/mtk-2022.16.04

§ sciendo

STRATEGIAI TERVEZES ES TELJESITMENYMENEDZSMENT
A HARGITA MEGYEI ALLAMPOLGAROK ERDEKEBEN

A CAF-ALAPU MINOSEGIRANYITASI ESZKOZ
BEVEZETESEVEL (CAFHR) PROJEKT SZAMARA

STRATEGIC PLANNING AND PERFORMANCE
MANAGEMENT FOR CITIZENS OF HARGHITA COUNTY
WITH THE INTRODUCTION OF THE CAF BASED QUALITY
MANAGEMENT TOOL (CAFHR) PROJECT

Erd6ssy Imre,! Kerekes Laszl6 1,2 Sz6cs Istvan?
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Abstract

The Harghita County Council has decided to carry out a self-assessment to evaluate the adequacy of its pro-
cesses in the framework of a complex organizational development project using the CAF (Common Assess-
ment Framework). The outcome of the performed self-assessment showed the capabilities and results of the
operation, as well as the tasks of ensuring short- and medium-term development. This article aims to point
out the need and possibilities for improving administrative processes by presenting the experiences of the
project. An important experience of the project is to prove the necessity of taking into account the specific
features in addition to provethe general applicability of the model.

Keywords: CAF, Quality management, Hargita County Council.

Osszefoglalas

Hargita Megye Tandcsa ugy dontott, hogy egy komplex szervezetfejlesztési projekt keretében, a CAF- (Com-
mon Assessment Framework) keretrendszer alkalmazésaval, dnértékelést végez folyamatai megfelel6ségé-
nek felmérésére és kiértékelésére. Az irdnyitott 6nértékelés eredményei kozott kimutatdsra keriiltek a mi-
kodés adottsagai és eredményei, valamint a révid és kdzéptavu fejlédést biztosito feladatok. A cikk a projekt
tapasztalatainak bemutatdsdval rd kivdn mutatni a kdzigazgatdsi folyamatok fejlesztésének sziilkségességére
és a fejlesztés lehet6ségeire. A projekt fontos tapasztalata a modell altalanos alkalmazhatésaganak bizonyita-
san tul az egyedi sajatossagok figyelembevétele elengedhetetlenségének igazolasa.

Kulcsszavak: CAF, minGségmenedzsment, Hargita Megyei Tandcs.

1. Egy szervezeti szintii teljesitménymé-
ro eszkoz — a CAF-modell bemutatasa

A Koz6s Ertékelési Keretrendszer (angol meg-
felelgje: Common Assessment Framework, a

nyitasi eszkoz (angol megfelel6je: Total Quality

Management Tool, tovabbiakban: TQM), amelyet
a kozszféra képviseldi dolgoztak ki a kozszféra
vany (angol megfelel6je: European Foundation
for Quality Management, tovabbiakban: EFQM)
kivalosagmodelljét alapul véve. A tagdllamokban
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a kozszolgdlat fejlesztéséért felel6s vezet6k (f6-
igazgatok) felkérésére késziilt el a mindségiigyi
szakemberekbdl 4ll6, un. Innovativ Kozszolgdlati
Munkacsoport kdzremiikodésével. A CAF elGsegi-
ti a kozigazgatasi szerveknél a teljesitmény- és a
hatékonysdgorientalt mindségfejlesztést a korsze-
rd minéségmenedzsment technikdk alkalmazasa-
val. A modell egyszeri, konnyen hasznalhato és
a kozigazgatas onértékeléséhez megfeleld madd-
szertani keretet kindl.

A CAF-ot ugy alakitottak ki, hogy a kdzigazgatasi
szektor minden teriletén haszndlhatd, alkalmaz-
haté valamennyi szervezetben a nemzeti/szévet-
ségi, regiondlis és helyi szinteken. A koriilmények
széles valtozatossdga mellett is lehet haszndlni,
pl. szisztematikus fejlesztési program részeként
vagy egy adott szervezeten belil a fejlesztésre
iranyulé munka kiinduldsi alapjaként.

A CAF alkalmazasa egy szervezetnek az allandé
fejlesztési folyamat beinditdsdhoz megfeleld ke-
retet nyujt. gy segiti:

—a hizonyitékokon alapuld értékelést, az euro-
pai orszagok kozigazgatasi szférajaban széles
korben elfogadott kritériumkészlet alapjan;

—az el6rehaladas és a teljesitmény kimagaslo
szintjeinek megallapitasat;

—az irdnyitas kovetkezetességének kialakitasat,
valamint a szervezetfejlesztéshez sziikséges
tennivaldkra vonatkozo konszenzus elérését;

—az elérni kivant kilénb6zd eredmények és a
tdmogato gyakorlati megolddsok vagy adottsa-
gok kozotti kapcsolatot;

—a munkatarsak bevondsat a fejlesztési folya-
matba;

—elémozditja a j6 gyakorlati megoldasok fel-
szinre keriilését és e megoldasok szervezeten
belili kiillonboz6 teriletek kozotti, illetve mas
szervezetekkel torténd megosztasanak lehet6-
ségeit;

—a kiillénb6z6 mindségligyi kezdeményezések-
nek a hétkéznapi munkafolyamatokba torténd
integraldsat;

—a haladas idébeni mérését az idészakos onér-
tékelések révén.

Azon a feltevésen alapul, hogy a szervezeti tel-
jesitmény, az allampolgarok/iigyfelek, az embe-
rek és a tarsadalom vonatkozdsaban mutatkozd
kivdlé eredményeket a vezetés 4ltal miikodte-
tett stratégidn és tervezésen, a munkatdrsakon,
a partneri kapcsolatokon és az er6forrasokon,
valamint a folyamatokon keresztiil lehet elérni.
Ez az eszkoz a szervezetet egyidejlileg tobb, eltérd
szemszOghdl vizsgalja, a szervezeti teljesitmény

elemzését a teljességre torekvd megkozelitésbhol
kiindulva végzi.

A modellel szemben tdmasztott f6 kovetelmény
tehdt a fejlesztés sordn az volt, hogy a keretrend-
szernek megfeleld, illetve alkalmazhat6 legyen a
kozigazgatasi szervekre, figyelemmel azok saja-
tossdgaira, valamint kompatibilis legyen az eu-
ropai kozigazgatdsi rendszerekben alkalmazott
tobbi szervezeti modellel.

A felhasznald szemszogébdl két okbol is fontos
az el6bb emlitett kdvetelmények teljesiilése: egy-
részt, mert a mingségiigyi rendszerek tobbsége a
gazdasagi szféraban alakult ki, és a piaci szerve-
zetek mikodésére dolgoztak ki, ezért a CAF-mo-
dell kifejezetten figyelembe veszi a kozigazga-
tasi sajatossdgokat. Masrészt az is fontos, hogy
a maganszektorban haszndlatos mindségiigyi
rendszerekkel — kiillondsen az EFQM-mel —, illetve
modszerekkel legyen Osszeilleszthet6 annak ér-
dekében, hogy a kézszféraban is bemutathatéak
legyenek a mindségmenedzsment tertletén elért
eredmények.

A modell 6nmagdban nem mingségiranyitasi
rendszer, hanem egy olyan vezetdi eszkdz, amely
a szervezet miikodését eredményesebbé tevo fej-
lesztési célok meghatdrozasara hasznalhato, és az
onértékelési folyamatban a szervezeti kulturat is
fejleszti.

A modell szemléletmddjaban, alapelveiben ro-
kon az ISO 9001 szabvanyrendszer kovetelmé-
nyeivel, de tartalmaban és mddszerében jelen-
tésen eltérnek egymastol. Mig az ISO 9001 sza-
bdalyozdason, dllandé fejlesztésen alapuld vezetési
eszkozrendszer, amely kozvetlen hatassal bir a
szervezet miikodésére, addig a CAF els6sorban
folyamatos szervezeti teljesitményértékelést je-
lent, s csak kozvetett befolyédssal bir a kozigazga-
tasi szervezet tevékenységére. A CAF a miikodés
kiilénboz6 teriileteinek vizsgalatdban ir eld ko-
vetelményeket, az elért eredmények értékelését a
szervezetre bizza.

A CAF arra az alapelvre épiil, hogy a szervezet
teljesitményének szinvonala, ,kivalosdga” a mu-
kodés ot teriiletének megfeleld irdnyitasatol fugg.
Ezek a tertletek:

1. a vezetés,

2. a stratégiaalkotds és tervezés,

3. a munkatdrsak,

4. a partnerkapcsolatok és er6forrasok,

5. valamint a folyamatok.

A kivalosagot a szervezet eredményei kapcséan is
tobb szemszogh6l kell értékelni:

6. a szervezet teljesitménye (kitizott céljai),

7. az dllampolgarok/igyfelek szemszoge,
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8. a munkatarsak nézdépontja,

9. és a tarsadalmi hatasok alapjan.

A CAF-Onértékelés a szervezeti teljesitmény
elemzése teljességre torekvl, a rendszer egészé-
re, minden elemére kiterjedd megkozelitésén ala-
pul, mivel a szervezetet egyazon id6ben kiilon-
b6z6 szemszogekb6l és szempontok szerint kell
megvizsgalni mind a m{ikodés, mind a szervezet
eredményei tekintetében.

1.1. A CAF célja

A CAF konnyen haszndlhaté eszkdéz ahhoz,
hogy Eurdpa-szerte hozzéasegitse a kozigazgatasi
szervezeteket a mingdségirdnyitdsi modszerek és
folyamatok alkalmazasdhoz a teljesitmény javi-
tdsa érdekében. A CAF olyan onértékelési kere-
tet nyujt, amely koncepciojat tekintve hasonld a
nagyobb TQM-modellekhez, kilénésen az EFQM
modelljéhez, de sajatosan a kozigazgatasi szerve-
zetekre tervezték, figyelemmel a koztik 1év6 ki-
lénbségekre.

A CAFT ,kozkincs”, barki szamara téritésmente-
sen hozzaférhet6, kdnnyen elsajatithatd eszkoz,
amely az eurdpai kozszféra szervezeteinek (a to-
vabbiakban: kdzszolgalati szervezetek) nyujt se-
mazdasahoz, amelyek segitik e szervezeteket telje-
sitményuk javitdsdban. A CAF-modellt ugy tervez-
ték, hogy a kozszféra minden teriiletén, minden
kozszolgdlati szervezetnél egyarant alkalmazhato
legyen eurdpai, nemzetallami, regionalis és helyi
szinten is.

A CAF a szervezeten beliili teljes fejlesztési fo-
lyamatot tdmogatja, és 6t f6 célkitlizést jeldl meg:
—a kivaldsag kulturdjanak és a TQM alapelvei-
nek bevezetését és elterjesztését a kdzszolgala-

ti szervezeteknél,

—a szervezetek fokozatos végigvezetését a teljes
PDCA fejlesztési cikluson;

—a kozszolgalati szervezetek onértékelésének
el6segitését, hogy azonositani tudjak a hiba-
kat, és meghatdrozzak a sziikséges fejlesztési
intézkedéseket;

—a mindségiranyitasban hasznélt kilénféle mo-
dellek kézotti hid megteremtését a magan- és a
kozszféraban egyarant;

—a kozszolgdlati szervezetek kozotti egymastol
tanulas (angol megfelel6je: benchlearning) le-
hetdvé tételét és tAmogatasat.

Azok a szervezetek kezdik el alkalmazni a
CAF-modellt, amelyek célja a kivalo teljesitmény
felé torekvés, és amelyek meg kivanjak honosi-
tani a kivaldsag kulturdjat. A CAF eredményes
alkalmazésa idével ennek a fajta kulturanak és
gondolkoddsmddnak a tovabbfejlddéséhez vezet-
het a szervezeten beliil.

1.2. A CAF 2013-modell

A CAF-modell kilenc elembdl all6 felépitése azo-
kat a f6bb szempontokat tartalmazza, amelyeket
barmilyen szervezeti elemzés soran figyelembe
kell venni. Az 1-5. kritérium - az ugynevezett
»Adottsdgok” — a szervezetirdnyitds (a menedzs-
ment) gyakorlatait veszi szdmba. E kritériumok

1. abra. CAF 2013-modell
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hatdrozzak meg, hogy mit csindl a szervezet, és
milyen moddszerekkel oldja meg feladatait a ki-
vant eredmény elérése érdekében. A 6-9. krité-
rium az allampolgarok/iigyfelek, a munkatarsak,
a tarsadalmi felelgsségvallalas és a szervezet
kulcsfontossagu teljesitményének teriiletén elért
»Eredmények”-et mutatja be egyrészt személyes
vélemények, személyes értékelések, masrészt a
teljesitményre vonatkozé mérések alapjan. Min-
den kritérium t6bb alkritériumbol 4ll. (A 9 kritéri-
um 6sszesen 28 alkritériumot tartalmaz.)

A 28 alkritérium azokat a f6 szempontokat ha-
tdrozza meg, amelyeket a szervezet értékelésekor
figyelembe kell venni. Az alkritériumok tartal-
mat részletesen magyardazd példak illusztraljak,
amelyek arra is javaslatot tesznek, hogy milyen
lehetséges tertiletek alapjan lehet megéllapitani
azt, hogy a szervezet mennyire felel meg az al-
kritériumok 4ltal tdmasztott kovetelményeknek.
A példék sok j6 gyakorlatot mutatnak be Eurdpa
minden részérdl, ugyanakkor nem minden szer-
vezet esetében értelmezhetéek, de még igy is al-
kalmasak arra, hogy irdnyt mutassanak.

A kérdbivben a kritériumok és az alkritériumok
megfogalmazdsa nem vdltoztathatd, de a példak
szervezetre szabhatdk, a jobb megértés miatt
bévithet6k és sziikithetdk is. (A Hargita Megyei
Tandcs onértékeldi szervezetre szabott kérdoéivet
toltottek ki.)

Az eredmények értékelése alapjan levont kovet-
keztetések vezetési gyakorlatba vald beépitése
biztositja az innovéacids és tanuldsi ciklusok folya-
matossagat, amelyek végigkisérik az adott szerve-
zetet a kivaldsag felé vezet6 uton.

1.3. Hogyan kell a CAF 2013-modellt hasz-
nalni?

Ahogyan azt feljebb mar kifejtettiik, a kritéri-
umok és alkritériumok strukturajat nem szabad
atalakitani, mivel ez a struktdra biztositja, hogy
az onértékelés a szervezet miikodését és eredmé-
nyeit minden tertiileten és minden szempontbdl
lefedje. Ugyanakkor az alkritériumokhoz kapcso-
16d6 példakndl megengedett és fontos azok értel-
mezése és a szervezethez igazitasa.

A Hargita Megyei Tandcsban a példak altal szer-
vezetre szabott kérddiv Kkerilt kitoltésre, a mo-
dellhez kidolgozott, un. ,hagyoméanyos értékelési
tdbla” alkalmazasaval. A ,hagyomdanyos” CAF-ér-
tékelés dltalanossdgban minden alkritériumot oly
madon értékel, hogy az a PDCA-ciklus mely szint-
jén talalhato.

1.4. Az ,ADOTTSAGOK?” oldali (1-5) kritéri-
umok értékelése

A PDCA-elv szerinti értékelés metédusanak alap-
ja, hogy a pontértékeket az alapjan hatdrozzdk
meg, hogy a megvalositas fazisdban hol tartanak
az adott intézkedések, nem pedig a megvaldsitott
intézkedések szamdanak vagy sulyanak alapjan a
szubjektiv érzéseik szerint pontozzanak a kérdd-
iv kit61t6i. Az alkalmazott értékelés:

1. tablazat. Az ,ADOTTSAGOK?” oldali (1-5) kritériu-
mok értékelésekor alkalmazott pontszd-
mok

Pont-
szam

0-10

Adottsagokhoz kapcsolodo szintek

Szint ok
leirasa

- Ha nem végez a szervezet az alkrité-
riumban megfogalmazott tevékeny-
séget, illetve nem is kivanja bevezet-
ni, akkor 0 pont; ha mar felmertilt

a bevezetés oOtlete, de nem indult el
a tervezés, akkor 10 pont koriili az
adhaté érték.

Plan | Még csak a tervek léteznek az alkal- | 11-30

mazandd gyakorlat kialakitasara.

Do A szervezet az alkritériumhoz kap- 31-50
csolédo tertiletét a tervek szerint
miikodteti, de a tapasztalatokat még

nem értékelte.

Check | Az alkritériumhoz kapcsol6dé 51-70
teriileten a m{ikddés értékelése rend-
szeresen megvalésul, de az értékelés
eredményeit a szervezet még nem

ultette &t a gyakorlatba.

Act Az alkritériumhoz kapcsolédé ellen- | 71-90
Orzések és feliilvizsgédlatok alapjan

fejleszti a miikodését a szervezet.

PDCA | A szervezet szisztematikus modon 91-100
(tervezetten és rendszeresen) alkal-
mazza a folyamatos fejlesztés mdd-
szereit az alkritériumhoz kapcsol6do
teriileten. A fejlesztésekbe a bench-
marking és az egymastol tanulds

eredményeit is beépiti.

1.5. Az ,EREDMENYEK” oldali kritériumok
(6-9) értékelése

Osszefoglalva, a CAF-modell szerinti énértékelés
lehet6séget ad a szervezet részére, hogy tobbet
tudjon meg 6nmagdarol. A CAF célja, hogy tikrot
tartson a szervezet elé teljesitményének megité-
1éséhez.

Osszehasonlitva egy teljes kérd mingségiranyi-
tasi modellel, a CAF-ot kifejezetten felhaszndlo-
barat modellnek tervezték. Barmely szervezet,
amely ennél tovdbb akar lépni, a részletesebb
mindségirdnyitdsi modellek egyikét valasztja ki.
A CAF-nak megvan az az elénye, hogy kompatibi-
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lis ezekkel a modellekkel, és ezaltal az els6 1épés
lehet egy, a mindségiranyitds terén tovabbhalad-
ni szandékozo szervezet szamara.

2. tablazat. Az ,EREDMENYEK?” oldali kritériumok
(6-9) értékelésénél alkalmazott pontszd-
mok

Pont-
szam

0-10

Eredmények értékelése

Nincsenek mérhet eredmények, vagy nincs
relevans informdcié az alkritériumhoz kap-
csoléddan.

Az eredmények mérhetdek, azok id6beli 11-30
alakuldsa romld tendenciat mutat, és/vagy
az eredmények nem érik el a szervezet altal
kitlizott célokat az alkritériumhoz kapcso-

léddan.

Az eredmények stagndlnak és/vagy néhany 31-50
esetben elérték a szervezet kitlizott céljait az

alkritériumhoz kapcsolédéan.

Az eredmények javul6 tendencidt mutatnak | 51-70
és/vagy a kitlizott célok tobbsége teljestl az

alkritériumhoz kapcsol6déan.

Az eredmények jelentds javuldst mutatnak 71-90
és/vagy minden kit(izott cél teljestl az alkri-

tériumhoz kapcsolédéan.

Az eredmények kivaldak, és folyamatosan 91-100
szinten tartottak, minden kitizott cél teljesiil
az alkritériumhoz kapcsoléddan. Az alkrité-
rium vonatkozasaban fontos mutaték pozitiv
eredményt mutatnak més szervezetek ered-

ményeivel dsszehasonlitva.

2. Projektterv a Hargita Megyei Tanacs
altal a CAF-mddszertannak megfe-
lel6en elvégzett 2021. évi szervezeti
onértékeléséhez

Hargita Megye Tandacsa a ,Stratégiai tervezés és
teljesitménymenedzsment a Hargita megyei al-
lampolgarok érdekében a CAF alapui min@ségira-
nyitasi eszkdz bevezetésével" (CAFHR) projekt
keretén beliil célul tlizte ki a Tanacs szervezetfej-
lesztését.

Hargita Megye Tandcsa a projekt végrehajtasa
sordn az europai kozigazgatdshan mar hosszu
évek ota megbizhatéan mikod6 szervezeti szintli
teljesitménymérési és onértékelési eszkdz, a CAF
szerinti felmérés bevezetése mellett dontott.

A felmérés lebonyolitdsaval a Tandcs célja az,
hogy a CAF-ban meghatarozott kritériumok vizs-
gdlatdn keresztlil a szervezet tevékenységében
rejls, annak eredményességét és hatékonysagat
leginkdbb befolyasold problémakat azonositani
és értékelni tudja. Ez alapjan a Tanacs meghata-
rozhatja sajat szervezeti er6sségeit és gyengesé-

geit, s kidolgozhatja és megvaldsithatja a teljesit-
meényének tovabbfejlesztésére iranyuld intézke-
déseket. A CAF ismételt, évente/kétévente elvég-
zett vizsgdlatai lehet6séget adnak arra is, hogy a
szervezeti adottsagok és teljesitmények dolgozdi
megitélésének valtozdsai id6ben is nyomon ko-
vethet6ek, illetve 6sszehasonlithat6ak legyenek.

A CAF szerinti 6nértékelést a Hargita Megyei Ta-
ndcs idén elészor végezte el.

2.1. Az onértékelési projekt megtervezése

Hargita Megye Tandcsa a projekt kapcsan meg-
fogalmazta, hogy szervezetfejlesztést hajt végre,
fels6 vezetdi dontés sziiletett a CAF szerinti 6nér-
tékelés elvégzésére.

Ez a dontés tikrozte a vezet6k arra iranyulo
szandékat, hogy aktiv részesei lesznek a folya-
matnak, azaz elismerik az onértékelés révén ka-
pott hozzaadott értéket, illetve garantdljak, hogy
nyitott lesz a hozzaallasuk, elfogadjak az eredmé-
nyeket, és készek lesznek azok alapjan fejleszté-
seket végezni. Mindez magdban foglalta azt az
elkotelezettségliket is, hogy biztositjdk a profesz-
szionalis Onértékelés véghezviteléhez sziikséges
eréforrasokat is.

A magas foku elkotelezettség, valamint a fels6é
vezetdk és a szervezet munkatarsai részérdl meg-
valdsuld kozos felelGsségvallalds az onértékelési
folyamat sikerének legf6bb zaloga, amely a Ta-
nacsban biztositott volt.

A Tandcs a feladat végrehajtasdba szakért6 koz-
remiikdd6t vont be, amely szervezetnek az ada-
tok és informdciok 0sszegyijtésénél és feldolgo-
zasandl, valamint a jelentés elkészitésénél volt
kulcsfontossdgu szerepe.

A tervezési munka sordn a Tanacs vezetése meg-
hatdrozta az 6nértékelés fokuszat és mddszerét.
Eszerint eldontotte,

—-hogy az dnértékelés a szervezet egészére kiter-

jed,

—a hagyomanyos pontozotablat alkalmazza és

—az értékelés online mddon zajlik le.

A fels6 vezetés dontott a projektvezetd szemé-
lyérdl, és kinevezte Szdcs Istvant, a Menedzsment
Vezérigazgatosdg vezérigazgatdjat a feladatra,
aki tobbéves szervezeti ismerettel és gyakorlattal
rendelkezik. Az ¢ feladatai k9zé tartozott:

—az Onértékelési projekt részletes megtervezé-
se, a kapcsolddé kommunikécids feladatokkal
egyltt;

—valamennyi érintettel torténé konzultdcid és
kommunikacio;

—az onértékelési csoport képzésének megszer-
vezése;
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—-segédanyagok és bizonyitékok gyUjtésének
megszervezése az onértékelés tAmogatasdhoz;

—tdmogatds nyujtdsa a fejlesztési prioritdsok
meghatdrozdsdban, valamint a fejlesztési
programok kidolgozasaban.

Mivel a CAF-modellben haszndlt nyelvezet és
példak idegenszertiek voltak, és talsdgosan mesz-
sze alltak a napi gyakorlattdl ahhoz, hogy koz-
vetleniil haszndlni lehessen, elvégzésre Kkeriilt a
kérd6iv ,Tandcsra szabdasa”, azaz a szervezetre
torténd adaptalasa.

2.2. Az onértékelési projekt kommunikalasa

A kommunikacié elsédlegesen a projektvezet6
feladatai kozé tartozott. A kommunikacio jelent6s
szerephez jutott, mert a projektben részt vevg va-
lamennyi érdekeltre kiterjedt, kiilonos tekintet-
tel a kozépvezetdkre, illetve a munkatarsakra. A
HMT vezet6i megértették, hogy ha az 6nértékelés
céljara, illetve az Onértékelési tevékenységekre
vonatkoz6 kommunik4cié nem egyértelmd, ak-
kor valdszinisithetd, hogy az 6nértékelést csupan
egy ujabb, a vezetés altal kiadott és ,kipipaland6“
feladatnak fogjdk tartani a munkatdrsak. Ennek
pedig az a kockéazata, hogy vonakodast valt ki a
résztvev6kbol, pedig a projekt sikere érdekében
nekik teljes mértékben elkotelezettnek és a folya-
mat aktiv részeseinek kell lennitik.

A kommunikacié arra fokuszalt, hogy az onér-
tékelési folyamat lebonyolitdsdval pozitiv ered-
mények legyenek elérhet6k a szervezet egésze,
valamint az dllampolgarok és tigyfelek szamara.
A projektvezet6 hangsulyozta, hogy:

—miért szamit az, hogy elvégzi-e a szervezet az

onértékelést;

—-miért most nyert ez jelentséget a szervezet

szamadra;

—hogyan kapcsoldédnak az dnértékelés és annak

eredményei a szervezet stratégidjahoz;

-hogyan kapcsolddik az 6nértékelés a szerve-

zetben folyd egyéb altalanos fejlesztésekhez,
példaul a szervezetnél folyd atalakitasi prog-
ramhoz.

2.3. Onértékelési csoport/projektcsoport
létrehozasa

Az onértékelési csoport a hivatalban reprezen-
tativ modon kertlt kialakitasra, a szervezet min-
den egysége, minden funkci6ja és minden szintje
megfeleld mértékben képviseltetve volt. Az 6nér-
tékelési csoport létszaméanak meghatarozasakor
figyelembevételre Kkeriiltek a CAF-mddszertani
ajanlasok.

A hivatal 6sszlétszama 217 {6, szervezete pedig 8
nagyobb egységhdl all, ezért az 6nértékelés elvég-
zésére 60 f6 kertlt felkérésre. Az 6nértékelés id6-
szakdban a szabadsagok, betegszabadsagok vagy
mads igazolt hidnyzdsok, illetve az anonimitds és
onkéntesség elvének alkalmazasa kovetkeztében
az onértékelést 44 6 végezte el, ezzel biztositva
az adatok értelmezéséhez sziikséges valaszokat.

Az oOnértékelési csoportot/projektcsoportot a
projektvezetd és egy elnoki rendelettel kinevezett
munkacsoport tdmogatta és segitette, ha fennaka-
das tortént az online bejelentkezés vagy a kérddiv
kitoltése, egy-egy kérdés értelmezése soran.

2.4. Az onértékelés megvaldsitasa

A 44 {6s onértékelési csoport minden tagjanak
pontos értékelést kellett adnia a szervezetrdl min-
den egyes alkritérium tekintetében, felhaszndlva
a projektvezet6 altal biztositott dokumentumo-
kat, informaciokat. Ez az értékelés a szervezeten
beltli egyéni tuddson és munkatapasztalaton,
valamint az ehhez kapcsol6do tényeken alapult.
Jellemz6 volt azonban a kit6ltés id6szakdban az
egymas kozotti és a tobbi munkatarssal folytatott
rendszeres megbeszélés, kommunikacid.

Els6 1épésben a feltart tények tiikrében lényeg-
re tor6en megfogalmaztdk a meglévo erdsségeket
és a fejlesztend6 teriileteket, a végén a megélla-
pitésaik alapjan szamszertien értékelték az egyes
alkritériumokat a ,hagyoményos” pontozoétabla
alapjan.

Az egyéni értékelésekhez indoklast is lehetett
hozzaflizni, amelynek az volt a szerepe, hogy:

—a megdallapitott er6sségeket és fejlesztend6 te-

riileteket értelmezze,

—értelmezze tovabba a szamszer( értékelést, ha

a szoveges értékelés alapjan az magyarazando.

A kérddiv kitoltése folyamén a projekt vezet6je
végig rendelkezésre allt, és az 6nértékelési cso-
port tagjaitdl az egyéni értékelés alatt érkezd kér-
déseket kezelte.

3. Az 6nértékelés eredményeinek be-
mutatasa

Mint tipikus 6nértékelési jelentés, a Hargita Me-
gyei Tandcs onértékelési jelentése is a CAF struk-
turajat koveti, és a kovetkez6 elemeket tartalmaz-
za: er6sségek és fejlesztendd teriiletek az egyes
alkritériumok esetén, aldtdmasztva a hozzajuk
kapcsolddo bizonyitékokkal, indoklassal.

Ezek az adatok hattér-informécidként a vezetés
rendelkezésére allnak, és kell6 mértékben tamo-
gatjdk a tovabblépést az onértékelés folyamata-
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ban. Az emlitett adatok feldolgozasat kovet6en
vezet6i el6terjesztés késziilt, amely:

—0sszegzi és elemzi az Onértékelés szoveges és
szamszer( eredményeit,

—kiemeli a nagyobb jelent&ségli erésségeket és
fejlesztendd tertileteket;

—-megjeldli a kdnnyen és gyorsan megvalositha-
t6 erdsségeket és fejlesztendd teriileteket, ame-
lyek gyors sikert hozhatnak;

—javaslatot tesz a kiemelt fejlesztend6 teriiletek-
re vonatkozd intézkedésekre,

—javaslatot tesz az onértékeléshez kapcsolodo
tovabbi 1épésekre.

3.1. A szamszerii eredmények bemutatasa és
azok osszehasonlitasa benchmark-ada-
tokkal

Ezek a képek j6l szemléltetik, hogy a HMT érté-
kei a 4. (Partnerkapcsolatok és er6forrdsok), a 6.
(Ugyfélorientélt miikédés eredményei), a 8. (Tar-
sadalmi hatdsok), és 9. (A teljesitmény eredmé-
nyessége) kritérium vonatkozdsdban meghalad-
tak a szervezeti atlagot, a 3. (Humaner6forras-me-
nedzsment) és a 7. (Személyzeti eredmények/dol-
g0z0i elégedettség/) esetében alatta maradtak, a
tobbi kritériumndl az atlag kozelében voltak.

A kritériumok szervezeti atlaga 65 %-os.

Az aldbbi tabldzatban 6sszehasonlitjuk a HMT
adatainak atlagat 1235 magyarorszagi felmérés
adatainak atlagaval. A Hargita Megyei Tanécs
adatai zardjelben szerepelnek.

3. tablazat. A HMT é6nértékelési eredményeinek 0sz-
szevetése a benchmark-adatokkal [2]

2. abra. Az 1-9. fékritériumok dtlagos pontértékei [2]

3. abra. Az 1-9. fékritériumok pontértékeinek szord-
sa [2]

Kritériumok
1. | 2. | 3. | 4. | 5. 6. | 7. | 8. |09
g | 58|60 |53 |63 60| 64 5459 63
* 1 62) | 69 | 64 | 59 | (69) | (70) | (58) | (7D) | (71)
g | 60 |57 |54 64 64| 64| 53|58 | 62
- T 1(62) | (59) | (55) | (74) | (51) | (67) | (55) | (69) | (70)
=]
£ g, | 56| 56|85 | 65 | 60
E | 56) | (60) | (50) | (69) | (70)
‘O
& g |G| %6 | |6l
% |72 | 63 58)
54
= 57
58
6. an
Al 59 | 57 | 54 61 | 64 | 54 62
a8 | 63) | 60) | (58) 2 | 69 | 67 70)

A 3. tablazatbol lathatjuk, hogy a HMT eredmé-
nyei minden kritérium esetében felette vannak a
magyar orszagos atlagnak. Szignifikdns eltérés a
4. (Partnerkapcsolatok, er6forrasok) és a 8. (Tar-
sadalmi hatdsok) fékritérium esetében mutatko-
zik.

Az alkritériumok esetében alulteljesités a 3.3.-
on, a 4.1-en, a 4.4-en és az 5.2.-n lathato.

3.2. Erésségek és fejlesztendo teriiletek

A 2021. évi CAF-felmérés eredményeinek érté-
kelése soran — az 4ltaldanos gyakorlatnak megfe-
lel6en — a szervezeti erdsségek és gyengeségek
meghatarozdsakor a HMT egészére megallapitott
szervezeti atlaghol indultunk ki, azokat az adott-
sagokat és eredményeket soroltuk ebbe a korbe,
amelyek kozépértéke legalabb 6,5%-ponttal eltért
ennek 65 %-os értékét6l. Ennek sordn tehat az
aldbbi formula hasznélhato:

szervezeti gyengeség < 58,5%-71,5% <
szervezeti ergsség

Ez a formula lehet&séget ad arra, hogy mind a
f6- és alkritériumok, mind pedig az egyedi indika-
torok szintjén azonositsuk a szervezeti ergssége-
ket és gyengeségeket, ami a CAF szerinti felmérés
egyik alapvetd célja.

Az Onértékelési eredmények alapjan latszik,
hogy a f6kritériumok kozott minddssze két, a
meghatarozott feltételnél gyengébben teljesitd
teriilet van.
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4. tablazat. A HMT énértékelési eredményein beliil a N . e
. o o 7 | AHMT biztositja, hogy minden iigyfél tigyével
fejlesztendd tertiletek beazonositdsa [2] hatékonyan foglalkozzanak, azonosithaté

e . . ; legyen az liggyel foglalkoz6 ligyintéz6; egyéni
Fokritérium megnevezése Atlag iigykezelések, tanacsadasok jellemzik az

1. Vezetés 63 lgyfélszolgdlati tevékenységet, az ligyintézés

. . ugyfélbarat, szolgaltato jellegli, rugalmas, az
2. Stratégia és szakmapolitika 60 egyedi helyzetek irant fogékony.
3. Huméaner6forras-menedzsment 58

o . 8 | AHMT biztositja, hogy ligyfelei és partnerei
4. Partnerkapcsolatok és er6forrasok 71 hozzaférjenek a szdmukra fontos - egyébkeént
5. Folyamat- és valtozasmenedzsment 62 nyilvénos - informéciékhoz.
6. Ugyfélorientdlt miik6dés eredményei 69 9 | AHMT épiiletének fizikai megkozelithetdsége
7. Személyzeti eredmények (dolgozéi elége- 57 megfeleld.
dettség)
8. Tarsadalmi hatasok 71 10 | Az egyes flolyflmat'ok fé} felel6sei szamdara meg-
felel6 hataskort biztosit.

9. A teljesitmény eredményessége 70
Szervezeti atlag 65 11 | Jol képzett szakembereket alkalmaz, akiknek

folyamatos tovabbképzésérdl, (kiilfoldi) ta-
pasztalatcsere- lehet6ségérél gondoskodik.

A CAF-Onértékelés mddszertani utmutatoja ja-

vasolja, hogy a vezetés szaméara készitendd je- 12 | A HMT képvisel6je rendszeresen megjelenik/
,] i &y i o ) i hangot ad a helyi médiaban a tarsadalmi fele-
lentés mar csak a meghatdrozo erdsségeket és 18sségvallalas teriiletén.

fejlesztendd tertileteket tartalmazza a konnyebb
attekinthetGség és a vezet6i dontés el6segitése mi- A meghatarozo fejlesztendé teriiletek
att. Ezért a 3. fejezetben szerepl6 Osszes felsorolt 6. tablazat. A HMT miikdésének fejlesztendd teriile-
erdsséget és gyengeséget rangsoroltuk, szirtuk, tei [2]
és gy kialakitottuk az alabb felsorolt meghatéaro-

1 | Avélemények alapjan sok a tulterhelt kolléga,

. U : s
26 ,erbsségek”, valamint a meghatdroz6 ,fejlesz egyenl6tlen a munkamegosztéds. Torekvés van a

tendd teriiletek” korét. feladatok egyenl elosztasara, de a gyakorlatban
ez nem minden tertleten valdsul meg. Sziikség
lenne a leterheltség felmérésére és a szakmai
kompetencidk megalapozott, tervszer( kihasz-
ndlaséra.

A meghataroz6 er6sségek

5. tdblazat. A HMT miikodésének meghatdrozo erds-
ségei [2] 2 | A hatékony bels6é kommunikacio részeként nagy
figyelmet kell forditani az Uj munkatarsak szer-
vezetbe integraldsara, pl. 4j munkatars felvétele
esetén a szervezetet bemutato tdjékoztatast tar-
tani, a tarsteriiletek munkdjat megismertetni.

1 Hivatali, szakmai értékeket és kovetendod
magatartasi szabalyokat hatdroz meg a koz-
szféra altalanos értékrendjének tiszteletben

tartasaval. 3 | Aszemélyzet értékelése a vélemények szerint
L o jelenleg sokszor csak formailag valésul meg.

2 | Akolcsonds bizalmat, a lojalitast és a tisztele- Sziikség lenne a célkitiizési és értékelési mod-
tet erdsiti a munkatarsak és a vezet6k kozott. szertannak a fejlesztésére, ezen beliil a teriileti

kiilénbségek figyelembevételére, illetve a veze-

3 | Megfelel6 szervezeti strukturat alakitott ki. t6k és a munkatarsak targyi kommunikacioja-

nak fejlesztésére.

4 | AHMT vezet8ségének tagjai személyes elko- L i i
telezettséget és példat mutatnak a hivatali 4 | Adolgozdi igények, kezdeményezések meghall-
munka szinvonalanak, valamint sajat vezet6i gatasan tul sziikséges azok megvaldsitasa es/
tevékenységiik fejlesztése irant. vagy visszajelzés a munkatarsak felé a megtett

intézkedésekrdl vagy azok elmaradasdnak
okairdl.

5 | A HMT rendszeres kapcsolatot tart fenn a m-
kodése szempontjabol fontos partnerszerveze- 5
tekkel (civil szervezetekkel, mas kozigazgatasi
szervekkel, tovabbd a polgdrokkal).

Rendszerszertien elemezni kell sajat szervezeti
erdsségeit és gyengeségeit, ennek érdekében
célszerli a CAF-felmérés, onértékelés rendszeres

] ] végrehajtasa, az eredmények értékelése és kom-
6 | Mikodésében biztositja az atlathatésagot. munikaléasa.
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6 | A Task-rendszerben 1év6 lehet6ségek még jobb
kihasznaldsaval a stratégiai, illetve az operativ
feladatok kiaddsanal nagyobb figyelmet kell
forditani a munkatarsak parhuzamos leterhelt-
ségére.

7 | A munkatdrsakat és az érintett kiils6 érdekelte-
ket célszeriien be kell vonni a folyamatok terve-
zésébe minden érintett tertiileten.

3.3. Az 6nértékelés tovabbhi 1épései

Figyelembe véve, hogy ez volt az elsd, formali-
san végigvezetett CAF szervezeti onértékelés a
Hargita Megyei Tandcsndl, elmondhato, hogy az
onértékelés kifejezetten j6 eredménnyel zarult.
Az értékelés olyan eredményeket hozott, amelyek
alkalmasak a tovabbi szervezetfejlesztési igények
megfogalmazasahoz.

A fels6vezetdk altal az értékelés alapjan megha-
tarozhato fejlesztési programok és hozzajuk kap-
csolédd intézkedési tervek PDCA-ciklus alapjan
torténé megvaldsitdsanak felillvizsgalata ujabb
CAF-értékelést von maga utan. A fejlédés nyomon
kovetése folyamatos feladat, az 6nértékelés meg-
ismétlése egy éven beliil esedékes.

4. Kovetkeztetések

A projekt eredményei a Hargita Megyei Tanacs
vezetésével kozosen kiértékelésre kertiltek, és igy
kozosen keriilt megdallapitasra, hogy a CAF mint
szakmai eszk6z a roméniai kozigazgatdsi tevé-
kenység fejlesztésében is hatékonyan alkalmaz-
hatd, ugyanakkor nagy segitséget jelentene a tel-
jesitmény megitélésében, ha objektiven nyilvan-
tartott roman benchmark-adatok és tapasztalat is
rendelkezésre allna a téméban.

Szakirodalmi hivatkozasok
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KOZUTI ZAJTERHELES VALTOZASAINAK ELEMZESE
ZAJTERKEPEZESSEL

INTERPRETATION OF ROAD TRAFFIC NOISE CHANGES
WITH NOISE MAPPING
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Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Kornyezetmérndki Tanszék. Debrecen, Magyarorszdg
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Abstract

With the advancement of technology and the drastic increase in the number of noise sources, environmental
noise emission is increasing year by year. In the case of urban dwellers, noise from road traffic accounts for
the largest share of noise pollution, with a number of negative health effects. The aim of our research is to
monitor the road noise emission of the city of Debrecen in detail, using hourly traffic data. After data process-
ing, various situations were modeled according to the MSZ 15036:2002 standard with the help of the IMMI
noise mapping program. Overall, it can be said that the studies we have carried out support the high level
and increasing trend of noise exposure.

Keywords: traffic noise, noise exposure, noise mapping.

Osszefoglalas

A technoldgiai fejlédéssel és a zajforrasok szamanak drasztikus novekedésével a kornyezeti zajemisszid év-
rdl évre novekszik. A varosi lakossag esetében els6sorban a kozuti kozlekedésbdl szarmazo zajok képezik
a zajterhelés legnagyobb hédnyadét, melyek szdmos negativ egészségiigyi hatdssal jarnak. Kutatadsunk célja
Debrecen varos kozuti zajterhelésének figyelemmel kovetése részletes; dras forgalmi adatok segitségével.
Adatfeldolgozést kdvet6en az IMMI zajtérképezd program segitségével, az MSZ 15036:2002 szabvany alapjan
kiilénboz8 szitudciok keriiltek lemodellezésre. Osszeségében elmondhaté, hogy az altalunk elvégzett vizsga-
latok aldtdmasztjak a zajterhelés nagy mértékét, illetve névekvd tendencidjat.

Kulcsszavak: kozlekedési zaj, zajterhelés, zajtérképezés.

leirdsara hasznalt zajtérképek 4ltaldban egy adott
évre jellemz6 dllapotot mutatnak be.

Kutatasunk célja az volt, hogy részletesebb ké-
pet kapjunk arrdl, hogy a zajterhelés mértéke

1. Bevezetés

A zajterhelés a kornyezetszennyezés olyan
formdja, mely mindennapi életlinket végigki-
séri, mégis kevesebb sz6 esik rdla, mint a tébbi,

nagyobb ’kattintdsvadasz-értékkel’ rendelkezd
szennyez6kr6l. Ennek valdszinlileg az az oka,
hogy a nagyvarosokrol alkotott kép elvalasztha-
tatlan része a nagy zaj, ezért sokan nem is gon-
dolnak bele, hogy a folyamatos expozicié negativ
egészségligyi vonzatokkal is jarhat. Egy-egy varos

hogyan valtozik egy adott évben, milyen mértéki
killonbséget mutatnak a nappali és az éjszakai
zajkibocsatasi értékek, valamint hogy a zajemisz-
szio esetleges szezondlis jellegét vizsgdlni tudjuk.

Vizsgdlatunk sordn sokrétd informacidval dol-
goztunk, amely megfelel6 alapot biztositott sza-
munkra a részletes elemzéshez.


https://doi.org/10.33895/mtk-2022.16.05
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2. Irodalmi attekintés

2.1. Kozuti kozlekedési zaj sajatsagai

Kozlekedési eredetli zajforrdshoz sorolhatd
minden 1égi; vizi, vasutvonalon, illetve kozuton
haladé jarmtivek altal kibocsatott zaj, amely a
kozlekedd jarmi zaja mellett a jarmi miikodteté-
se soran keletkez6 zajokat is magaban foglalja. A
varosi lakossag legf6képp a kozuti kozlekedésbél
szarmazo zajterhelésnek van kitéve.

A kozuti kozlekedési zaj szamos komponensbél
tevédik Ossze, tobbek kozt a motorzajbdl; a gu-
miabroncsok daltal keltett zajbdl és a gépjarmi
leveg6vel vald érintkezéséb6l. A jarmiivek altal
okozott zajterhelések azonban mdés korilmé-
nyekkel is szorosan dsszefiiggenek, ilyen példaul
a forgalom nagyséaga, az utfeliilet mindsége, ne-
hézgépjarmiivek szama és ardnya a forgalomban,
valamint a kiilénb6z6 domborzati viszonyok, az
id6jarasi korulmények, és az adott utszakaszra
jellemzd egyéni tényezdk (Gtkeresztezddések, va-
lamint a kdzlekedési lampdak szama) [1].

A kozuti zajterhelésbél szarmazé problémdak
folyamatosan jelentkeznek, a nagy forgalmat le-
bonyolitd utszakaszok kornyezetében, ezért azok
vizsgalata kulcsfontossadgu. Egy korabbi publika-
ciéban a kozlekedési zaj hosszu tavu valtozasait
elemeztiik szamos utszakasz példajan Kkeresztiil,
és arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a jelen-
leg is vizsgdlt utszakasz esetében, illetve altaldno-
san is a személy- és kistehergépjarmiivek forgal-
mat tekintve nagyon jelentds novekedés figyelhe-
t6 meg, ha dsszevetjik az 1995-1997. id6szakra
vonatkozo forgalmi adatokat a 2016-2019-es id6-
szak atlagértékeivel [2]. Az Eurdpai Kornyezetvé-
delmi Ugyndkség (EEA) legutdbbi, zajjal kapcsola-
tos ’Noise in Europe-2020’ jelentése szerint a no-
vekvd tendencia tovdbbra is meg fog maradni a
varosok terjeszkedése; valamint a mobilitas iranti
fokozott igény miatt [3].

2.2. Erintettségi adatok

A °Noise Observation & Infromation Service
for Europe’ interaktiv térképe szerint Budapes-
ten 1133500 f6, Debrecenben pedig 104200 {6
van kitéve a nagymértékd kozuti zajterhelésnek
(Lgen 2 55 dB(A)) [4]. Ezek az adatok nagyobb
aggodalmat keltenek, ha a varosok Osszlakossa-
gahoz viszonyitjuk 6ket: 2016-os lakossagi ada-
tokhoz hasonlitva Budapest kortlbelil 64,6%-a,
Debrecen varos lakdinak pedig tébb, mint fele:
51,45%-a érintett.

Az EEA megéllapitdsa a kovetkezd [5]: ,A leg-
tobb eurdpai orszdghan a vdrosi kérnyezetben
616 lakossag tobb mint 50%-a 55 dB-es vagy ma-
gasabb kozuti zajszintnek van kitéve a nappa-
li, esti és éjszakai idészakban. Az Egészségligyi
Viladgszervezet szerint ez a zajszint mar okozhat
egészségligyi problémdakat. Az Eurdpai Uni6 az
55 decibelt meghalado6 szint{i zajnak valdé hosszu
tavu kitettséget magas zajszintnek tekinti.”

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) 2011-es
’Burden of disease from environmental noise’ [6]
jelentésében a nyugat-eurdpai orszagok zajterhe-
1ésének vizsgalataval foglalkoztak, az adataik 10
éves periddust Olelnek fel. Arra a megéallapitasra
jutottak, hogy legaldbb egymillié egészséges élet-
év tlinik el Eurépaban a zajemisszi6 miatt, illetve,
amig a kornyezetszennyezés tobbi formadja egyre
kisebb mértékben van jelen a kérnyezetben; ad-
dig a zajexpozicid egyre nagyobb mértékd.

Kutatédsi eredmények tdmasztjdk azt ala, hogy
azokndl az embereknél, akik zajos utszakaszok
mellett élnek a zajnak vald kitettség atmeneti
vagy akdar kronikus élettani folyamatvaltozdsokat
idézhet el6. Ez a befolyasolo-képesség — ahogy a
zajexpozicid is — allando jellegli lehet, nagymér-
téki problémdkhoz vezethet, ilyen példdul a ma-
gas vérnyomds és az abbol kovetkezd szivbeteg-
ségek, illetve a hallaskiiszob megemelkedése [7].

3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalati teriilet

Vizsgdlati tertletnek a 1039-es kodszamu ut-
szakasz kertiilt kijel6lésre, amely 4-es f6ut Debre-
cenben elhelyezkedd Sdmsoni ut és Faraktar utca
kozti szakaszat jel6li. Az 1039-es szakaszon beliil
a hangsuly a Kassai uti szakaszra és kozvetlen
kornyezetére Kerilt. Az itt elhaladé forgalom a
varos tekintetében nagymértékiinek nevezhet6,
mindegyik jarmii-kategoria jelents nagysaggal
jelenik meg a szakaszon, igy jol reprezentélja a
varos tobbi, hasonld tulajdonsagokkal rendelke-
z8 kozutjait.

A Kassai uti szakasz kornyezetének vizsgala-
tara zajtérkép késziilt. A zajtérképeken a tertilet
szomszédsagaban taldlhat6 éptletek is modelle-
zésre Keriiltek, melynek segitségével vizsgalhato
az egyes épiiletek zajvisszaverd hatdsai is. A valds
életben az embert nemcsak egy utszakaszrol szar-
mazo zajterhelés érinti, hanem az adott kérnyék
osszforgalma 4ltal kibocsatott zajemisszio, de a
vizsgdlati tertlet esetében a Kassai ut dominan-
cidja egyértelmd.
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3.2. Forgalmi adatok

3.2.1. Akusztikai jarmi-kategoriak

A zajértékelési mddszerekhez elengedhetetlen
a kilénbo6zd tipusd jarmivek akusztikai jarmu-
kategoéridkba soroldsa, hiszen egy-egy kategdria
nagyobb ardnyu jelenléte az utakon jelentfsen
befolyasolja az ut &ltal kibocsatott zajterhelés
mértékét. A forgalmi adatok is csak az akusztikai
jdrmu-kategdoridkba vald besorolds utdn értel-
mezhet6k. Az osztalybesoroldsok a 93/2007. (XIL.
18) KvVM-rendeletben meghatdrozott jellemz6k
szerint az aldbbiakban olvashatdk: I. kategori-
aba tartoznak a személy-, és kistehergépkocsik;
II. kategoéria ald esnek a motorkerékparok és a
segédmotoros kerékpdrok; a sz6l6 autébuszok és
a kénnyl teherképkocsik (7000 kg 6ssztomegig),
III. kategdridba pedig a csuklds autébuszokat, a
sz6l16 nehéz tehergépkocsikat, illetve a tehergép-
kocsi-szerelvényeket soroljuk.[8]

A magyar jogi szabdlyozassal ellentétben az Eu-
ropai Unié jogharmonizacids torekvéseinek ko-
szonhet6en létrejott CNOSSOS-EU zajértékelési
mddszer jelenleg 5 f6 kategdridval szamol, ami
annyiban tér el a magyartdl, hogy a motorkerékpa-
rok és a mopedek a 4-es kategoriaban szerepelnek,
valamint 1étezik egy 5., nyitott kategoria is, a jovo-
beni sziikségletek kielégitésének érdekében [1].

3.2.2. Atlagos napi forgalomnagysag (ANF)

A Magyar Koézut Nonprofit Zrt. honlapjarol le-
tolthet8, Az orszdgos kdzutak XY. évre vonatkozo
keresztmetszeti forgalma c. dokumentum tartal-
mazza az éves atlagos napi forgalomnagysagra
(ANF) vonatkozé értékeket, ami elengedhetetlen
az ugynevezett LAM,’k6 megitélési szint szami-
tdsdhoz. Az ANF-adatok elérése érdekében a ke-
resztmetszeti forgalmi adatokat a forgalmi utka-
tegoria, az ut megye szerinti elhelyezkedése, a
vizsgalt szelvényszam, illetve a vizsgalt szelvény
hatéarszelvényei alapjan egy bizonyos kédszam-
mal latnak el.

A jelenlegi kutatas célja a zajterhelés eloszla-
sdnak nyomon kovetése volt a forgalomvalto-
zas fuggvényében, emiatt a Magyar Kozut Zrt.
altal évenként kiadott dokumentum nem nyujt
szamunkra eléggé részletes képet. Azért nem
elegendd kutatdsi célra a jelentésben foglalt in-
forméciémennyiség, mert — ahogy a cimébél is
kovetkeztethetd — csak az éves helyzetre vonatko-
z0an tartalmazza az egyes keresztmetszetekre jel-
lemz6 forgalmi adatokat. A részletes, 6rds szintdi
forgalmi adatokhoz a Magyar Kézut Zrt.-vel vald
kapcsolatfelvétel utdn kaptunk hozzaférést.

3.2.3. Részletes oras forgalmi adatok

A részletes oras forgalmi adatok négy évre vo-
natkozdlag (2015, 2016, 2017, 2019) 4lltak rendel-
kezéstinkre. A forgalomszamlalast a vizsgdlt sza-
kaszon a Miniloop mérémiiszer szakaszos lizem-
ben végezte. Egy miiszer csak két sdvon elhalado
jarmiivek szamat tudta mérni. A vizsgalt évekre
a muszer altal szolgdltatott, a két hurok 4ltal re-
gisztralt elhalado jdarmlidarabszamok honap/nap/
6ra formatumban voltak megadva. A Magyar
Koézut Zrt. altal kiildott nyers forgalomszamlalasi
adatok rendszerezését és akusztikai kategdridkra
torténd osztasat elvégeztiik, hogy a zajtérképek
szamara sziikséges részletes forgalmi adatokat
eldallitsuk.

3.3. IMMI zajtérképez6 program

Zajtérképezéshez az egyik piacvezetd zajtér-
képez6 program, az IMMI keriilt felhaszndalédsra.
A német eredetli program szamos lehet6séget
biztosit a zajtérképezés kiilonbozd tertletein.
Avizsgalat sordn a program a bevitt forgalmi ada-
tokon alapuld zajszdmitast (az érvényes magyar
szabdlyozdsnak és a CNOSSOS-EU jelenlegi szaba-
lyozdsanak megfelelen) végzett.

A vizsgdlt utszakasz zajterhelésre vonatkozd
adatait 3 modon lehet bevinni a rendszerbe: dréds
megoszlasi adatokkal; szabadtéri mérés esetén az
évre vonatkoz6 ANF - és a mérés idétartama alatt
feljegyzett 6ras forgalmi adatokkal, valamint az
el6zetesen kiszdmitott hangnyomdsszintértékek
is betaplalhatdk a programba. A forgalmi adatok
megaddsa mindig akusztikai jarmi-kategoridn-
ként torténik meg. Az adatelemzés eredményé-
nek feldolgozasahoz esetiinkben az 6ras megosz-
14si adatok bizonyultak a legalkalmasabbnak.

Az alaptérképen a Kassai ut vonalforrasként van
megjeldlve, a mérési ponthoz kozel esé épiiletek
egyesével modellezésre kertiltek Debrecen varos-
rendezési terve alapjan (mtholdképek alapjan
a programban az épiilet magassdga, szintjei és
tet6szerkezete is modellezhetd, emellett, ha ren-

1. dbra. A vizsgdlati szakasz modellezett tertilete
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delkeziink specidlis falvisszaver6dési adatokkal,
az is pontosithato), a tdvolabb es6 épilettémbdk
lakossagi ovezetként keriiltek dbrdzoldsra. Ami-
att, hogy egy pontra hatd zajemisszié-értékeket is
vizsgélni tudjunk, a Kassai ut 16. szam ald mérd-
pontot vettiink fel, mely mikrofonikonnal van a
térképen feltiintetve. Ebben a pontban kordbban
tobb esetben kozuti zajméréseket is végeztink.

4. Eredmények

4.1. Oras forgalmi adatok feldolgozasa

A forgalomszamldlé miszer a vizsgalati id6-
szakban 6ras adatokat szolgaltat, ezért a nappali
és az éjszakai forgalomnagysdg is megdllapithato,
mely olyan szempontbdl el6nyds, hogy a 27/2008.
(XII. 3.) KvVM-EuUM egylttes rendelete kiilon ha-
tarértékeket ad meg a nappali (06-22 6ra) és az éj-
szakai (22-06 dra) megitélési id6szakra. A jogsza-
bély szerint az orszagos kozuthaldzatba tartozd
gyorsforgalmi utak és féutak esetén nagyvarosias
beépitésii lakoterileteken az L, ,, mértéke nem
haladhatja meg nappal a 65; éjszaka pedig az 55
decibeles értéket.

Az adatokat feltétlentil sziikséges volt akusztikai
jarmui-kategdridkba sorolni, melyhez a Magyar
Kozut Kft. altal kiadott éves jelentések adtdk az
alapot. A vizsgalt években elemeztiik az eloszlasi
adatokat, majd az egyes osztalyokba tartoz¢ for-
galomnagysagi adatokat viszonyitottuk az évben
elhaladt Osszes jarm{ szaméaval, ezutdn pedig az
Osszforgalomi szamokat elosztjuk az egyes oszta-
lyokba es6k szaméval. Igy az alabbi ardnyszdmo-
kat kaptuk eredményképp:

1. tablazat. Akusztikai jdrmii-kategoridk szdmitott

ardnyszamai
e Aku sztika'i q Aranyszam
jarmii-kategoria
L 0,914
1L 0,0396
III. 0,0462

Az o6rankénti, két savra vonatkozo jarmielha-
ladasi adatokat Osszeadasra kerultek, majd az
adott napszakokra (nappalra és éjszakara) o6sz-
szesitettiik. Emellett meghataroztuk a havi 6sz-
szforgalmat, a havi forgalmi atlagot, az adott hé-
nap minimum-maximum 6ras forgalmat és ezen
értékek szordsat is. Ezeket az értékeléseket min-
den vizsgalt évre elvégeztiik, majd adott honapra
évenként Osszefoglaltuk. Aranyositast kovetéen

az vizsgalt évekre, nappali és esti napszakra az
alabbi forgalmi adatokat kaptuk eredményképp:
(A 2. tablazatban a vizsgalt évek mogotti 'N” és
’F’ jelblés a nappali, illetve az éjszakai megitélési
id6szakra vonatkozik.)

2. tablazat. A vizsgdlt évre vonatkozd dtlagos, nap-
szakonkénti (N: nappal, E: éjszaka) érds
eloszldsi adatok akusztikai jarmii-kate-
goridk szerint (mértékegység: jarmii/éra)

I. kat. II. kat. III. kat.
2015N 877,59 38,02 44,39
2015E 156,83 6,79 7,93
2016N 907,82 39,33 45,92
2016E 162,72 7,05 8,23
2017N 867,19 37,57 43,86
2017E 218,28 9,46 11,04
2019N 1068,14 46,27 54,03
2019E 163,49 7,08 8,27

Az adatelemzés soran nyert informdaciok mar al-
kalmasak arra, hogy az IMMI zajtérképez6 prog-
ram fel tudja dolgozni azokat.

4.2. Vizsgalt évek zajtérképezése a feldolgo-
zott forgalmi adatok alapjan

A zajtérképez6 program tobbnemzeti; illetve
az EU-s jogharmonizacidjanak kdszonhet6en 1ét-
rejott CNOSSOS-EU zajértékelési mdédszert is tar-
talmazza. A zajtérképezést az MSZ 15036:2002
szabvany és a CNOSSOS-EU alapjan is végeztik,
azonban fontos kiemelni, hogy az eurépai madd-
szer jelenleg is adaptélas alatt all, ezért ezek az
értékek a jovében eltérést mutathatnak.

A négy vizsgalt évre vonatkozolag az adatokat
betdplaltuk a programba, amelynek eredménye-
képp az utszakaszhoz tartozé L, hangteljesit-
mény-értékek kertiltek megallapitasra.

3. tablazat. A vizsgadlt évek hangteljesitményszint-ér-

tékei

]?.v/Lw. (dB(A)) MSZ CNOSSOS

Nappal 82,23 80,6
2015 A PP

Ejszaka 75,15 73,1

Nappal 82,36 80,7
2016 3 PP

Ejszaka 75,33 73,2

Nappal 82,19 80,5
2017 3 PP

Ejszaka 76,59 74,5

Nappal 82,95 81,4
2019 3 PP

Ejszaka 75,35 73,3
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2. abra. A 2015. évre vonatkozo nappali zajtérkép
(6rds napszakos dtlagokbdl, MSZ 15036:2002
szerint)

A 3. tablazat alapjan az allapithaté meg, hogy
az évek sordn a kibocsatott zajterhelés mértéke
hasonl6, azonban mind a nappali, mind az éjsza-
kai értékek magasak. A legnagyobb mértékd zaj-
emisszid az utak mellett kozvetlenul lakokat és
jarokeldket érinti. A vonalforrastdl tavolodva az
egy utszakasz altal okozott zajemisszio mértéke
egyre kisebb, a tavolibb teriiletre mar nincs ha-
téssal, ott mar a helyileg kozelebb 1év6 vonalfor-
rasok hatasaval kell szamolni.

Az éves zajterjedési tulajdonsdgok vizsgalatara
zajtérképeket készitettiink, azonban terjedelmi
korlatok miatt csak egy térképet (2. abra) fogla-
lunk bele a publik4ciéba.

4.3. Minimum-maximum értékadatok fel-
dolgozasa

Az ords forgalmi adatok hozzdjarultak ahhoz,
hogy vizsgdlni tudjuk azt, hogy egy éven beliil mi-
lyen mértékben térhet el a zajterhelés. Az adott
évek legmagasabb, illetve legalacsonyabb forgal-
mi napjait vettiik az elemzés alapjaul.

A térképen felvettliink egy zajterhelési pontot a
kordbban mar mérési pontként szolgald Kassai
ut 16. helyszinén, igy pontszamitds segitségével
meghatarozhatéva valt, hogy az adott évre vo-
natkozdé minimum-maximum forgalmu napokon
torténik-e hatarérték-tullépés, és hogy az értékek
milyen kilénbséget mutatnak.

A mérési pontot a magyar jogi szabdlyozas
szerint a védendd homlokzat elé 2 méterrel, 1,5
méteres értékelési magassagban kerult kitizésre
a térképen. A kapott évek minimum-maximum
forgalomnagysdgai alapjan vizsgalt hangtelje-
sitményszint eredményei nagymértékd eltérést
mutatnak. Erdemes megfigyelni, hogy az éjsza-
kara vonatkozo L,,-hangnyomasszintek a mini-
malis értékek esetén is minden esetben atlépik az
55 dB(A)-s hatdrértéket.

4. tablazat. Adott év minimum-maximum forgalmi

napja
Datum 04.21.
= MIN 4238
g 2015
% Datum 06.05.
= MAX 22252
%’ Datum 04.13.
= MIN 2872
= 2016
E Datum 06.10.
) MAX 23724
- .
S Datum 09.14.
g MIN 5048
g 2017 -
2 Datum 12.22.
£ MAX 24606
g Datum 09.18,
E MIN 2306
= 2019 -
= Datum 09.13.
MAX 27391

5. tablazat. A minimum-maximum napokra megdlla-
pitott L Aeq hangnyomdsszintek [dB(A)]

Nappal Ejszaka
2015 MIN 62,49 56,55
2015 MAX 69,27 61,95
2016 MIN 60,36 57,39
2016 MAX 68,96 66,18
2017 MIN 63,05 58,52
2017 MAX 69,57 63,35
2019 MIN 58,79 58,29
2019 MAX 70,09 62,51

Hatarérték 65 dB(A) 55 dB(A)

A négy év kozul a 2019-es évben taldlhato az
abszolit minimum-maximum érték; a legalacso-
nyabb forgalmu napon 2306 darab jarmd, mig
a legforgalmasabb napon 27391 darab jarmi
haladt el az 1039-es szakaszon. Az utszakaszon
elhaladd jarmiivek altal kibocsatott zajemisszid
mértékében nagy a kilénbség: a minimumnapon
72,8 dB(A)-s nappali és 62,3 dB(A)-s éjszakai hang-
teljesitményszint (L) adédott, a maximumnapon
pedig 84,1 dB(A)-s nappali és 76,6 dB(A)-s éjszakai
hangteljesitményszint (L ) volt tapasztalhatd. Kii-
l6ndsen nagy az eltérés a két nappali kibocsatds
kozott; 11,3 decibeles a kiilonbség. A két érték ko-
zotti kontrasztot jol érzékeltetik az alabbi zajtér-
képek:
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3. dbra. A vizsgadlt tdrgyévek abszolut minimum-ma-
ximum forgalmi napjainak zajtérképe

6. tablazat. Janudrra és augusztusra vonatkozo
hangteljesitményszint-értékek [dB(A)]

L, [dB(A)] Januar Augusztus
Nappal 82,16 82,44
2015 ,
Ejszaka 73,53 75,31
Nappal 81,87 82,69
2016 ,
Ejszaka 73,49 75,51
Nappal 81,58 82,65
2017 ,
Ejszaka 73,48 75,12
Nappal 82,46 83,04
2019 i
Ejszaka 74,23 75,93

4. dbra. Az 1039-es szakasz kozvetlen kérnyezetének
lakossdgszdma [f6]

4.4. A zajemisszio periodikus tulajdonsagai-
nak vizsgalata

A vizsgdlt évek téli és nydri hdnapokra vonat-
kozd forgalomnagysaga is modellezésre Keriilt,
amelynek f6 célja a zajemisszid esetleges szezo-
nélis jellemzdinek vizsgalata volt.

A janudri és augusztusi nappali értékek kozott
nincs olyan jelentds kiillonbség, mint az éjszakai
terhelési adatokndl, ahol egy ugras figyelhetd
meg a nydri hénapok esetében. (6. tablazat) Ez
a nyari hénapokban megnévekedett forgalom éj-
szakai forgalombol adodik.

4.5. Az utszakasz altal kibocsatott zajexpo-
zicioban érintettek szama

Az IMMI zajtérképezd program segitségével ki-
16nb6z6 paraméterekre vonatkozd; ugynevezett
tematikus térképek is eldallithatok. Az egyik ilyen
tematikus térkép segitségével dbrazolhatéva va-
lik az is, hogy egyes lakdépiiletekben hany f6 €l,
ezt az adatot az IMMI-program a lakééptiletek pa-
raméterei alapjan becsléssel hatarozza meg. Ezen
térkép alapjan vizsgalhatéva valik az, hogy az
adott utszakasz altal el6idézett zajterhelés hany
f6t érint kdzvetlentl.

A szoftver részletes szamitdsokat tud lefuttat-
ni az érintettség témdjaban is; az-az meg tudja
hatdrozni, hogy a forrastél bizonyos tavolsagra
1év6 zajterhelési tartomanyok mennyi embert is
érintenek valdjdban. A vizsgélt szakasz kozvet-
len kornyezetében a modellezett teriiletiinkén —
a program analizise alapjan — hozzavet6legesen
1059 lakos érintett az 1039-es szakaszrol szarma-
z0 zajterhelésben.

A legtobb lakora a 45-50 decibeles tartomdny
kozotti terhelési érték vonatkozik, mintegy 343
f6 tartozik bele ebbe a kategéridba. A legnagyobb
terhelési tartoméany 65-70 dB kozé esik, 24 em-
bert érint. Erdemes megjegyezni, hogy azért esik
tébb ember kisebb terhelési osztalyokba, mert
az utszakasztdl tdvolodva tobb lakét befogadni
képes tarsashédzak taldlhatok, mint az utszakasz
kozvetlen kozelében.

5. Osszefoglalas

A vizsgélatunk targyat képez6 utszakasz kor-
nyezetében jelentkezd zajterhelést vizsgaltuk
2015 és 2019 kozott az utkezel6t6l szarmazo for-
galmi adatok alapjan. Az éves atlagos forgalmi
adatok mellett zajtérképeket készitettiink a legki-
sebb éslegnagyobb forgalmu napokhoz tartozéan
is az aktudlis magyar szabvany és a CNOSSOS-EU
haszndlataval. Egy kit(iz6tt pontra megvizsgaltuk
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a kozuti zajra vonatkozo hatarétékek teljestilését.
Ez alapjan azt kaptuk, hogy az éjszakai idészakot
tekintve még az évek legalacsonyabb forgalmu
napjain is hatarérték-tullépés jelentkezik. A ja-
nudri és augusztusi atlagértékek Osszehasonli-
tdsaval jelent6s éjszakai zajemisszid-novekedést
azonositottunk az utszakasz nydri értékeire vo-
natkozoéan.

A vizsgalataink eredményeképpen egy nagy for-
galmu, varosi utszakasz esetében részletes képet
kaptunk a zajterhelés alakuldsarol, meghatdroz-
va az egyes napokhoz tartozo napszaki zajjellem-
zGket.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Az EU 2015/996 iranyelve a 2002/49/EK eurdpai
parlamenti és tandcsi irdnyelv szerinti k6zos zaj-
értékelési mdédszerek meghatarozasarol (,CNOS-
SOS-EU”), 2015.

[2] Kocsis D., Hajnal P.: Long-term Road Traffic Noise
Changes in an Urban Area. In: ICSV27 Proceed-
ings. Praga, Csehorszag. 2021. 5.

[3] European Environment Agency: Environmental
Noise in Europe-2020, no. 22/2019, 2020. 47.

[4] EEA, Noise Observation & Infromation Service
for Europe, EU.
https://noise.eea.europa.eu (let6ltés ideje: 2021.
10. 08)

[5] EEA, Number of Europeans Exposed to Harmful
Noise Pollution, EU. 2020. Number of Europeans
Exposed to Harmful Noise Pollution Expected to
Increase — European Environment Agency (eu-
ropa.eu) (letoltés ideje: 2021. 10. 08)

[6] WHO: Burden of Disease from Environmental
Noise, 2011. 237.0.

[7] Koren E.: Koérnyezettan. Széchenyi Istvan Féisko-
la, Gydr, 1995. 107.

[8] 93/2007. (XII. 18.) KvVM statue
https://njt.hu/jogszabaly/2007-93-20-0N


https://noise.eea.europa.eu
https://njt.hu/jogszabaly/2007-93-20-0N

Miszaki Tudomanyos Kézlemények vol. 16. (2022) 31-35.
DOI: Magyar: https://doi.org/10.33895/mtk-2022.16.06
Angol: https://doi.org/10.33894/mtk-2022.16.06

§ sciendo
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ABOUT THE GRINDING OF GEAR HOB’S RAKE FACE
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Abstract

The most simple and robust construction of the monolithic gear hobs present a common helical rake face
for a given line of teeth, whose generatrix is a straight-line segment perpendicular to the hob’s axis while
its directory is a helix, perpendicular to the pitch helix. As a consequence, constructive rake angles are zero
on all edges. Total curvatures of such a surface are negative. Thus, it can be grinded only using the conical
surface of a platter type grinding wheel, or a grinding bit. Despite this, some industry practices, possibly for
reasons of simplicity and cost lowering, involve the plain grinding surface, supposed to a helical motion. This
paper deals with the CAD-simulation of the grinding process using the plain wheel surface, and it shows the
differences between the theoretical and rake face and the real obtained helical surface.

Keywords: gear-hob, rake face, grinding, meshing, through-cut.

Osszefoglalas

A monolit felépitésti modul csigamardék homlokfeliilete — adott fogsor szamara — k6zds, dllandé emelkedé-
st csavarfeliilet. Ennek alkotégorbéje a szerszam tengelyét metsz8 és rd merdleges egyenes szakasz, mig
a vezérgorbéje az osztéhengeri vezércsavarvonalra merdéleges csavarvonal. Kovetkezésképpen, a konstruk-
tiv homlokszog értéke az dsszes élpontban nulla. Az ilyen csavarfeliiletek teljes gorbiiletei, illetve negativ
értékliek. Emiatt helyesen élezni a feliiletet kizdrdlag egy tanyértipusu koszoriitarcsa kupos részével vagy
egy koszorliszdrral lehet. Ennek ellenére 1étezik olyan ipari gyakorlat, amely a kdszortitarcsa sik feliiletét
hasznélja, valdszintileg az egyszer(iség és koltségcsokkentés miatt. Jelen kozlemény a kdszoriitarcsa sik felii-
letével valé megmunkalds CAD-szimuldci6jat mutatja be, és elemzi az elméleti és a valds csavarfelilet kozotti
kilonbségeket.

Kulcsszavak: csigamard, homlokfeliilet, koszoriilés, burkolds, elmetszés.

Jeldlések

m, —normal modul [mm];

a,—normal kapcsoldészog [°];

p. - a forgacshorony csavarparamétere [mm];

A, — a csigamaré vezércsavarvonaldanak dolés-
szoge [°];

A, — a koszortitarcsa sikja és a csigamaro tenge-
lye altal bezart szog, [°];

R, - osztéhenger-atmeérd, [mm];

R, —fejhengeratmérd, [mmy];

Rf— labhengeratmérd [mm];
a,, - tengelytav, [mm];
v — a feliilet normal-egységvektora

1. A csigamaro homlokfeliiletének ma-
tematikai modellje

A csigamar6 homlokfeliilete egy olyan p,. para-
méterti csavarfelilet [1, 2], melyet egy, a csiga-
maro tengelyét metszd egyenes general (1. abra).
A ¥ csavarfeliilet parametrikus egyenletei a ko-
vetkezék:
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)]

2. A koszoritarcsa és a csigamaro rela-
tiv mozgasa

Tekintsik meg a 2. abran megjelenitett geo-
metriai elemeket. Harom Kkoordindtarendszert
alkalmazunk: az S, 4ll6, valamint az S, és S,, a
koszorlitarcsahoz, illetve a csigamar6éhoz csatolt
rendszereket. A kdszoritarcsa relativ elmozdula-
sa a csigamarohoz viszonyitva abbdl ad6dik, hogy
amig a csigamaro a sajat tengelye koril ¢ szoggel
elfordul, a kdszorltarcsa a csigamaré tengelye
mentén, a vezércsavarvonal emelkedési irdnya-
nak megfelel6en, a p. ¢ tdvolsaggal mozdul el. En-
nek alapjan felirhatd a kovetkezé matrixegyenlet:

@)

A (2) egyenletben szerepld matrixok alakja a ko-
vetkez6:

3)

A tengelytav a ldbhengersugdr és a tarcsa legna-
gyobb sugaranak dsszege:
@

A koszorttarcsa sikjanak egyenleteit polarkoor-
dindtdkban adjuk meg:

%)

A (2) egyenlet segitségével felirhatjuk a koszo-
riitdrcsa barmely pontjanak relativ elmozduldsat
a csigamarohoz képest, és ezaltal képet alkotha-
tunk a keletkezd forgacshoronyrol.

Elsésorban itt le kell sz6gezniink, hogy ez eset-
ben nem burkolasbdl, hanem elmetszések végte-
len és folytonos sorozatdbol keletkezik a koszo-
rilt feliilet. Ennek tanulmanyozéasa a Monge-tégla
segitségével is lehetséges [3].

Tekintsiik az (1) egyenletekkel megadott csavar-
feliiletet. Az ehhez tartozo els6-, illetve masodren-
di fémennyiségek, a szamitasok [4] mell6zésével,
a kovetkezdk:

1. abra. Az elméleti csavar-homlokfeliilet

2. abra. A z alkalmazott koordindtarendszerek

(6)
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A fégorbiiletek értékét add
(EG-F?)k?*-(EN - 2FM + GL)k + (LN - M?) = 0 [4]
masodfoku egyenlet a

)
alakot olti, melynek gyokei
)]

AKAr a (8) képlet értelmezésével, akar az LN-M?
kifejezés el6jelének vizsgdlatabdl kidertl, hogy a
feliilet barmely pontja hiperbolikus pont, azaz a
teljes vagy Gauss-féle gorbiilet negativ. Ebb6l az
kovetkezik, hogy a feliilet barmely pontjdban az
érint6sik belevag a feliiletbe, azaz, a pozitiv f6-
gorblletnek megfelel6 normalgdérbe az érintdsik
egyik, mig a negativ f6gdrbiiletnek megfeleld nor-
malgorbe az érintésik mésik oldaldn helyezkedik
el. A koszoritarcsa sik oldaldval nem lehet az
(1) egyenletekkel megadott feliiletet elkésziteni.
A gyakorlat viszont azt mutatja, hogy folytonos,
sima feltlet képzddik az emlitett eljarassal is. En-
nek a modellezésére viszont a burkolasi elmélet
nem megfeleld.

A Kkijelentés szimulaciéval torténd feliillvizsga-
latdra m,=5 mm moduld, A,=3,5° vezércsavarvo-
nal-d6lésszogl, egyetlen bekezdésli csigamarot

3. dbra. A koszoriitarcsa nyoma és az idedlis feliilet a
A= A~ legkisebb kdszoriitdrcsa tengelykidon-
tési sz0g mellett

vettink. A koszoritarcsa altal 1étrehozott pontfel-
hétrendre aA,=A, A, =4, és A, =1, értékekre gene-
raltuk ki, melybdl a 1ab- és a fejhengerforgacsho-
rony-csavarvonalnak megfeleld beallitdsok ered-
ményét szemléltetjiik, a 3. és 4. abran. Eszre lehet
venni, amint varhato volt, hogy minél nagyobb a
A, tengelykiddntési szog, annél nagyobb lesz a Kii-
1onbség a két feliilet kozott.

A tércsa altal generdlt pontfelhd minden eset-
ben eltakarja az idedlis feliiletet, amibdl kovet-
keztethetd, hogy folyamatos elmetszéssel, azaz
interferencidval szembesiiliink. A valésan gene-
ralt feltiletet a CAD-modellek alkalmazasa mellett
tanulmdnyozzuk a tovdbbiakban.

3. A CAD-modell szerkezete

A megfelel6 CAD-modell elkészitéséhez a szer-
szam geometridjanak ismerete elengedhetetlen
[5]. A csigamard modelljének elkészitéséhez fi-
gyelembe kell venniink a szakirodalomban tar-
gyalt megoldasokat, a hagyomdanyos szerszam-
gépekkel torténd megmunkdlasi 1épéseket és a
technoldgiai egyszertsitések hatasat.

4. dbra. A koszortitdrcsa nyoma és az idedlis feliilet a
A=A, legnagyobb koszortitdrcsatengely-ki-
dontési sz6g mellett
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3.1. A csigamard elkészitése

Az evolvens csigahajtds a ferdefogu hengeres,
evolvens fogaskerekek egy olyan sajatos esete,
amikor a fog d6lésszoge oly nagy, hogy az egyik
elem - a csiga - teljes fogazata egyetlen foghol all.

A hagyomadanyos evolvens csigamarot elméleti-
leg egy evolvens csigdbdl szarmaztatjdk. A csiga
csavarfelilletének és a csavar-homlokfeliiletnek
a metszésébol jon 1étre egy fogsor, amelyet majd
hatramunkdlnak a hatszog biztositdsa céljabol.
Az elméleti homlok-csavarfeliilet tulajdonsaga,
hogy az osztéhengeri 4tméré minden pontjdban
mero6leges a csiga vezércsavarvonaldra. Ebben az
esetben a homlokszog értéke 0°.

A csigamaré hagyoméanyos szerszamgépek-
kel torténd elkészitése sordan azonban bizonyos
egyszer(sitéseket végeztek. Mivel az evolvens
csiga pontos elkészitése hagyomanyos szerszam-
gépekkel bonyolult (a csavarvonalra merdleges
szelvényben a profil nem egyenes), ezért a gya-
korlatban a fogra mer6leges normadl szelvényben
egyenes profilt, ZN1-tipusu csigdbdl indulnak [6].

A homlokfelilet-csavarfeliilet kialakitasanak
szerepe abban all, hogy a begordiilé és kigordiilé
oldali forgdcsold éleken kozel ugyanaz a konst-
ruktiv geometria keletkezzen, a fog két oldaléle
kozel azonos éltartamanak biztositaséra.

A modellezés soran els6 1épésben a hibaval ge-
nerdlo, egyenes homlokfeliiletli kdszortitarcsaval
valé fenést modelleztiik, kilénb6z6 koszoriten-
gely-d6lésszogekre és kilonb6zd koszoriitar-
csa-atmérdkre.

A modellben megjelen6 interferencia adja meg
az elmetszés szamszerd értékét. Az interferenci-
at a koszoritikorong és a csiga kozt vizsgéljuk, az

5. abra. A koszorlitdrcsa és a csiga homlokfeliileté-
nek modellje

Autodesk Inventor szoftver beépitett interferen-
ciavizsgdld moduljaval. Az alabbi képeken adott
koszorlitarcsa-atmérd és tengely délésszogének
megfeleld interferenciahelyzeteket szemléltet-
tink.

6. dbra. A koszoriitdrcsa aldmetszése

7. abra. Interferenciaanalizis

8. abra. Az interferencia térbeni megjelenitése
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9. dbra. A koszoriiszerszdm-tengely délésszégének
(Ix) abrdzoldsa

4. Numerikus szimulacio

Az el6z6 fejezetben bemutatott interferenciahi-
bék az elméleti homlokfeliilet elmetszését okoz-
z&k. A hiba nagysaga a koszorliszerszam-tengely
d6lésszogétdl és atmérdjétdl jelentés mértékben
fugg.

4.1. A koszortiszerszam-tengely ddlésszogé-
nek hatasa

A koszorliszerszam-tengely délésszogét (9. abra)
a labhengeri, osztéhengeri és fejhengeri csavar-
vonal-d6lésszdgnek megfelel§ szogértékekre vizs-
galtuk.

A kiloénbo6z6 értékd kidontéseket alkalmazva a
szerszamon Ujabb interferenciavizsgalatokat ké-
szitettlink, amelyekbdl az 1. tablazatban feltiin-
tetett maximalis aldmetszési értékeket taldltuk
a koszorliszerszam és az elméleti homlokfeliilet
kozott, normal irdnyban értelmezve.

4.2. A koszortitarcsa atmérdjének hatasa

A koszortitarcsa tengelyddlésszogén kiviil a ko-
szorlitarcsa atmérdje is nagymértékben befolya-
solja az alametszés értékét; a kapott értékeket
szintén az 1. tablazatba foglaltuk. A vizsgalt ko-
szorltarcsa-atmérsk rendre 112,5 mm, 160 mm
és 200 mm voltak.

5. Kovetkeztetések

A koszoritarcsa-tipusu szerszammal torténé
csigamarofenés és -ujraélezés a gyakorlatban al-
kalmazott technoldgia. Szamos alkalmazasat lat-
hatjuk szerszam-, szerszamgép-bemutaté videok
és gyakorlati megvaldsitasok esetén. A siklapu
koszorttarcsa bedllitasa joval egyszertibb, mint
a hagyomdnyos profilozott koszorltarcsdra al-
kalmazott szerszamgép-bedllitads. Hatranya, hogy
a koszor(tarcsa homlokfeltletével térténd fenés
idedlis esetben is a fenti tdblazatban dsszegezett
mértékd hibat adja, amelyeket kiegészit a be-

1. tablazat. A kiilénb6z6 csavarparaméter-d6lésszig
és a koszortikd-atméré hatdsa.

Maximalis normal iranyu alametszési méret [mm]
Ssz. Kﬁszﬁr{l’ll'tll(lf:;;itmér(i la Io If
1 112.5 1,136 0,965 0,792
2 160 1,268 1,082 0,893
3 200 1,511 1,291 1,064

allitdsokbdl és pontatlansdgokbdl addédé hiba.
Mindezen hibdk 0sszessége a csigamaré homlok-
feliilletének hibds kivitelezéséhez vezet, ami miatt
nem megfeleld funkciondlis élgeometriat és hibds
profilt kapunk. Az emlitett hibak a szerszaméltar-
tam és a gyartott fogazat pontossaganak csokke-
nését eredményezik.
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§ sciendo
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IMPACT ENERGY ABSORBTION BY ACTIVE BRAKING
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Abstract

Due to urbanization and the significantly increasing number of vehicles, urban roads are becoming more
congested day by day, with the result that the rear-end collision has become the third most common type of
collision. By developing and integrating active and passive safety systems, car manufacturers are working
to prevent accidents and reduce the consequences of an accident. The present study examines a braking
procedure and its applicability based on the integration of a passive and active safety system and provides
development guidelines for the reduction of personal injuries and property damage in the event of a rear-
end accident.

Keywords: impact energy, brake assistant, rear-end collision, absorption.

Osszefoglalas

Az urbanizcio és a jelentésen novekvd gépjarmi darabszam miatt a varosok utjai naprol-napra zsufoltabba
valnak, aminek eredménye, hogy a rafutdsos baleset a harmadik leggyakoribb titkdzési tipussa nétte ki ma-
gat. Az autégyartok aktiv és passziv biztonsagi rendszerek fejlesztésével és azok integracidjaval igyekeznek
elkeriilni a baleset kialakuldsat, és csokkenteni az esetlegesen bekovetkezett baleset sulyossagat. Jelen tanul-
many egy, a passziv és aktiv biztonsagi rendszer integracidjan alapuld fékezési eljarast és alkalmazhatdsagat
vizsgdlja, tovabba fejlesztési iranymutatast fogalmaz meg a személyi sériilések és anyagi karok csokkentése
érdekében, a rafutdsos balesetekere vonatkozdan.

Kulcsszavak: iitkdzési energia, fékasszisztens, rdfutdsos baleset, abszorpcio.

tonsag igénye. [2] A ma alkalmazott technologiak
ugyan lehet6vé tennék, hogy a kozlekedés bizton-
sagi igényét kielégitsék, fokozzdk, azonban a koz-
utakon kozlekedd jarmiivek szdmanak jelents
novekedése magdval vonja a balesetek szaménak
novekedését is, ezért a gépjarmiivek titkozésbiz-
tonsaganak fokozdasa tovabbra is fontos feladat a
jarmifejlesztés teriiletén, hiszen a gépjarmiipar

1. Bevezetés

A szenzorika és a szabdlyzastechnika elképesz-
t6 fejlédésének koszonhetben az autégyartok fo-
lyamatosan ujabb és ujabb biztonsagi rendszer
megalkotdsdra kapnak lehetdséget. A szenzor-
alapu szabalyzasi rendszert, amely a balesetek
bekovetkezésének esélyét csokkenti, aktiv bizton-
sagi rendszernek nevezziik. A gépjarmiivekben

utazok testi épségéért a baleset soran a passziv
biztonsagi rendszerek sszessége felel. [1] A gép-
jdrmivek biztonsagi rendszereinek fejlédése el-
képesztd méreteket 6lt, hiszen a mobilitas igényét
legszélesebb korben kielégité gépjarmi-kozleke-
dést mar a korai kezdetektdl végig kisérte a biz-

mindségi és mennyiségi fejlédése mindig maga-
val vonja a fokozott biztonsag igényét. A bizton-
sag fejlesztésekor nem csak a jelenkori igényeket,
hanem a jovébeli fejlédések irdnyvonalat is szem
el6tt kell tartani, mint példaul az autoném kozle-
kedés kérdése. A biztonsag és az autondm kozle-
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kedés egymadssal szorosan osszefiiggd fogalmak,
mivel alkalmazéasukkal az emberi felel6tlen koz-
lekedési magatartdsra visszavezethet§ balesetek
csokkenthet6ek vagy akar meg is sziintethetdek.
[3] Ezen kozlekedési jovéképet alapul véve, els6-
sorban a jarmivek aktiv biztonsagi rendszerei-
nek kutatdsdban varhato nagy fejlédés, de nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil a passziv biztonsag
kérdését sem. Ebb6I kifolyolag jelen tanulmény
egy, az aktiv és passziv biztonsagot 6tvoz6, integ-
ralt biztonsagi rendszer bemutatasaval és fejlesz-
tési lehetdségével foglalkozik.

2. A balesetek korillményei

A NHTSA (National Highway Traffic Safety
Admisitration) 4ltal készitett baleseti statisztikdk
alapjan a kozuti balesetek tobb mint 30%-at a ra-
futdsos balesetek adjdk, ezzel a harmadik leggya-
koribb balesetrél beszélhetiink a frontalis és az
oldaliitk6zés utan.[4] A rafutdsos balesetek kozel
80%-4t az alabbi forgalmi helyzetek el6zik meg: [5]

— tobbszereplds tomegbaleset

— forgalmi dugéban valo araszolas

— forgalmi ldmpdanal valo hirtelen lefékezés,

— hosszabb egyenes szakaszt kovetd balra/jobb-
ra kanyarodas.

A rafutdsos Dbalesetek kovetkezményeinek
csokkentése érdekében végzett kutatasfejlesztés
szempontjabdl fontos informdacié az adott bal-
esettipushoz tartozo atfedési paraméterek statisz-
tikai gyakorisiganak ismerete. Utkozésvizsgalat
tekintetében atfedési értéknek nevezzik a gép-
jarmi koézéptengelye és az itk6zési targy szazalé-
kosan kifejezett tdvolsagdt. Az 1. dbra szemlélteti
az atfedésérték értelmezési maodjat.

Az atfedési érték statisztikai el6forduldsanak is-
merete fontos a fejlesztések sordn, hiszen ennek
figyelembevételével lehetséges az aktiv és passziv
biztonsagi rendszerek optimélis fejlesztése. A ko-
rabban felsorolt forgalmi helyzeteket figyelembe
véve és kordbbi tanulmanyok aldtdmasztasaval,
a rafutdsos balesetek tobb mint 90%-a tiszta Ut-
kozésnek tekinthetd, vagyis az elsd és hatso jar-
miivek kozépvonalainak tdvolsdga (atfedése)
gyakran minimalis értéket mutat. [5] Az atfedé-
sek el6forduldasi statisztikaja Gauss-eloszlassal jel-
lemezhet6, ahol a gorbe maximumtartomanya az
utkozés minimum-atfedésiértékét jeloli.(2. abra)

A réfutasos balesetek kovetkezményeinek mér-
tékét az 1itkozd jarmivek mozgasi energidjanak
kilénbsége hatdrozza meg, vagyis a jarmivek
tomege mellett fontos ismerniink a sebességi ér-
tékeket.

1. abra. Atfedési érték értelmezése [6]

2. abra. Rdfutdsos balesetek dtfedési stiriiségfiiggveé-
nye [Sajdt forrds]

Ez alapjan a rafutdsos baleseteket két csoport-
ra kell, hogy elkiilonitsiik. Az egyik csoportba
sorolhatjuk azokat az Uutkozéseket, amelyeknél
mindkét jarmi mozgasban van. A masik jellem-
z6 utkozési forma - ahogy azt az els6 fejezetben
részleteztiik - azon forgalmi szituaciokbol ered,
ahol az eldl 1év6 jarmi sebessége nulla vagy na-
gyon alacsony.

3. Aktiv és passziv biztonsag kérdése

A réfutdsos balesetek elkeriilése érdekében
alkalmazott aktiv biztonsdgi rendszer az ESP-
(Electronic Stability Program), az Active Brake As-
sistant- és az ACC- (Adaptive Cruise Control) rend-
szerek szinergikus egyuttmiikodésén alapszik.
Az utkozés elkeriilése a hatulrol érkez6 jarmu au-
tonom fékezésével valosul meg, igy ezen rendsze-
rek a jarmiivezet6t feltilbirdlva avatkoznak be a
biztonsag érdekében. Ezeknek az autondm, reflex-
alapu biztonsagi rendszereknek kdszénhet6en a
balesetek jelent8s része elkertulhetd, vagy az titko-
zési energia jelentésen csokkenthetd. Utkozés ese-
tén a baleset tényleges kdvetkezményét nemcsak
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a hatulrdl érkezd jarmi reflexalapu biztonsagi
rendszere hatarozza meg, hanem az el6l 1évé (leg-
tobb esetben vétlen) jarmi biztonsdgi rendszere
is. Ezt az dsszefliggést fejezi ki a Haddon-matrix,
(3. dbra) miszerint a baleset kériilményeit nem-
csak a balesetet megel6z6, de az azalatti és utani
jarmd, vezetd- és kornyezeti jellemz6k is befolya-
soljak. Ez azt jelenti, hogy az uitkdzés pillanatatdl
kezdve mdr a passziv biztonsdg mértéke is hatds-
sal van a baleset végs6 kovetkezményére.

Célunk, hogy a vétlen, eldl 1évd jarmivet mar
az uUtkozést megeldzden felkészitsiik a becsapo-
dasra, és aktivizdljuk a biztonsagi rendszereket
az utasok védelme érdekében. Azonban sajnos
lathatjuk, hogy az el6z6ekben felsorolt aktiv biz-
tonsagi rendszerek integracidja sem elegendd
ahhoz, hogy egy rafutdsos balesetre fel tudjon a
jarmi készilni. Hiszen ahogy a 4. dbra is mutatja,
nagyon gyakori az a fajta utkozés, amikor az els6
jarm all, igy az ESP-rendszer adatait nem tudjuk
haszndlni.

Balesetet
megel6zd
pillanat
L Baleset
Likozes kimenetele,
kovetkezmenye | _
Balesetet
kdvetd
pillanat

3. dbra. Haddon-mdtrix [Sajdt forrds]

4. abra. Statisztikai adat az el6l lévé jarmii litk6zés-
pillanat-beli sebességérdl [5]

A hatulrol érkezd jarmivet az ACC-radar szin-
tén nem képes érzékelni, mivel az a jarm elején
van telepitve, és korlatozott érzékelési szogtar-
tomannyal miikodik. A hatsé 16kharité oldalsé
részén elhelyezkedd holttérfigyel6 szenzorok
sem alkalmasak arra, hogy megbizhaté informa-
cidt szolgaltassanak a hatulrdl kozelitd targyak
tényérol és azok sebességérél. Ezért a rafutdsos
baleset kévetkezményeinek csokkentésére szant
biztonsagirendszer-optimalizdci6 minden eset-
ben egy plusz, hatsé 16kharitéba integralt radar
telepitését igényli. A radar telepitési pozicidjahoz
segitséget nyujt a fent emlitett atfedési iitkozés
valdszinlisége, amely szerint a radar elhelyezése
a jarmu kozéptengelyén a legoptimadlisabb.

4. Radarok megbizhatdsagi korlatai

A statisztikai adatok segitik a radar telepitési
pozicidjat, azonban nem hagyhatjuk figyelmen
kivil, hogy mtikddése korlatok kozé szoritott. Sza-
mitasba kell venniink a radar kiilénb6z8 anyagu
és alaku targyak érzékelésével kapcsolatos meg-
bizhatdsagat. A reflexalapu biztonsagi rendszer
miikddésére minden id6jarasi korilmény kozott
szamitunk, ugyanakkor a rendszer alapjat szolga-
16 radar miikddését a 16kharitéra tapadt ho vagy
jégréteg befolyasolhatja. Fontos szempont a radar
érzékenységének, vagyis a hatotavolsagnak pon-
tos definidldsa is. A révid hatétavolsagra kalibralt
szenzor csokkentheti a téves riasztasok szamat,
ugyanakkor az el6biztonsagi elemek aktivizala-
sara nem marad elegend6 id6. A tul nagy hatdta-
volsagu radar pedig felesleges téves riasztasokkal
terheli a gépjarmivezetdt, és olyankor is miiko-
désbe léphet a rendszer, amikor az sziikségtelen.
A keresztez6dések, eldgazdsok helyzete is szem
el6tt tartand6 a hatdétavolsag kalibrdldsa esetén,
ugyanis ezen esetek téves megitélése is eredmé-
nyezhet feleslegesen aktivizalt allapotot (5. abra).
A tul gyakori téves riasztas pedig sokkal inkdbb
ellenérzést valt ki a gépkocsivezet6b6l, mintsem
szimpAatiat.

5. abra. Nagy hatdtdvra kalibrdlt radar [5]
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5. Utkozés el6fékezettség nélkiil

Vezetéstechnikai tanfolyamokon gyakran fel-
hivjak a vezetdk figyelmét, hogy varatlan fékezés
esetén minden esetben kovessék nyomon a mé-
gottik érkez6 jarml mozgdsat annak érdekében,
hogy ha szilikséges, akkor az litkdzésre fel tudja-
nak késziilni. Automata valtés jarmiivek esetén
szinte 100%-ban, de a kézi valtéval szerelt jarma
esetében is nagyon gyakran a gépjarmiivezet6
forgalmi akadalynal vagy lampdandl valé vara-
kozdas idején nyomva tartja a fékpedalt. Ez az
el6fékezett allapot pedig nagyban befolyasolja a
baleset lefolyasat és a kdvetkezmények mértékét.
Az 6. abran lathat6 diagram egy olyan rafutdsos
baleset sebességviszonyait szemlélteti, amely ese-
tében az el6l 1évd (piros szinnel jel6lt) jArmiben
az utkozés pillanatdban nincsenek miikddtetve
a fékek. Az els6 jarmi az Utkozéskor 16késszerd,
hirtelen gyorsulast szenved el, melynek eredmé-
nye a meredeken emelked6 sebességkarakterisz-
tika. A hatso (kék szinnel jel6lt) jarm{i mozgasi
sebessége hirtelen nulldra redukdalodik, vagyis
a lassulds nagy méreteket 6lt, ami nagy uitkdzési
terheléer6ként jelentkezik a jarmiiben utazdkra
nézve.

Az el6l 1év6 jarmd hirtelen gyorsuldsa miatt a
benne utazok ,,whiplash”-sérilését eredményezi.
Amennyiben az 1itkézés pillanatdban a fej nincs
megtamasztva a fejtdmlaval, a fej annak tehe-
tetlenségébdl adddoan hatrabillen, és a fejtdmla
tavolsagatol fliggben akar a maximalis negativ
megfeszilt, ugynevezett ,hyperextension”-alla-
potot is elszenvedheti. (7. dbra)

6. abra. El6fékezés nélkiili iitkozés [Sajdt forrds]

Az utkozést kdvetden, ahogy a 6. abra is szem-
1élteti, a két jarmi kozos sebességre lassul, majd
sebességiik nulldra csokken. Ez azt jelenti, hogy
az el6l11év6 jarmiiben utazokat az titkozés pillana-
tadban hirtelen gyorsulds, majd a védekez6- vagy
panikreflex miatti fékezés miatt hirtelen lassu-
las terheli. A ,hyperextension”-allapothdl a fej
mozgéasi tehetetlensége miatt el6rebillen, viszont
a hirtelen megallds okozta lassulds mértékét6l
fiigg6en akar a ,hyperflexion”-allapotot is elér-
hetjik. Ezt azt jelenti, hogy a nyaki csigolyak és
a nyakmerevitd izmok rendkiviil révid idén beltil
a két anatémiai hatarallapotot is elszenvedhetik.

6. Whiplash-sériilés mértékének csok-
kentése aktiv fejtamlaval

Szdmos kutatas igazolja, hogy a rafutdsos bal-
eset bekovetkezésének pillanatdban a fej-fej-
tamla tavolsdgdnak novelésével aranyosan né a
whiplash-sériilés mértéke. [8-11]

A felsorolt tanulményok szerint az iitkzés pil-
lanatdban fejtdmla &ltal megtdmasztott fej esetén
a whiplash-sériilés mértéke rendkiviili médon
csokkenthetd, a fej hatrabillenése hidnyanak ko-
szonhetden. Ez alapjan megoldast jelenthet, hogy
a gépjarmiivezetd indulés elétt a lehet6 legkoze-
lebb allitja a fejtdmlat. Ez viszont hosszu tadvon
kényelmetlenséget idézhet el, ami a tovabbi
koncentracio csokkenését eredményezheti. Erre
a kérdésre jelenthet megoldast az aktiv iilés és
fejtdmla. A hatulrdl érkezd iitkzés pillanatdban
a fejtdmla egy rugés mechanizmus segitségével
automatikusan eléremozdul, és megakadalyozza
a fej hatrabillenését. (8. abra) Ezzel a megoldassal
egyidejlileg elégithetd ki a kényelmi és a bizton-
sagiigény.

7. abra. A fej tehetetlenségébdl bekdvetkez6 mozgd-
sok az litk6zés pillanatdtol [7]

8. abra. Aktiv fejtdmla miikodése [12]
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7. Utkozésienergia-abszorpcié fékezéssel

Egy mozgasban 1év{ test témegét6l és sebessé-
gétdl fliggben mozgdsi energidval bir. Egy mozgo
jdrmi esetén a mozgdsi energia fékezéssel hé-
energiavd alakithatd, igy a sebesség nullara re-
dukalddik. Utkdzés esetén ez a mozgasi energia
utkozési energiava alakul at. Az titkozés pillana-
tdban létrejévd erd, a jarmid gylir6d6 zénajanak
deformécidjdra vetitett elmozduldson munkat vé-
gez, és Utkozési energiaként jelentik meg. Ezt az
energiat passziv biztonsagi elemek segitségével
emészthetjiik fel, ezzel mérsékelve a jarmiiben
utazokra hatd titkozési eré mértékét.

Kutatdsunk soran lehet6séget véltiink felfedez-
ni az aktiv biztonsagi rendszerek alapjat képez6
fékasszisztens alkalmazdasdval torténé utkozési-
energia-abszorpcidban. Ez azt jelenti, hogy egy
aktiv biztonsagi rendszer segitségével kivanunk
passziv védelmi feladatokat ellatni.

Panikszituaciéban a gépjarmiivezet6k gyakran
gyorsan, de nem kell§ er6vel miikodtetik a féket.
Ezt a fékpedalkezelési krizist tovabb bonyolitja,
hogyha egy rafutdsos balesetr6l van szd, és egy
hétulrdl érkezf uitkozést kellene tudni kontrollal-
ni. Ezenfelil kutatdsok bizonyitjak, hogy rafuta-
sos balesetnél gyakori jelenség, hogy az litkozés
pillanatdban az elol 1év6 jarmivezetdjének laba
eltavolodik a fékpedaltol (9. abra).

gy az iitkdzés okozta gyorsuldst mérsékls fék-
er6t nem képes a baleset lefolydsa alatt uralma
alatt tartani a gépjarmiivezetd, ami rdadéasul to-
vabbi indirekt titkozést is eredményezhet egy
elétte 4ll6 jarmivel. Ezért a jdrmiivekben alkal-
mazott fékasszisztens fontos szerepet kap mind
az aktiv, mind a passziv biztonsadg szempontjabdl
is.

7.1. A fékasszisztens mikodésérol

A legfontosabb paraméter a fékasszisztens mu-
kodése kapcsdn a fékpedal miikodtetési sebes-
sége. A fékrasegitd belsd szerkezeti elmozdulasa
linedris potenciométerrel mérhets. Az elmozdu-
las id6beli derivaltjaval pedig annak sebessége
kifejezhetd. Az igy kapott pedallenyomdsisebes-
ség-értéket a fékasszisztens elektronikdja egy, a
jirm{ mozgasi paramétereihez aktudlisan hoz-
zarendelt kiiszobértékkel veti dssze (10. abra).
A rendszer logikai miikddéséhez hozzatartozik
egy ontanul¢ algoritmus, amely minden egyes fé-
kezésnél megallapitja a fékpeddl elmozduldsdhoz
tartozo lassuldst. Ha a fékasszisztens vezérlGe-
lektronikaja vészfékezést tapasztal, azonnal akti-
vizdlja a fékrasegit6 aktuatorat, és az aktualis fék-
pedallenyomasi pozicidhoz képest nagyobb fé-
kerét hoz 1étre. A fékasszisztens alkalmazasaval
tehat a nem megfelel reakcididejii vagy alulfé-
kezettség esetén is olyan dinamikju lassulds
valésulhat meg, mint egy erételjes fékpedalle-
nyomdsndl. [13] Ezt a vezet6i magatartast feliil-
birdlni képes fékasszisztenst kivanjuk alkalmazni
biztonsagi célzattal a fejlesztésiink soran.

7.2. Passziv biztonsagra hangolt fékasszisz-
tens

Az el6z6 fejezetben részletezett pedalkezelési
krizis miatt fontos, hogy egy iitkdzés esetén a jar-
ml mozgasanak mértékét a jarml 6nélldéan tudja
kontrolldlni. A passziv biztonsagra idealizalt féke-
zés strukturajat a 11. abra szemlélteti. A folytonos
vonal a jarmiivek Utkdzés pillanatatol elszenve-
dett lassulds és gyorsulds alakuldsat szemlélteti,

9. abra. A ldb elmozduldsa hdtulrdl érkezé iitkozés
esetén [5]

10. abra. Mitkodési kiiszobérték [13]
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11. dbra. Mérsékelten el6fékezett iitk6zés [Sajdt forrds]

mig a szaggatott vonal az alkalmazott fékerd mér-
tékét. A diagramvonalak szinei az dbran lathaté
jarmiivek szinéivel vannak megfeleltetve.

A miikodés alapjat egy, a hatso 16kharito-boritas
mogé telepitett kozepes hat6tavolsadgu radar adja.
Keresztez6désben vagy forgalmi lampéanal allva
ez a radar folyamatosan vizsgalja a jarm{ mogot-
ti biztonsagi zonat, ahogy azt mar a 3. fejezetben
is kifejtettiik. Amennyiben a radar hatulrél, nagy
sebességgel érkezd targyat érzékel, biztonsagi ve-
zérlBegységeken keresztil felkésziti a jarmivet
az esetleges iitkozésre. A kozponti vezérlegység
az Utkozés csillapitdsahoz sziikséges, a kerekekre
kifejtend6 fékerdt tobb szenzor daltal biztositott
adatbdl tudja megallapitani. Ilyen adat tébbek
kozott a jarmd el6tti akadaly 1éte és tavolsaga.
Ugyanis ez a tavolsag korlatot szab a csillapitott
fékezéssel torténd iitkozésienergia-elnyelésnek.
Ezen tulmenéen fontos informéacié a fékpedal
altal aktualisan kifejtett fékerd ténye €s mértéke,
tovabbd figyelembe kell venni a jarmi aktudli-
san kapcsolt sebességfokozatat is. Amennyiben
a hatso6 radar tevékenységet kiegészitve, alak- és
méretfelismerést is alkalmazunk a hétulrol ér-
kez§ targy paramétereire vonatkozoan, akkor a
jarmi kovetkeztetni képes azon targy mozgdsi
energidjara, vagyis pontosabb szabdalyzas valdsit-
hat6 meg, és az igy szamitott mozgasi energidbdl
kovetkeztethetiink az uitk6zés mértékére. Az ak-
tiv fékasszisztens a kozponti vezérlegység altal
meghatarozott értékek alapjan a jarmd kerekeire
egy részleges fékeré6t fejt ki. Ez a kerekekre Kki-
fejtett fékerd megakadalyozza az iitk6zés okozta
hirtelen, nagymértékd passziv gyorsulast, tehat a
whiplash-sériilés negativ, hyperextension-hatdsa
csokkenhetd. A jarm passziv gyorsuldsa €és a bal-
esetet okozo hatsé jarmi lassuldsa befolyasolhatd
a fékasszisztens altal 1étrehozott féker6 mértéké-
vel. Ezdaltal a baleset id6beni lefolyasa névelhetd,
ami a lassuldsra és gyorsuldsra visszavezethetd, a
jarmivekben utazokra hatd, titkdzési erd mérté-

kének csokkenését vonja maga utan. A fékasszisz-
tens az Utkozés teljes id6tartama alatt miikodés-
ben kell, hogy maradjon. A rafutdsos balesetbél
eredd sériilés pozitiv tartoméanyu, tehat hyperex-
tension-szakaszat a panikfékezés okozta hirtelen
megallas eredményezi. Ezzel szemben az altalunk
elképzelt fékasszisztens-alapu biztonsdgi rend-
szer a baleset kezdeti szakaszdban a névekv6 fék-
erdt egyenletesen csokkenti, igy a fej tehetetlen-
ségének mozgdsa kontrollalhat6. A cél tehat, hogy
az hatulrdl érkezd jdrmi mozgasi energidjanak és
ezaltal az 1itkdzési energidnak egy jelentds részét
a kontrollalt fékezéssel eméssziik fel, a gylir6d6
z6ndk deformdécioja okozta energiaelnyelés mel-
lett. A 10. abran lathato, hogy az uitkdzést meg-
el6z6 pillanatban az eldl 1év6 jarm kerekeire egy
meérsékelt fékerd hat a fékasszisztens altal (szag-
gatott piros vonal). Ez a mérsékelt féker6 lehetgvé
teszi a jarm itkdzés miatti eléreguruldsat, azon-
ban a folyamatosan noévekvd fékeré6nek koszon-
het6en ennek az eléreguruldsnak a mértéke és
gyorsuldsa korlatozott, ugyanakkor a hatsé jarmu
mozgdasi energidja csillapithato vele. Egy teljesen
blokkolt el6fékezéshez képest ezzel a megoldassal
a hatsé jarm lassulésa is mérsékelhetd, ezaltal a
személyi sériilések mértéke csokkenthetd.

7.3. Kiegészitd biztonsagi eszkdzok

A mérsékelt el6fékezés mellett, az titkdzést meg-
el6z6 pillanatban az ovfeszit6k el6feszitése is
megtorténhet az ilésfoglaltsag figyelembevételé-
vel, ezzel mérsékelve a test tehetetlenségébdl ado-
do elmozdulds mértékét. Aktiv fejtdmlak alkalma-
zasanak lehetfségével a fej megtdmasztasa mar
az utkozést megeléz6 pillanatban megtorténhet,
megakaddlyozva ezzel a fej hatrabillenését.

7.4. Passziv biztonsagra hangolt fékasszisz-
tens korlatai

Természetesen a fékezéssel torténd utkozésie-
nergia-elnyelésnek lehetnek alkalmazasi korlatai.
Ilyen korlat lehet a jarmi el6tt 1évé akadaly ér-
z€Kkelése vagy tul kozeli dllapota. Hiszen az itko-
zésienergia-elnyelés a jarm kontrollalt elmozdu-
ldsdn alapszik, amelyhez elmozdulasi szakaszra
van szikség. A rendelkezésre 4ll6 elmozduldsi
szakasz mértékérdl az el6z6 fejezetben mar em-
litett ACC-radar ad informdcidt. Az 4ltala érzékelt
tavolsagot figyelembe kell venni, hiszen egy ko-
zeli akadaly részlegesen vagy akdr teljesen sza-
botalhatja az elmozdulés lehet6ségét, viszont egy
tavoli vagy akadalymentes palya nagyobb elmoz-
dulést tesz lehet6vé. Tul kozeli akadaly érzékelése
esetén megoldast jelenthet a kerekek teljes mér-
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téku fékezése, és ezzel a tovabbi indirekt titkozés
elkeriilése. A fékasszisztens miikddésén alapuld
utkozésienergia-elnyelés masik korlatja lehet a
vétlen jarmi mozgdsa. Hiszen kis sebességeltérés
esetén, az eldl 1évd jarmi ttkozésienergia-elnye-
1ési célzatu fékezése pontosan annak az ellenkezé
hatdsat valthatja ki, és bekovetkezhet az litkdzés.
Ilyen szempontbdl az altalunk megfogalmazott
biztonsagi rendszer alkalmazdasa elsdsorban &llg
jarmibe vald titkzés szituacidjara korlatozodik.
Vasuti atjaronal vald varakozas esetén az eldl
1év6 jarmi, akar csak a gyalogatkel6helynél vagy
a keresztezddésben, érzékeli, hogy el6tte nem all
jdrmd, ezért a maximadlisan el6blokkolt fékezés
helyett a mérsékelt fékezési modszert alkalmaz-
hatja. Ez lehet8séget ad a hatulrol esetlegesen be-
csapddo jarmi mozgasi energidjanak csillapita-
sdra, és egyidejlileg elkeriilhet6, hogy az itkdzés
miatt az el6l 1év6 jarmi az éppen dthaladd vonat
elé guruljon.

8. Kovetkeztetések

Kutatdsunk érdekl6désének koézéppontjdban
gépjarmivek tkozésbiztonsaganak fokozasa
all, aktiv és passziv biztonsadgi rendszer egyide-
jd alkalmazésaval. Vizsgdlatunk a fékasszisztens
altal végzett fékezéssel torténé itkozésiener-
gia-elnyelésre koncentralédik. A rafutdsos bal-
esetek legjellemz6bb, tehat whiplash-sériilése az
utkozés okozta rendkiviili gyorsuldsra és hirtelen
megdlldsra vezethetd vissza. A sériilések mérté-
ke csokkenthetd, ha az iitkdzés idébeli lefolyasat
meg tudjuk novelni. A jdrmi radartechnologidja-
ra alapozva, a kerekeket egy mérsékelt fékergvel
fékezzlik mar az iitkozést megeldz6 pillanatban.
Ennek készonhet6en az el6l 1év6 jarmid elmozdu-
ldsa megengedett, de kontrollalt, vagyis az itko-
zési energia egy részét a fékrendszer segitségével
kivanjuk felemészteni, és az itk6zés id6beli lefo-
lyasat elnyujtani. Az ezzel egyidejlileg aktivizalt
ovfeszit6kkel és aktiv fejtdmlaval a sériilések
mértéke még tovabb csokkenthet6. A kutatds so-
ran fontosnak tartjuk, hogy olyan biztonsagi tech-
noldgiat alkossunk meg, amellyel nemcsak az eldl
1év6 jarmiiben utazok testi épségét 6vjuk, hanem

az adott baleset valamennyi résztvevdjét bizton-
sdgban tudjuk. A fent részletezett technoldgia
megoldast jelenthet erre a célkitlizésre.
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Abstract

Throughout Transylvania, the ruins or remains of many engineering structures and buildings can be ob-
served, and this allows us to draw a lot of interesting conclusions. This research seeks to shed some light on
the design process of older bridges in Transylvania through a case study. Hydraulic calculations based on
field measurements show the hydraulic requirements used in the original design of the bridge. The obtained
data was compared to the current requirements of the Romanian design standards.

Keywords: technical history, bridge design, flood .

Osszefoglalas

Erdély teriiletén szamos pontban figyelhetlink fel épitmények romjaira/maradvanyaira, melyekbdl sok érde-
kes kovetkeztetést vonhatunk le. Jelen kutatds a régebbi erdélyi hidak tervezési eljardsara kivdn némi fényt
deriteni egy esettanulmdany segitségével. A terepen torténd mérések alapjan elvégzett hidraulikai szdmitadsok
kimutathatjadk a hid eredeti tervezésénél haszndlt vizépitési kovetelményeket. Az igy kapott adatok ossze
lettek hasonlitva a roméniai tervez6 szabvanyokban megfogalmazott jelenlegi kovetelményekkel.

Kulcsszavak: technikatorténet, hidtervezés, drviz.

1. Bevezetés

Témdank alanya a régi csikszentkirdlyi Olt-hid,
mely 1916 szeptemberében lett felrobbantva a
visszavonul6é osztrdk-magyar hadsereg altal.
A hid eredeti tervei nem ismertek, de a szerke-
zet nem egyediilallé az Olt folyon, hasonl6 hidak
épiiltek Csikszentimrén, Sepsiszentgyodrgyon és
mas helyeken. A hid eredeti &llapotardl készilt
postai képeslap az 1. abran lathaté.

Habar a hid felszerkezete a hidpdlyaval és az
athidald szerkezettel egyiitt megsemmisiilt, a két
hidf6ben nem keletkezett kar (2. abra), igy egy
rogtonzott gyalogoshidat alakitottak ki segitsé- 1. abra. A volt csikszentkirdlyi Olt-hid dbrdzoldsa egy
gukkel (3. abra). 1916 elétti képeslapon [1]
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2. abra. A hidf6 jelenlegi dllapotdban

A telepiilés egyetlen kozuti hidja 200 méterre
helyezkedik el a régi hid maradvanyaitol, a 123A
jelzésti megyei uton. A kozeljov6ben esedékes az
Uj hid miiszaki felilvizsgalata és javitdsi munka-
latainak kezdete, igy a lebombdazott hid maradva-
nyainak arvizvédelmi vizsgdlata fokozott fontos-
sagot nyert.

2. Foly6szakasz vizsgalata

Jelen elemzés targya az Olt folyo csikszentkira-
lyi szakaszanak azon pontja, melyen az 1. dbran
megfigyelhet6 hid helyezkedett el.

A volt hid keresztmetszete el6tti 180 méteres
tavolsagban helyezkedik el egy hidrometriai 4llo-
mas, melynek ismert adatai nagymértékben segi-
tették a szamitds pontossagat.

1. tablazat. Sokéves dtlaghozam a vizsgdlt teriile-

ten [2]
Folyo Kataszteri szam | Sokéves atlaghozam
Olt VIIL.1 5,74 m3/s

2. tdblazat. Az Olt folyo paraméterei a szamitdsi ke-
resztmetszethez [3]

Paraméter Erték
Hossz 58 km
Atlagos lejtés 1,5%
Szinuozitas 1,26
Gytjtémedence teriilete 902 km?
Tengerszint feletti dtlagmagassag 644 m

Ezen adatokat felhaszndlva az elvégzett hidro-
l6giai szamitdsok alapjan a foly6 a hid szelvényé-
ben a 3. tablazatban feltiintetett maximalis hoza-
mokkal rendelkezik.

3. abra. Gyalogoshid az eredeti alépitményen

3. tablazat. Az Olt folyé maximadlis hozamai a hid

metszetében
Qmax
% m3/s
1 406
5 219

2.1. Jelenlegi keresztmetszet

A terepen végzett mérések alapjan a folydmeder
jelenlegi keresztmetszete a volt hid alatt a kdvet-
kez8képpen néz ki, ahogy a 4. abra mutatja.

4. dbra. Az Olt folyo jelenlegi keresztmetszete a néhai
hidndl

2.2. Regeneralt eredeti keresztmetszet

A meder jelenlegi keresztmetszetén nagymér-
tékd mederhordalék lerakddasa észlelhetd, mely
a volt hid elétti folydszakasz beépitésének tudha-
to. A sértetlen hidf6k geometridja, illetve a me-
derszint alapjan, a hid tervezésénél feltételezhe-
t6en szdmitasba vett keresztmetszetet az 5. dbra
mutatja.
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5. abra. Feltételezett eredeti folyokeresztmetszet

3. Tervezési eloirasok

A romadniai szabvanyozas alapjan a hidak terve-
zésénél haszndlt hozam kivdlasztdsa az épitmény
fontossadgi besoroldsdnak filiggvényében torté-
nik, a 4068/2-es szabvany szerint [4]. Az altalunk
vizsgalt hid a 4273-as szabvany értelmében 4-es
fontossagi osztalyba tartozik [5], igy a szamitasi
hozam az 5%-os valdszinliségii arvizi vizhozam.

Egy 2010-es korméanyhatarozat el6irja, hogy a
jovére vonatkozd nemzeti stratégia alapjan kitd-
z0tt cél, hogy a vidéki teleptiléseken a tervezési
hozam az 1%-os valésziniliségl arvizi vizhozam
legyen [6].

A hidak atfolyési szelvényének meghataroza-
sanal figyelembe kell még venni egy bizonyos
szabad magassagot, amely a romdaniai PD-95-0s
szabvany értelmében, esetiinkben 1,5 méteres
magassagot jelent [7].

4. Hidraulikai szamitasok

A végzett modellezések az Amerikai Katonai
Mérnokség HEC-Ras programja segitségével va-
16sultak meg, mely Chézy-Manning hidraulikai
modellt alkalmaz.

Egy els6 modell segitségével megvizsgdltuk,
hogy a tobb mint 100 évvel kordbban tervezett
hid megfelel-e a 2010 el6tti roméniai szabvanyok-
nak, illetve megfelel-e a jelenleg érvényes szabva-
nyoknak.

Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy
az eredeti keresztmetszet megfelel mind a 2010
el6tti, mind a 2010 utani romdaniai tervezési szab-
vanyok kovetelményeinek. 1%-o0s valdszintiségl
maximadlis hozam esetén a szabad magassag 2,03
méter (6. abra).

6. abra. Feltételezett eredeti folyokeresztmetszet 1%,
illetve 5%-0s drvizi hozammal

Egy méasodik modell segitségével a folyd jelen-
legi Kkeresztmetszetét vizsgaltuk, a mdar emlitett
maximadlis hozamok esetén.

Amint a 7. abran feltiintetett eredményeken
megfigyelhetd, a jelenlegi keresztmetszet 1%-0s
maximadlis hozam esetén mar nem biztositja az
el6irt szabad magassagot.

7. abra. Jelenlegi folyékeresztmetszet 1%-0s és 5%-0s
valdszintiségii drvizi hozammal
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5. Kovetkeztetések és tovabbi tervek

A csikszentkirdlyi lebombdzott hid maradva-
nyai alapjan elvégzett hidraulikai szdmitdsok
egyértelmien kimutatjak, hogy az eredeti hid
tervezésekor haszndlt szabvadnyok szigorubbak
voltak, nemcsak a 2010-ig érvényes romdniai eld-
irdsoknal, de még a jelenlegi szabvanyoknadl is,
igy 1%-0s maximalis hozam esetén is biztositja a
sziikséges szabad magassdagot, tehat a hidf6kbél
kialakitott, uj felszerkezettel ellatott hid hidrau-
likai szempontbdl megfelel a jelenlegi romdaniai
tervezési szabvanyok kévetelményeinek.

Masodik kovetkeztetéslink, hogy a jelenlegi ke-
resztmetszet nem biztositja a szabvanyok szerint
el6irt szabad magassagot, ezért sziikséges a 8. ab-
ran szemléltetett lerakddott mederhordalék elta-
volitasa és a folydmeder stabilizalasa.

Tovabbi tervekhez tartozik hasonld tonkrement
erdélyi hidak maradvanyainak a felkutatasa,
vizsgdlata az eredeti tervezési kovetelmények
meghatdrozasa céljabol.
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Abstract

In this paper, we simulate the operation of a spading machine on three soil types; easy to work, medium to
work and heavy, using a previously validated SimuLink model of an MSS-1.40M spading machine. We deter-
mine the forces during spading. We explore the physical and mechanical properties of the soil that play a
role in the spading process. By simulation of the spading process with the MSS-1.40M spading machine, we
determine the torque on the drive shaft and the required mechanical work on the three soil types.

Keywords: spading machine, soil volumetric weight, simulation.

Osszefoglalas

A dolgozatban egy MSS-1,40-tipusu 4s6gép mar kordbban érvényesitett, SimuLink-modellje segitségével szi-
muldljuk az 4s6gép miikddését harom talajtipus esetében, konnyen megmunkalhaté, kézepesen megmun-
kalhato és nehéz talajon. Meghatdrozzuk az &sds sordn jelentkezd erdket. Feltarjuk a talaj azon fizikai, me-
chanikai tulajdonsagait, amelyek szerepet kapnak az &sds folyamatdban. Szimuldciéval meghatédrozzuk az
MSS-1,40M-4s6géppel valo &sds sordn a hajtotengelyen megjelend nyomatékot és a mechanikai munkaigényt
a harom talajtipuson.

Kulcsszavak: dsdgép, talaj-térfogattémeg, szimuldcio.

1. Bevezetés

A talaj fizikai, mechanikai tulajdonsdgai befo-
lyasoljdk a talajmegmunkdlé gép energiafelvé-
telét, energiaigényét, ugyanakkor a munkagép
munkdja valtozast hoz a megmunkalt talaj fizikai,
mechanikai tulajdonsagaiban.

A talajmunkdk soran forgatas, lazitas, apritas,
keverés, tomorités, felszinalakitds torténik. A ta-
lajmunkak alapmunkara és magagy-el6készitésre
oszthatdak.

Az alapmiivelés forgatasi miivelet, a legmélyebb
talajmunka. Ez a folyamat nagy energiafelhasz-
ndléssal jar.

Az alapmunkat termeszt6hdzakban asdgéppel
végzik [1], [2]. Az 4s6gép a kézi dsds munkajat
utédnozza, forgatas mellett a talajt apritja, lazitja,
keveri is.

Az 4s6gép aktiv talajmegmunkald gép. A mun-
kaeszkozei az 4s0k, amelyek a vontatds mellett a
traktor TLT-tengelyérdl is kapnak hajtast. Emiatt
nagy az energiaigényiik, mikézben kevesebb a
vonderdigényik. A TLT-hajtasu talajmiivel6 gé-
pek teriiletteljesitménye nem el6nyds, de lizem-
anyag-fogyasztasban és talajapritdsban jobb
eredményt adnak [3].
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A talajmunkak energiaigényének meghataroza-
sa az energetika és az agrartudomanyok hatérte-
ruletén mindig idészerd [4], [5].

A talaj Osszetett, nyitott dinamikus rendszer,
amely a talajképz6 tényezék kolcsonhatdsanak
és a talajmunkaknak az eredménye. A talaj hatast
gyakorol a munkagépekre, ugyanakkor a gépek
hatést gyakorolnak a talajra [6]. A dolgozatban
kilénboz6 talajtipuson végzendd asas energiaigé-
nyét vizsgaljuk. Az dsds energiaigényét szimulaci-
6val hatdrozzuk meg harom talajtipus esetében.

A szimuldci6 olyan vizsgalat, amely soradn a fo-
lyamatot szamitogépes modell segitségével tanul-
manyozzuk. A tudomanyos modellezés egyre fon-
tosabb szerepet jatszik a talajmiivelési folyamat
vizsgalataban és a talajmtivelési folyamat tudo-
maényos megkozelitésében [7].

2. Munka és modszer

Felhasznalunk egy, valos adatokkal megalkotott,
kilokd-elemes &sogépet, az MSS-1,40M szerelési
modellt, és a mar kordbban érvényesitett Simu-
Link-szimulaciét [8].

Feltarjuk a talaj azon fizikai, mechanikai tu-
lajdonsagait, amelyek szerepet kapnak az 4sas
folyamatdaban. Meghatdrozzuk szakirodalom
alapjan az értékeiket konnyen megmunkalhato,
kozepesen megmunkalhato és nehezen megmun-
kalhat6 talaj esetében [8].

Szimulaljuk az 4ségép miikodését a harom ta-
lajtipuson.

Meghatarozzuk az 4sas soran jelentkezd nyo-
matékok nagysagat és az dsdsmechanikai munka
igényét a vizsgalt talajokon.

2.1. MSS-1,40M kil6ké-elemes asogép szere-
1ési modellje

A szerelési modellt Autodesk Inventor szoftver
segitségével épitettik, MSS-1,40M Kkiloks-elemes
tipusu asogép valos méretei alapjan [8].

Az egyszertsitett szerelési modellen (1. abra)
lathatoak az 4sdk, az asok karjai, a gép kerete, a
hajtotengely részei, a két csuszka, amely a mun-
kamélység allitasaban vesz részt.

Mozgdasszimulaciéval meghatadrozhatd az 4sé6él
csucspontjanak pdlyaja (2. abra).

A mozgdspdlya lehet6séget ad az aso talajban
valé mozgdsanak szemléltetésére és az 4s6 mun-
kdajanak tanulmanyozdasara.

Az 4s6 munkdajanak négy folyamata (2. abra)
[91:

— az aso behatol a talajba, és levagja a talajsze-

letet, A-B;

— a talajszelet elvalik a talajtol, B-C;

— az 4s6 megemeli a talajszeletet, C-D;

—az &s6 uj helyzetbe vonul, mikézben a meg-

emelt talajszelet a boritélemeznek titkzik, D-A.

A mozgdaspdlyédja segitségével azonosithatéak az
4son megjelend erdk (3. abra) [8]:

— A-B részen vagoerd: F,;

- B-C szakaszon nyiréerd: F;

- C-D szakaszon tehetetlenségi erd: F,, nyilvanul

meg.

1. abra. MSS-1,40M-dségép szerelési modellje

2. abra. Egy dsoél cstucspontjanak pdlydja

3. dbra. Az dson megjelend erék
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Az er6k 0sszefliggései az aldbbiak [8], [10]:

F, =2k A, [sin /2 + u cos B/2]+2uk,A, [N], (1)
F,=slt=sl(c+atan¢) [N], 2)
F,=Vpa, [N], 3

Qo
=
e Torr

Ne)

az aso6él felilete [m?];

az aso felulete [m?];

a vagoél élezési szoge [°];

talaj-acél kozti surléddasi egyiitthato;
belsd surlodasi szog [°];
talajdeformacio-ellenallasok [N/m?];
kohézid [N/m?];

a talaj feliileti feszlltsége [N/m?];
nyiroszilardsag [N/m?];

az &sogép lépése [m];

az 4s6él hossza [m];

a kivagott talajszelet térfogata [m3];
a talaj-térfogattomeg [kg/m?3];

a kivagott talajszelet gyorsuldsa [m/s?].

N o=

<—~®»AnQq o

QO

«

2.2. Az asast befolyasolo fizikai, mechanikai
talajjellemz6k

A talaj fizikai, mechanikai jellemz8i, amelyek
szerepet kapnak az &sas folyamatdban, azonosit-
hatodak az (1+3) egyenletekbdl:

Fy=f, ¢, k,(p), k,(p)) 4@
F,=f(¢$,c,0,7), ®)
F.=f(p). O

Az &sds dinamikajara hatdssal vannak: a u ta-
laj-acél kozti surlédasi egytutthato; a ¢ bels6 sur-
lodasi szog; k,, k, talajdeformacio-ellenallasok; a
c kohézio; a o feliileti fesziiltség; a T nyir6szilard-
sag; a p talaj-térfogattémeg.

1. tablazat. A szimuldcioban alkalmazott talajjellem-
z0k értékei

Talaj- | @ K K, [;‘U o [12;/
- o 2 2 2
tipusok [°1| [N/m?] | [N/m?] m?] [N/m?] m]
Homokos o o, 199111,14.105| 2394331 | 800 |20000| 1300
véjog

Véjog |0,61|32(10,96-105| 24362,71 | 1000 | 20000 | 1500
Vajogos | 641 38110,57-105| 25353,17 | 1500 | 20000 | 1600
agyag

A talaj fizikai, mechanikai jellemz6i fliggenek a
talaj tipusatol. Az altalunk vizsgdlt talajtipusok:

- konnyen megmunkalhat6, homokos vélyog;

- kozepesen megmunkalhaté vélyog;

— nehezebben megmunkalhat6 valyogos agyag.

A szakirodalomban megtaldlhatd, talajtipusok
jellemzésére alkalmazott fizikai, mechanikai jel-
lemzdk értékei az 1. tablazatban taldlhatéak [11].

Megjegyzés: Konnyen haszndlhat6, mérhetd
munkakdzeg-jellemzé a p, talaj-térfogattomeg.
A talaj térfogattomege az egységnyi térfogatu ter-
mészetes szerkezeti dllapotu talaj tomege. Mérték-
egysége: kg/dm3, kg/m?3, t/m3. Ezt fogadjuk el {6 jel-
lemzé&nek.

A szakirodalomban nem taldltunk a o feltleti
feszultség értékére eltérd adatokat a talajtipusok-
hoz.

2.3. Asasmechanikai munka igényének
szimulalasa

Az asdsmechanikai munka igényét a Simu-
link-szimul4cio segitségével hataroztuk meg. Egy
4s6 Matlab ® Simscape ™-modellje a 4.abran 14t-
hato [8].

4. dbra. Egy dsé Matlab ® Simscape ™-modellje
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A szimuldci6 az aldbbi adatokkal tortént:

v,, = 0,35m/s munkagép haladasi sebessége;

w = 17,7 ford/min, hajtétengely-fordulatszam;

§ =0,124 m 4s61épés;

a = 0,3 m maximdlis munkamélység mellett a
harom talajtipusnak megfelel¢ talajjellemzéket
alkalmazva (1. tablazat).

Meghataroztuk az asds nyomatékigényét a ha-
rom talajtipusra. A nyomatékok alakuldsa az
5. abran lathato.

A valyogos agyag, a nehezebben megmunkalha-
to talaj dsdsdanak nagyobb a nyomatékigénye.

A szimuldcidval meghatdroztuk a hajtotengely
egy fordulata alatt az dsasra forditandé mecha-
nikai munka értékeit a hat 4son. Az adatokat a
2. tablazat tartalmazza:

A tdblazat adatait a 6. abra jeleniti meg.

A kiilonb6z6 talajtipusok &sdsa soran valtozd
a mechanikai munkaigény (6. abra). A vélyo-
gos-agyagos talaj dsdsa nagyobb energiaigénnyel
valosul meg.

A grafikonon lathaté R?=0.9833 korrelécidse-
gyutthato-érték igen erds korrelaciét mutat a talaj
térfogattomege és az dsds energiaigénye kozott.

A 6. abran megjelenitett regresszids egyenes
egyenlete lehet6séget ad az MSS-1,40M-tipusu
asogéppel vald asas energiaigényének meghata-
rozdasara a talaj-térfogattomeg fliggvényében:

L=0,12p - 892 [J/ford]. 7)

3. Kovetkeztetések

A meghatarozott modell leirja a szakirodalom-
ban fellelhet6 mozgédspdlyat, igy alkalmasnak te-
kinthet6 az elméleti vizsgalatok elvégzéséhez.

A valds adatokkal megalkotott ds6gép-szerelési
modellre épiilé, érvényesitett SimuLink-szimu-
lacioval meghatdrozott asds-energiaigény a ter-
mesztési technoldgia kialakitdsdban és a techno-
16giai koltségek meghatarozasaban hasznosithato.

A bemutatott mddszert szeretnénk alkalmazni
szabadftldéon meghatdrozhaté fizikai-mechani-
kai talajjellemzére is. igy adott talaj megmunkél-
hatésdganak energiaigénye megbecsiilhetd lehet-
ne szabadfoldi talajjellemz6-mérés alapjan.
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§ sciendo

A MARADEK AUSZTENIT MENNYISEGENEK
CSOKKENTESE SZERSZAMACELOK ESETEBEN

REDUCTION OF RETAINED AUSTENITE IN TOOL STEELS

Téth Laszlé

Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnéki Kar. Anyag- és Gydrtdstudomdnyi
Intézet, Anyagtechnoldgiai Intézeti Tanszék, Budapest, Magyarorszdg, toth.laszlo@bgk.uni-obuda.hu

Abstract

Tools are devices for machining materials which must have different properties depending on their intended
application. These properties are determined by the chemical composition and microstructure of the tool
steel. The desired steel microstructure can be achieved with suitable heat treatment technology. During this
heat treatment, the microstructure of the tool steel may develop various lattice structural transformations
which in turn can cause internal stresses, cracks and distortions. One possible reason for these undesirable
results may be the retained austenite. These effects are most pronounced in tool steels. In this study, the pos-
sibilities for reducing the amount of residual austenite during the heat treatment of tool steel is investigated.

Keywords: tool steel, heat treatment, retained austenite, high tempering temperature, subzero treatments.

Osszefoglalas

A szerszamok az anyagok megmunkdéldsara szolgdld eszkdzok, melyeknek a felhaszndldsnak megfelel6en
kiilénbo6z6 tulajdonsdgokkal kell rendelkezniiik. E tulajdonsdgokat a szerszamacél vegyi dsszetétele és a sz6-
vetszerkezete hatdrozza meg. Egy adott dsszetételd acél szovetszerkezetét a megfeleld h6kezelésekkel tudjuk
elérni. A h6kezelési miiveletek sordn a szerszdmacél kiilénb6z6 fazisdtalakuldsokon mehet keresztil, melyek
az alkatrészben belsd feszlltségeket, alakjara nézve pedig vetemedéseket, torzuldsokat okozhat. E karos fo-
lyamatok egyik oka a hékezelések sordn az anyag belsejében keletkezett maradék ausztenit lehet. A maradék
ausztenit kdros hatdsa leginkabb a szerszdmacélok esetében figyelhet§ meg. Tanulmanyomban vizsgaltam a
maradék ausztenit mennyiségének csokkentési lehet8ségeit szerszdmacélok h6kezelése sordn.

Kulcsszavak: szerszdmacél, h6kezelés, maradék ausztenit, megeresztés, mélyhiités.

mads tulajdonsdgokkal kell, hogy rendelkezzenek,
pl. a hidegalakitd szerszamok nagy keménységet,
éltartosagot, kopasalldsagot, de bizonyos esetek-
ben még j6 szivossagot is kell, hogy biztositsanak.
A melegalakité szerszamacéloknak, mivel tarto-
san 200 °C folotti h6mérsékleten tizemelnek, még

1. Bevezetés

A szerszadmacélok szabdlyozott dsszetétell, er6-
sen O0tvozott nemesacélok, melyek kifejlesztésé-
nél arra térekednek, hogy olyan tulajdonsagokat
lehessen kihozni bel6liik, hogy killonb6z6 anya-
gok megmunkaldsara és alakitdsara alkalmasak

legyenek [1, 2]. A szerszamacélok karbontartal-
ma 0,1-t8l 2,0%-ig valtozhat. Kilonboz6 6tvozde-
lemeket tartalmazhat, mint pl. Cr, Mo, V, W, Co, Ni,
de mikrootvézéként jelen lehet pl. a Nb is. A szer-
szamacélokat felhaszndlasuk alapjan az aldbbiak
szerint csoportositjdk: hidegalakité szerszamacé-
lok, melegalakitd szerszamacélok, miianyagfor-
ma acélok, gyorsacélok. E csoportok anyagai mas-

j6 melegszilardsaggal, melegszivossaggal, meleg-
kopas-allésaggal és jo megeresztésallosaggal is
kell rendelkezniiik. E tulajdonsagok eléréséhez a
megfeleld 6tvozéelemek Osszehangoldsa mellett
kulcsfontossdgu a min6ségi hékezelési technolo-
gia alkalmazasa [3, 4, 5].

A szerszdmacél alapanyag a szerszdm gyartasat
megel6z6en lagyitott hékezelési allapotban van,
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ami azt jelenti, hogy szévetszerkezetileg egyensu-
lyi allapotu. Szerszamgyartds soran belsd feszult-
ségek keletkeznek az anyag belsejében, melyeket
fesziiltségecsokkent6 hékezeléssel lehet orvosolni.
Ezt a kovetkez6 hdkezelési miveletek elétt min-
denképp érdemes elvégezni, mivel az edzés soran
végbemend szerkezeti atalakuldsok is feszult-
ségeket produkdlnak az anyag belsejében, és ha
ezek dsszeadddnak az el6z6 miveletek soran ke-
letkezett feszlltségekkel, repedésekhez vagy szer-
szamtoréshez is vezethetnek.

Az edzés ausztenitesitésbdl és a kritikus htitési
sebességnél gyorsabb hiitésbdl all. Az auszteni-
tesités 1épcs6s hevitéshdl 4ll az ausztenitesités
hémérsékletére, és héntartasbdl a homogén ausz-
tenit kialakuldsdig. A hevitési sebesség, az ausz-
tenitesitési h6meérséklet és a héntartasi idé pon-
tos megtervezése nagyon fontos paraméterek,
mivel ezek egyiittesen befolydsoljak a kialakult
ausztenit szemcsemeéretét és homogenitasat. Az
ausztenit szemcsemeérete azért fontos, mert meg-
hatarozé lehet a bel6le kialakulé fazisok, illetve
szovetelemek méreteire, amelyek viszont befo-
lydsoljak a termék tulajdonsagait. A nem helye-
sen meghatdrozott paraméterek nagymeértékben
hozzdjarulnak a maradék ausztenit mennyiségeé-
nek noveléséhez [6, 7, 8].

Egy masik tényezd, mely a maradék ausztenit
mennyiségét meghatdrozza, az a martenzites at-
alakulas kezdeti (M) és befejezési h6mérséklete
(M), ami a szerszamacél széntartalmatol és vegyi
Osszetételétdl fiigg [9]. Mivel a szerszamacélok
altaldban nagy széntartalmu, erdsen O0tvozott
acélok, az ausztenit-martenzit dtalakuldsi h6mér-
sékletiik kicsi: hidegalakité acélok, gyorsacélok,
illetve porkohdszati szerszamacélok esetében al-
taldban 180°C alatti, ami azt jelenti, hogy a mar-
tenzites atalakulas befejezési h6mérséklete szo-
bahémérséklet alatti, tehat a maradék ausztenit
jelenléte elkertilhetetlen.

A maradék ausztenit a legnagyobb okozéja az
anyagban keletkezd fesziiltségeknek, mivel si-
riiség-, illetve térfogatvaltozast idéz eld. A szer-
szamgyartas soran az acél belsejében haromfé-
le fesziiltség keletkezik: megmunkalds okozta
fesziiltség, mely csokkenthet6 az edzés el6tti
fesziiltségesokkent6 hékezeléssel, hd okozta fe-
szultség, melyet felfiités, illetve lehtités sordn az
anyag keresztmetszetétdl fliggéen a h6mérsékleti
eltérés okoz (héntartasi lépcs6k alkalmazdsaval
csokkenthet6), illetve a h6kezelések (edzés) soran
végbemend fazisatalakuldsok okozta térfogatval-
tozas miatti fesziiltségek. Edzés utan haromféle
fazis képzddhet: a ferrit, a martenzit és a mara-
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dék ausztenit. Ezek mind m4s térfogatuak. Azért,
hogy a fesziiltségek nagyobb kért, példaul repe-
dést vagy torést ne okozzanak, edzés utdn mi-
el6bb meg kell ereszteni a szerszamot [10, 11].

Megeresztés sordn a martenzit elbomlik, de a
maradék ausztenit egy része martenzitté alakul,
mikdzben a megeresztési h6mérséklet fliggvényé-
ben az acél keménysége csokken. A karbidképzd
otvozoket tartalmazé acélokndl nagy hémérsék-
letli edzés alkalmazasa esetében a masodik meg-
eresztést nagy hémérsékleten végezhetjiik, ami
karbidkivalast eredményezhet, ez pedig un. sze-
kunder keményedéshez vezet, beallitva a végsd
keménységet. Ez esetben a martenzit szferoidiza-
16dik, a maradék ausztenit atalakul martenzitté.
A kivalt, diszperz, méasodlagos karbidok homogé-
nebbé teszik a szovetszerkezetet, és szivds anya-
got eredményeznek. Egy harmadik megeresztés
alkalmazéasaval mar minimalisra csokkenthet6 a
maradék ausztenit mennyisége és a szerszam fe-
sziiltségi allapota.

A maradék ausztenit minimalizaldsara azonban
a leghatékonyabb eljarads a mélyhtités. A mélyht-
tés sordn a szerszam hiitése nem 4ll meg normal
hémeérsékleten, hanem valamilyen hiit6kozeg se-
gitségével negativ hémérsékleteken folytatddik
[12, 13, 14].

Erre tobbféle modszer terjedt el. Az egyik az,
amikor a lehlt anyagot kiveszik az edz8kemen-
cébdl, és egy hideg kamraba teszik, amelybe nit-
rogéng6zt fuvatnak be, lehiitve igy a 1légtért mi-
nusz 80°C-ra.

Egy masik modszer a ,cool plus”-technika, ami-
kor a lehiités az edz6kemencében folytatodik,
ugy, hogy folyékony nitrogént fecskendeztetnek
be a kemence kamrdjaba, lehtitve igy a munkada-
rabot minusz 150°C-ig.

A harmadik modszer az, amikor a minusz
196 °C-os folyékony nitrogénbe helyezve torténik
a mélyhtités.

Mélyhtités hatadsara novekszik a szekunder kar-
bidok kivalasa, diszperz, homogén eloszlasként
javitva ezdltal a munkadarab szivossagat, és ter-
mészetesen befejez6dik az ausztenit martenzites
atalakuldsa, biztositva ezaltal a termék mérettar-
tosdgat.

Tanulmanyomban az Uddeholm Sverker 21-ti-
pusy, nagy karbon- és krémtartalmu hidegalakito
szerszamacélon végeztem vizsgalatokat. A vizsga-
lando probatesteket haromféle h6kezelésnek ve-
tettem ald, keménységmérési vizsgalatokat végez-
tem minden hékezelési miivelet utan, és optikai
mikroszkop segitségével vizsgaltam a kilonbozé
szovetszerkezeteket.
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2. Az alkalmazott anyagok, eszkozok és
modszerek

Az Uddeholm Sverker 21 hidegalakit6 szerszam-
acél 1édeburitos szerkezetli, nagy széntartalmu,
Cr, Mo és V karbidképzd otvozdéket tartalmazo
alapanyag, melynek kivald a kopasallosaga, nyo-
modszilardsaga, atedzhet6sége és a megeresztésal-
16sdga. Jol nitriddlhaté vagy karbonitriddlhato.
Felhasznaljak hajlité-, mélyhuzé, lyukasztd-, ki-
vagoszerszamok gyartdsara, de kés és pénzverd
szerszam alapanyaga is lehet. Az edzés utani ke-
ménysége elérheti a 64 HRC-t is. A gyakorlatban a
megeresztés utdn a szokdsos hasznalati kemény-
sége 54-60 HRC.

A probatest pontos vegyi osszetételét Hitachi
PMI spektrométerrel (1. dbra) elemeztiik. A vizs-
galt Sverker 21-szerszamacél vegyi 0sszetételét az
1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A Sverker 21-jelii acél vegyi 0sszetétele
(tomegrészardny, %)

C Si Mn Cr Mo A%
Sverker 21 | 1,56 | 0,33 | 0,39 | 11,28 | 0,78 | 0,76

A prébatest alapanyaga lagyitott hdkezelési
allapotban volt, keménységét HPO 250-tipusu
(2.abra) gépen mértem, mely atlagos értéke 212
HB lett.

A hdékezeléseket IU72/1F 2RV 10bar CP-tipusu
Schmetz-vakuumkemencében (3.abra), illetve
Muhel-tipusu (4. abra), nitrogén-véddgazos meg-
ereszt6kemencében végeztem.

1. &bra. HITACHI spektrométer
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2. abra. HPO 250-tipusti keménységméré

3. abra. Vdkuumkemence

4. dbra. Megeresztékemence
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Edzés és megeresztés utdn a keménységet Rock-
well C-mddszerrel mértem, ERNST AT 130D-tipu-
su keménységmérd gépen (5. abra).

A célnak megfelel6en el6készitett probatestek
mikroszképos vizsgalatait Olympus DCX1000
(6.abra) optikai mikroszkop segitségével végez-
tem.

A probatesteken hdromféle hokezelést alkal-
maztam. Az edzéseket a Schmetz-tipusd vakuum-
kemencében mig a megeresztéseket a Muhel-ti-
pusuy, nitrogén-védégazos kemencében hajtottam
végre. Els§ esetben kis hémérsékletli (1020°C)
edzést és kis hdmérsékletii (190°C) megeresztést,
masodik esetben nagy hémérsékletli (1075°C)
edzést és haromszori, nagy h6mérsékletli mege-
resztést (525, 535, 515°C) (7. abra), mig harmadik
esetben nagy h6mérsékletii edzést (1075 °C) kdve-
téen folyékony nitrogénnel torténd mélyhttést
(minusz 150°C) (8.abra) alkalmaztam, amit ha-
romszori, nagy hémérsékletii megeresztés (525,
535, 515°C) kovetett (2. tablazat).

A héaromszorosan nagy hémérsékleten mege-
resztett minta hoékezelési diagramjat a 7.abra
szemlélteti.

2. tablazat. H6kezelési paraméterek

Préba- | Ausztenitesités | Mélyhtités | Megeresztés

test (°C/min) (°C/min) (°C/min)
650/15

1 850/15 - 190/120
1020/20

650/15 525/120

2 850/15 - 535/120

1075/20 515/120

650/15 B 525/120

3 850/15 535/120

1075/20 150/50 515/120

5. abra. Rockwell C-keménységmérés
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6. abra. Olympus DCX 1000 optikai mikroszkop

7. abra. A 2-es szdmu minta hékezelési diagramja

8. dbra. A 3-as szamu minta hékezelési diagramja

3. Mérési eredmények

A hékezelések kozben és utdn keménységméré-
seket végeztem. A keménységmérések eredmé-
nyeit a 3. tablazat szemlélteti.

A keményégmeérési vizsgalatok eredményei
alapjan megdllapithatd, hogy a 2-es és 3-as szamu
probatestek keménységi értékei kisebbek, mint a
kis edzési h6mérsékleten végzett 1-es probatesté.
Ez annak tulajdonithatd, hogy a nagy hémérsék-
leten végzett edzés utan a primer krom-, molib-
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3. tablazat. Keménységmérési eredmények

probaest | 14ice | Pt win Megoreuesck
1 212 62 60
2 212 61 60
3 212 61 60

dén-, vanadium-karbidok és ezek komplex kar-
bidjainak egy része oldatba ment, illetve tobb a
maradék ausztenit mennyisége.

A csiszoldssal, polirozdssal és 2%-os Nital-ol-
dattal elékészitett probatestek szovetszerkezeti
képeit a 9.a—c abrak szemléltetik. A 9.a abrabdl
kitlinik, hogy a kis hémérsékleten edzett és kis
hémérsékleten megeresztett szerszamacél szo-
vetszerkezetében elég nagy a primer karbidok
mennyisége, nagysaguk eléri a 60 pm-t, a mara-
dék ausztenit mennyisége pedig eléri a 8-10%-ot.
A nagy hémérsékleten edzett, illetve haromszor
nagy hoémérsékleten megeresztett, 2-es szamu
probatest szovetszerkezeti képe azt mutatja, hogy
a maradék ausztenit egy része atalakult mege-
resztett martenzitté, illetve a primer karbidok
mennyisége és nagysaga tobb minta felére csok-
kent, viszont lathaték a nagy megeresztési ho-
mérsékleten az oldatbdl kivalt, apro, szekunder
karbidok. A 9.c.dbra a nagy edzési h6mérsék-
letr6l —150 °C-ig hiitott és nagy megeresztési hé-
mérsékleten hdromszor megeresztett, 3-as szamu
probatest mikroszkopos képét mutatja 1000-sze-
res nagyitasba. Itt ldthato, hogy a mélyhitéssel a
maradék ausztenit mennyisége minimalisra, 1%
korilire csokkent, és szovetszerkezetét a finom,
diszperz szekunder karbidok jellemzik.

4. Kovetkeztetés

A Sverker 21-tipusy, lédeburitos szévetszerke-
zetll hidegalakito szerszdmacélnak jok a kopasi
tulajdonsagai és a keménysége; a bel6le késziilt
szerszamokndl a megfelel6 hékezelési techno-
l6gia alkalmazdasaval jo szivossagot és mérettar-
tossagot lehet elérni. A kis h6mérsékletli edzés és
egyszeri megeresztés utadn jo keménységi értéket
kaptam, viszont a szovetszerkezet inhomogenitast
mutatott: nagy méretli primer karbidok jelenléte
mellett sok maradék ausztenit és martenzites szo-
vet jellemezte. A 2-es proba, mely nagy h6mérsék-
leten volt ausztenitesitve és haromszor nagy hé-
mérsékleten megeresztve, szovetszerkezetében
kisebb, homogénebb, egyenletesebb karbidelosz-
last lathatunk. A maradék ausztenit mennyisége
is 4% korulire csokkent, és végsé keménysége
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9.a. abra. Az 1-es szamu prébatest mikroszkopos képe

9.b. dbra. A 2-es szdmu probatest mikroszképos képe

9.c. abra. Az 3-as szdmii prébatest mikroszkopos képe
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is megfeleld lett. A 3-as minta mélyhtitve volt, a
mélyhtités hatdsara még diszperzebb, finomabb
szekunder karbidok jelentek meg a szovetszerke-
zetben, és a maradék ausztenit szinte nem is ész-
lelhetd; igy a hékezelés utani méretvaltozas nem
feltételezhetd. Ezzel a hokezelési technoldgidval
érhet§ el ennek az 6sszetételld anyagnak a legjobb
szivossagi tulajdonsaga, valamint az ebbdl gyar-
tott termék leghosszabb élettartalma.
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Abstract

In this paper chromatic discrimination thresholds of normal colour-observers are analysed. Measurements
were obtained with the Cambridge Colour Test, in different reference points. The results show differences
in terms of the reference chromaticities. Reference points within the gamut of a CRT display were found
where thresholds of normal colour observers measured towards the confusion points exceeded the norma-
tive upper threshold limit of normal colour observers. The discrimination thresholds estimated towards the
confusion lines based on Trivector measurements exceeded the thresholds estimated by the Ellipse tests. Our
results indicate that in case of determination of discrimination ellipses, measurements towards the confu-
sion points are recommended.

Keywords: chromatic discrimination, confusion point, just noticeable difference, Cambridge Colour Test.

Osszefoglalas

A publikdciéban bemutatott kutatas soran épszinlat6 személyek szindiszkrimindcids kiiszobértékei kertiltek
Osszehasonlitdsra. A kiiszobértékek a Cambridge Colour Test Ellipszis és Trivector moduljaival kertiiltek meg-
hatdrozasra, kiilonb6z6 referenciapontokhoz képest. Az eredmények killonbséget mutatnak a referencia-
pontok elhelyezkedésének fiiggvényében. A konfuziés iranyokban mért kiiszobértékek esetén egy CRT-moni-
tor gamutjan belil taladlhatéak olyan referenciapontok, amelyek koriil épszinlatd személyek eredményei is
meghaladhatjdk az épszinlaté személyek kiiszobértékeinek fels6 hatarértékét. A konfuzids irdnyok mentén,
Trivector mérések alapjan becsiilt kiiszobértékek meghaladtak az ellipszistesztek dltal a konfuziés irdnyok-
ban meghatarozott kiiszobértékeket. Az eredményeink alapjan szindiszkrimindacios ellipszisek meghataroza-
sakor javasolt a konfuzids iranyok mentén is méréseket végezni.

Kulcsszavak: szindiszkrimindcid, konfiizids pont, legkisebb észlelheté kiiszobérték, Cambridge Colour Test.

1. Bevezetés Mindemellett, a szindiszkriminacids képesség
vizsgalata és feltérképezése fontos 1épés a szin-
killonbségek és az egyenletes szinrendszerek
definiciéi felé vezet6 uton, illetve azok ellen6rzé-
sében [6-8].

A szinlatas vizsgalatanak egyik alapvet6 targya
a szindiszkrimindcios képesség vizsgalata, mely
alapjan fény dertilhet velesziiletett szinlatasprob-
1émakra, mint pl. a szintévesztés valamely forma- 5 1 4r45i modszernek, illetve a kisérleti tervnek
jara [1], betegsegek korai stddiumanak jelzésere, (ormeészetesen dsszhangban kell lennie az aktu-
mint pl. a cukorbetegség [2], drto kornyezeti ha-  4)is kutatas céljaval, ezért a szinlataskutatds tor-
tasok eredményeképp bekovetkezd problémak ki-  ténetének évtizedei alatt szdmos vizsgalati mod-
mutatéséra [3, 4] vagy akar életkor fliggvényében  szert fejlesztettek és alkalmaznak a mai napig
torténd valtozasokra [5]. kiilénb6z6 klinikai és kutatdsi célokra [9, 10].
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A szinlatas kutatdsanak egyik legnagyobb szép-
sége egyben annak nehézsége is, nevezetesen,
hogy a szinek a megfigyeld nélkiil nem léteznek.
A szinérzékelés és a szinészlelés méréséhez és ta-
nulményozasakor a mérérendszer szerves része
az emberi latérendszer, igy a mérési mdodszerek
egy nagy kihivdsa az emberi hibatényez6 mini-
malizaldsa.

Epp ezért, habér a szakirodalom foglalkozik a
nagy szinkilonbségek meghatarozasaval és 0sz-
szehasonlitasaval [11, 12], a szindiszkriminacio
mérend6 mennyisége jellemzben a legkisebb ész-
lelhet6 kiiszobérték, vagyis az a legkisebb szin-
kilénbség, amelyet a megfigyel6 még meg tud
kilénboztetni.

Ennek mérésére tobb modszerrel taldlkozha-
tunk a szakirodalomban. A szinegyeztetés soran
jellemz8en egy osztott latomezd egyik felében
megjelend sziningert kell megvaldsitani a masik
félben, adott alapszinekb6l. Itt a f6 paraméterek a
referencia szininger, valamint a keveréshez hasz-
nélhato alapszinek. Erre 4ltalanos gyakorlati pél-
da az anomaloszkép, de ilyen mddszerrel végezte
MacAdam is azt a szindiszkrimindacioés mérését,
amely a mai napig egy meghatdrozé adatbdzist
(az Gin. MacAdam-féle ellipsziseket) nyujt a szin-
tan vildganak [13].

Egy szintén elterjedt modszer a szinsorokbol
allo teszt, ahol a mintdkat valamilyen szintani pa-
ramétertk (jellemzden szinezetiik) alapjan sorba
kell rendezni. Itt a sorban egymast kdvetd mintdk
kozott észlelhetd killonbség nagysaga a meghata-
roz6 paraméter, legyen az a vilagossag, szinezet,
telitettség vagy ezek valamely kombindcidjanak
értelmében definidlva. Ilyen tesztre példa az FM-
100HUE- vagy a D15-teszt, de ilyen vizsgalatot
ajanl az érzékszervi szakért6 biraldk kivalaszta-
sdhoz utmutatasul szolgdlo szabvany is [14].

A Klinikai gyakorlatban elterjedtek a pszeudoi-
zokromatikus tesztek, amelyek alapelemei olyan
abrak, amelyeken adott tartomanyon belil vélet-
lenszer(i méretd és elhelyezkedésli foltokbol all
Ossze egy kép. A képen beliil a foltok vildgossaga
véletlenszertien valtozik, mig a foltok szinezete
alapjan elkilonithetd egy hattér és egy minta.
A feladat a minta kiolvasasa, ami csak akkor le-
hetséges, ha a minta és a hattér szinezete kozott
észlelhet6 sziningerkiilonbség meghaladja a meg-
figyel6 legkisebb észlelhetd kiiszobértékét. Ennek
egyik legelterjedtebb véaltozata az Ishihara-teszt,
amelyet kifejezetten a szintévesztés deuterano-
malia- és protanomadliatipusainak detektdldsara
hasznalnak klinikai gyakorlatban [15]. A modszer
alapja, hogy a pszeudoizokromatikus dbrak hat-

terei és a kiolvasandd mintdk olyan szinparokat
alkotnak, amelyek a protan- vagy a deutan-kon-
fuzidsiranyok mentén helyezkednek el, igy a szin-
tévesztd személyek szdmadra a szinkiilonbség nem
vagy csak nagyon nehezen érzékelhetd.

Az Ishihara-teszthez hasonld, szinlataskutatas-
ban elterjedt pszeudoizokromatikus teszt a Cam-
bridge Colour Test (CCT), amelynek elénye a
nyomtatott Ishihara-teszttel szemben, hogy mo-
nitoron végezhet6, igy a szintévesztés meghata-
rozasan tul adott kutatdsokhoz illesztett bealli-
tasokkal végezhetd [16, 17]. A tesztabrakon egy
Landolt C mintat kell kiolvasni (1d. 1. abra), és an-
nak orientdci6jat megadni egy taviranyitd segit-
ségével. A teszt f6 paraméterei a pszeudoizokro-
matikus dbrak hatterének (a referenciapontnak)
és mintdjanak szine, valamint az abrakon megje-
len6 fénystrliségzaj tartomanya.

A teszt adaptiv, a résztvev6 vdalaszai alapjan fo-
lyamatosan noveli vagy csokkenti a kiilénbséget a
teszt sordn valtozatlan referencia-szinpont és az
aktudlisan felismerendd minta szinei kozott. Ez
az adaptivitds, valamint a kalibralt CRT-monitor
és a ViSaGe MKII szininger-generator alkalmaza-
sa nemcsak sérilt szindiszkrimindcids képességi
személyek vizsgdlatdra, hanem akar épszinlaté
személyek szinldtdsa kozotti kiilonbségek kimu-
tatdsara is lehet6séget nyujt.

A teszt nativ szinrendszere a CIE 1976 UCS szin-
diagram, igy a szinkoordindtdkat (u’;v’) koordina-
tdkként, a mérés eredményéiil szolgalo kiiszobér-
tékeket pedig AE . szinkiilonbségként adja meg.

A CCT két modulja az ellipszisteszt és a Trivec-
tor-teszt. Az ellipszisteszt esetében a kiiszobérté-
keket a referenciapontbol egyenkozii irdnyokban

1. abra. A Cambridge Colour Test egy tesztdbrdja.
A sététebb pontok jelolik a felismerend6 min-
tdt, a vildgosabb pontok a hdtteret. A valdsdg-
ban a pszeudoizokromatikus dbrdn ez a két
teriilet nem vildgossdgban, hanem szinezetben
tér el egymdstol [18].
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felvett mérési iranyokban hatdrozza meg, majd
az igy kapott kiiszobértékek és a referenciapont
ismeretében legkisebb négyzetek moddszerével
egy ellipszist illeszt be az adatokra, amellyel az
a tertulet becstilhetd meg, amelyen beliil a megfi-
gyel6 nem lat kiilonbséget a szinek kozott.

A Trivector-teszt adott referenciapontbdl a ha-
rom konfuzioés irdnyban ad eredményt. A konfu-
zi6s iranyok a CIE 1931 vagy 1976 UCS szindiag-
ram barmely szinpontjdb6l a harom konfuzids
pont egyikébe mutatd irdnyok. A 2. abra a CIE
1976 UCS szindiagramban d&bréazolja a protan-
(0.6579;0.5013), a deutan- ( 1.2174;0.7826) és a
tritan- (0.2573;0.0000) konfuzios pontok felé tartd
konfuzids irdnyokat.

A CCT hivatalos utmutatéja alapjan [17] a Tri-
vector-teszten protan- és deutan-konfuziosirany-
ban 100-107%, tritan-konfuziésirdnyban pedig
150-10%. AE -szinkiilonbséget meghalad6 Kii-
szobérték esetében szintévesztésrél beszélhe-
tink. Az ellipszisteszt kiértékelésekor jellemz6en
2.0 alatti tengelyarany esetében tekintendd nor-
malisnak a szinlatds. A szakirodalomban fellelhe-
t6 [19], mérések alapjan meghatdrozott normativ
fels6 és also Trivector-teszteredmény-hatarérté-
kek épszinlaté személyek esetén a (0.197;0.469)
referenciapontban mérve a kovetkezgék:

— protan: 25.2-107% 69.3 - 10™%;

— deutan: 24.7 - 1074, 82.4 - 107%;

- tritan: 37.3-107%;113.4- 104

Az ellipszistesztrl a kovetkezd 3 referencia-
pontban ismertek normativ értékek épszinlatd
személyek esetén: Field 1: (0.197;0.469), Field 2:
(0.193;0.509), és Field 3: (0.204;0.416). A normativ
értékek a nagytengely hossza, valamint a nagy- és
kistengelyek ardnya:

2. abra. Protan- (folytonos piros vonalak), deutan-
(szaggatott zold vonalak) és tritan- (pottyo-
zott kék vonalak) konfiiziés irdnyok a CIE
1976 UCS szindiagramban dbrdzolva.

- Field 1: 127.7- 104+ 35.8 - 104 1.6 £ 0.3;

— Field 2:142.1- 104+ 38.7- 104 1.6 + 0.4;

— Field 3: 174.9-10* + 47.7-10% 2.2 £ 0.5.

Mig a szakirodalomban fellelhet6 CCT-mérések
célja jellemzéen kiilénb6zd csoportok Osszeha-
sonlitdsa a CCT-kézikonyvben megadott referen-
ciapontokban [5, 20, 21], arrdl kevés adat taldl-
hatdé, hogy a semleges szlirkét6l er6sen eltérd
referenciapontokban milyen kiiszobértékek var-
hatoak eredményiil. Jelen cikk szerz6i altal pub-
likalt tanulményban [22] egy CRT-monitor teljes
gamutjat lefed6 referenciapont-hdléban végzett
Trivector-tesztsorozat alapjan megallapithatd,
hogy a referenciapontokat a semleges ponttél
valamely konfuzids irdny felé eltolva, az eltolt re-
ferenciaponttdl a fenti konfuzids irdny felé mért
kiiszobérték nagymértékben novekszik, és ez a
novekedés matematikai modellel becstilhetd.

Jelen cikkben bemutatott kutatdsunk célja an-
nak vizsgdlata, hogy a konfuzids irdnyok felé
mért kiszobérték-ndvekedés kimutathaté-e az
ellipszistesztek esetében is.

2. Médszerek

A méréseket épszinladtd egyetemi hallgatok vé-
gezték binokuldrisan, egy sotétitett szobaban,
ahol csak a tesztet megjelenit§ monitor volt 14t-
hat6. A tesztdbrdkon 5+3 cd/m? fénysiirtiségzaj
biztositotta, hogy csak szinkiilénbség legyen ész-
lelhet6, vilagossagkiilonbség ne.

A Kkisérleti terv illeszkedik a kordbbi kutatdsé-
hoz [22]: a (0.2024; 0.4689) koordinataju szinpont
volt a semleges pontként definidlva, a referencia-
pontokat ett6l a ponttol tavolitottuk 8 egyenl6en
elosztott irdny mentén.

A Kkisérleti tervben az alabbi definicidkkal éltiink:
areferenciairany a semleges pontbdl a referencia-
pont felé mutatd irdny (jelolése: 6); a mérési irdny
az az irdny, amely mentén a referenciaponthoz
képest a felismerendd Landolt C dbra szinezete
valtozik; valamint 9 jel6li az ellipszisek nagytenge-
lyének irdnyat. Az irdnyok minden esetben az w’
abszcisszatengelyhez képest értend6k.

A referenciairdnyokat (k) formdban jeloljik,
ahol k=6/(rt/4). A referenciapontokat a referen-
ciairdnyok mentén, referenciatavolsagok fliggvé-
nyében jeldljik. A referenciatdvolsag a 3. abra
jobb alsé sarkdban lathaté nyilak mentén no-
vekszik ugy, hogy a semleges pont minden refe-
renciairdny mentén a 0 értéket kapja. Egysége:
AE,,=0.027. A 3. abra jeldli a (3) referenciairany
mentén a -5,(3), valamint a 3,(3) referenciapon-
tokat.
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Mig a kordbbi Trivector-teszteket egyenkozi 1é-
pésekkel, Osszesen 66 db referenciapontban, az
ellipszisteszteket ugyanazon referenciapontok
kozil 6sszesen 23 db pontban végeztiik el. A refe-
renciapontokat a 3. dbra mutatja.

3. Eredmények és kiértékelés

Az ellipszisteszteket 8 db mérési irdnnyal vé-
geztiik. Ugyan a CCT minden egyes mérés ered-
ményeképp megadja egy, a mért kiiszobértékekre
illesztett ellipszis paramétereit, a kiértékelés so-
rdn a referenciapontonként mért kiiszobértékek
atlagértékeire legkisebb négyzetek mddszerével
illesztett ellipsziseket vizsgaltuk. Az eredménytil
kapott szindiszkrimindacids ellipsziseket a 4. abra
mutatja. Az ellipszisek 3-szoros nagyitassal szere-
pelnek az dbran.

A Trivector-tesztek részletes kiértékelése a
szerz8k korabbi publikdcidjdban olvashat6 [22].
A jelen kutatdsban hasznalt eredmény a konfuzi-

Osirdnyok felé mért kiiszobértékek (A) masodfoku
polinomokkal térténé becslése a referenciairany
és a referenciatavolsag fliggvényében (1), (2) és az
1. tablazat alapjan, ahol x a referenciatavolsag.

6y

@)

1. tablazat. Az (1) és (2) egyenlet paraméterei [22]

Protan Deutan Tritan

2.3810 2.1872 4.6203

0.5549 0.7265 0.5507
9 171.84° 170.62° 95.57°
C 31.4695 31.0190 50.2427

3. abra. Referenciairdnyok, valamint a referenciapon-
tok a Trivector-tesztek (+), illetve az ellipszis-
tesztek (o) esetében a CIE 1976 UCS szindiag-
ramban.

4. abra. Szindiszkrimindcios ellipszisek a CIE 1976
UCS szindiagramban. Az ellipszisek 3-szoros
nagyitdssal szerepelnek az dbrdn.

5. adbra. Protan- (fent) és deutan- (lent) konfiizids-
irdny mentén becstilt szindiszkrimindcids kii-
szobértékek (AP és AD) a Trivector- (sraffo-
zott) és az ellipszis- (kitoltott) tesztek eredmé-
nyei alapjdn, a referenciatdvolsdg fiiggvényé-
ben. A szaggatott vonalak a kiiszobértékeknek
a szakirodalomban publikdlt vdrhato terjedel-
mét jelzik.
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A konfuziés irdnyokban a Trivector-mérések
alapjan meghatarozott (1) és (2) egyenletek és az
1. tablazat alapjan becsiilt kiiszobértékeket és az
ellipszisteszt eredményeképp kapott ellipszisek
megfeleld irdnyu sugarait az 5. abra és a 6. abra
mutatja. Az dbrakon a sraffozott pontok a Trivec-
tor, a kitoltott pontok az ellipsziseredményeket je-
16lik rendre a protan (e), deutan (#) és a tritan (a)
konfuzids irdny esetében. Mindhdrom grafikonon
az abszcissza a referenciatdvolsadg, az ordindta
pedig a kiiszobérték.

Az ellipszisek nagytengelyének irdnya er6s,
linedris korreldciét mutat a referenciairany-
nyal (Spearman-korreldciés egyitthato: 0.82;
p=1.73E-06, 1d. 7. abra), tehat a szindiszkrimina-
cios képesség jellemzben a mérések referenciaszi-
nei mentén romlott.

4. Osszegzés, konkluzié

Az 5. 4dbra és a 6. abra illusztralja, hogy a pro-
tan-, illetve deutan-konfuziésirdnyokban mért
kiiszobértékek hasonld és a tritdnértékektdl el-
térd eloszlast mutatnak mindkét metrika szerint.
Mindhdrom konfuziés irdny esetében lathatéak
olyan kiiszobértékek, amelyek meghaladjak a
normadl szinlatok kiiszobértékének fels6 hatarat.

A 7. abra és a hozzdkapcsolddé korreldciévizs-
galat azt mutatja, hogy az ellipszisek megnyula-
sdnak irdnydra erds hatdssal van az, hogy a refe-
renciapont milyen irdnyban van eltolva a semle-
ges szinponthoz képest az 1976 UCS diagramon.
Mindemellett maguk az ellipszisek (ld 4. abra)
azt mutatjak, hogy az ellipszisek a protan- és a
tritan-konfuziospont felé nyultak, viszont a deu-
tan-konfuziéspont irdnydban nem tapasztaltunk
ilyesmit. Ennek oka lehet, hogy a monitor gamut-
ja a semleges ponttél a deutan-konfuzidsirany
felé l1ényegesen szlikebb megjelenithetd szintarto-
manyt foglal magaban, emiatt a deutan-irdnyban
kevesebb referenciapontot is tudtunk megjeleni-
teni, és a megvaldsult mérések esetén is kisebb
tartomanyon valtozhatott a pszeudoizokromati-
kus dbra mintaszine. Ennek a hatdsnak a vizsga-
latara tovabbi mérések elvégzése sziikséges, egy
b6vebb gamuttal rendelkezd kijelzgvel.

Az 5. dbra és a 6. abra grafikonjai alapjan meg-
allapithaté, hogy a Trivector-becslések szinte
minden esetben meghaladjdk az azonos referen-
ciapontban felvett ellipszismérés alapjan becsiilt
kiiszobértéket, tehat a becsilt szindiszkriminaci-
0s ellipsziseken kiviil is voltak olyan szinek, ame-
lyeket a megfigyel6k nem tudtak megkilénboz-
tetni.

6. abra. Tritan-konfiiziésirdny mentén becsiilt szin-
diszkrimindcios kiiszobértékek (AT) a Trivec-
tor- (sraffozott) és az ellipszis- (kitdltott) tesz-
tek eredményei alapjdn, a referenciatdvolsdg
fiiggvényében. A szaggatott vonalak a kiiszdb-
értékeknek a szakirodalomban publikdlt vdr-
haté terjedelmét jelzik.

7. abra. Az ellipszisek nagytengelyének irdnya (9) a
referenciairdnyok (6) fiiggvényében.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az ellipszis-
teszt megbizhatdsaga fiigg attdl, hogy a 360°-ot
egyenl6en feloszté mérési irdnyok valamelyike(i)
egybeesnek-e vagy megkozelitik-e valamelyik
konfuzids irdnyt. Ennek kikiiszobolésére ajanlott
a kisérleti terv elkészitésekor a konfuzids ira-
nyoknak kiemelt szerepet biztositani épszinlatd
személyek vizsgalata esetében is.
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HA UNNEPELJUK, TALAN MEGIS LETEZIK MAGYAR
TUDOMANY

IF WE CELEBRATE, MAYBE THERE EXISTS A HUNGARIAN
SCIENCE

Dobranszky Janos'?
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Abstract

The article is a textual description of the author's presentation given at the conference of the Hungarian Sci-
ence Day in Transylvania 2021 - XXII: Technical Scientific Session on November 20, 2021. The lecture draws
attention to the worrying phenomenon that is becoming more and more prevalent in the research evaluation
system of the Hungarian Academy of Sciences. Even at the level of management declarations, the suitability
of the Hungarian language as a language of scientific research is openly questioned. The appendix contains
the text of a letter sent by the author to the heads of 16 Hungarian university faculties, asking the deans to
cultivate the Hungarian technical language by engaging in standardization work.

Keywords: Hungarian science, Hungarian language, Hungarian standardization, leader’s responsibility.

Osszefoglalas

A cikk a szerz6 azon el6adasénak a szoveges leirata, amely a Magyar Tudomény Napja Erdélyben 2021 — XXII:
Miiszaki Tudomanyos Ulésszaka konferencidn hangzott el, 2021. november 20-a4n. Az eladas arra az ag-
gasztd jelenségre hivja fel a figyelmet, amely egyre erésebben érvényesiil a Magyar Tudomdanyos Akadémia
tudomanyoskutatds-értékelési rendszerében. Mar vezetdi deklardciok szintjén is nyiltan megkérddjelezik
a magyar nyelvnek a tudoményos kutatds nyelveként vald alkalmassdgat. A fiiggelékben a szerz6 4ltal 16
magyarorszagi egyetemi kar vezet6jének kiildott levél szovege olvashatd, amely a magyar szaknyelvnek az
apoldasara kéri fel a dékanokat a szabvanyositasi munkaba valé bekapcsoldddas révén

Kulcsszavak: magyar tudomdny, magyar nyelv, magyar nyelvii szabvdnyositds, vezetdi felel6sség.

hanem bizony nagyon figyelmeztet6 jelek, ame-
lyeket én észlelek az elmult idszakban, az elmult
néhany évben. Méghozza egyre erdsodé jellel,

Tisztelt EInék Ur, Holgyeim és Uraim!

Elnézést kérek azért, hogy nem egy ,valodi” ku-

tatasi témarol beszélek, amelyik adott esetben
rajtam kivil taldn mast is érdekelhetne, hanem
egy ideje a régi régeszméim - a magyar tudoma-
nyos nyelv, a magyar tudomdanyos kutatas aggasz-
to példai - azok, amelyek motivaltak az el6adas
témajanak kivalasztasanal. A cime az el6adasom-
nak az, hogy ha egyszer tinnepeljik, akkor talan
biztos 1étezik még magyar tudomany. De azért
ebben nem csak egy ilyen pesszimista kétely van,

amely jelek ezt az aggodalmaskodast részemrdl,
ugy érzem, hogy talan indokoltan tartjak fenn.
Az idei évben [az el6adas 2021-ben hangzott el]
viszonylag sok konferencidn megprébdltam en-
nek az aggodalomnak hangot adni, és mindazo-
kon a férumokon, ahol médom nyilik ra, én ezt
meg is teszem. Egyben persze biztatni igyekszek
minden olyan, kiiléndsen felel6s pozicioban 1évd
magyar tudoést, kutatét és kollégat, hogy ezt az
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aggodalmat gondoljak végig, és a maguk tertiletén
probaljak meg elGsegiteni azt, hogy azok a veszé-
lyek, amelyeket én érzékelek, minél inkdbb tom-
puljanak, és ne jussunk el abba a helyzetbe, ami-
kor adott esetben azzal szembesiiliink, hogy egy
konferencia nyelvét is angolban hatadrozzak meg.

Az aggodalmaknak néhany péld4jat hadd mond-
jam el. Az egyik példa az, hogy a magyar tudoma-
nyos kutatdsban is megjelentek olyan, nagyon
hatdrozott és szinte mar uralkodé helyzetbe ke-
rilt vélemények, hogy igazdbdl a tudoméany nyel-
ve az angol. Magyar nyelv{i tudomdnyos kutatds
taldn nem is 1étezik, gondolhatjak adott esetben
sokan. Van, aki ezt allitja, mégpedig nem igazan
kis poziciéban lev6 emberek, hanem igen komoly,
meghatdrozo, vezetd személyiségek. Természete-
sen ennek meglehet a maga létjogosultsaga akkor,
amikor a nemzetkozi tudomdnnyal kapcsolatos
teljesitményeket mérlegelik, mérlegeljuk, értékel-
juk. De azért énmagédban a Karpat-medencében
magyar emberek &ltal végzett tudoményos kuta-
tdsnak taldn még mindig a munkanyelve a ma-
gyar, és addig, amig ez igy is lesz, csak lehet bizni
meg reménykedni abban, hogy ez a nyelv képes
megdrizni a tudoméanyos kutatdsban is a maga
fejléd6képességét!

A probléma az, hogy amikor valaki a tudoma-
nyos kutatdsi eredményeit els6sorban nem ma-
gyarul mutatja be és osztja meg a tudos kutatoi
kozosséggel, és ezt nem magyar nyelven vitatjak
meg a témaban szintén hozzaért6 és valamilyen
szinten egyuttm(ikod6 kutatoi kozdsségek, akkor
az nem szolgdlja a magyar tudoményos nyelv
fejlédését, hanem sajnos az elsorvadasat, illetve
a visszafejl6dését vetiti elére. Nagyon fontos do-
log az, hogy a tudomdanyos kutatoi miihelyekben
ezzel kapcsolatban milyen gondolkoddsmad ira-
nyul vagy épiil fel.

- X
»A hitelriil sz6lok, s ami beléle foly,
a becsiiletrtil,
az adott sz6 szentségériil,
a cselekedetek egyenességériil.”
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Természetesen oriasi jelent6ségli az, amirdl Da-
vid professzor ur beszélt, hogy létrejott Erdélyben
is egy egyértelmd és ma mar évtizedes multra
visszatekintd, magyar nyelvi fels6oktatds, ezen
beliil miszaki fels6oktatds is. Ez taldn az egyik
legfontosabb garancidja annak, hogy ha ehhez
tisztelettel és kell6 felelsséggel kozelit az anyaor-
szag szamos egyeteme és kutatdi kdzossége, akkor
ebb6l egy nagyon komoly megtartd erd is szar-
mazhat. Azt gondolom, hogy igen fontos beszélni
arroél, hogy a tudomdanyos kutatdsi eredményeket
a kutatok és az 6 kutatéi kozosségeik milyen szin-
ten igyekszenek magyar nyelven megosztani a
nemzetkozi, beleértve a magyar és a nemzetkozi
térben dolgozé magyar kutatokkal.

Ebb6l a szempontbdl dridsi jelent6séglinek
tartom azt, hogy még léteznek magyar nyelvi
tudomdanyos kiadvanyok. Ezek kozil Kkifejezet-
ten hatalmas jelentségilinek tartom az EME altal
létrehozott és gondozott magyar nyelvii tudoma-
nyos folydiratokat a mi szaktertletiinkoén, amely-
ben Szabho professzorral, Mertinger professzorral
magam is dolgozok; ez a technoldgia, az anyag-
tudomadny. Ezen a téren egy nagyszerd, kivald, 4j
folyoirat bontotta ki a szdrnyait ezel6tt néhany
évvel. Most mér a negyedik évfolyam kiadvanyai
vannak napirenden. Rettenetesen fontosnak tar-
tom azt, hogy akik tehetnek azért, hogy ez a folyo-
irat er6sodjon, azok tegyenek!



66

A tettek mezejére ugy lehet leginkabb ralépni,
hogy részt vesznek a hazai, tehat a magyarorsza-
gi kutat6i miihelyek vezet6i és munkatdrsai is en-
nek a kiadvanynak a tartalommal valéd megtolté-
sében, és adott esetben besegitenek abba a mun-
kaba, amely a mindség garancidja lehet, tehat a
lektoralas, a szerkesztés és a folyamatos bovités
feladataiban, ami csak t6liuk telik, igyekszenek
elvégezni.

A problémadkat bizonyos értelemben az gerjesz-
ti, hogy a magyar tudomény formalisan legf6bb
6rének szamit6 Magyar Tudomdanyos Akadémia
bels6 terében és értékrendjében, megitélésem
szerint, nagyon kellemetlen és nagyon figyelmez-
tet6 jelenségek terjedtek el és erésddnek, ame-
lyek sajnos pontosan oda hatnak, hogy a magyar
nyelvii tudomanymiivelés, a magyar nyelven valé
publikalas egyre kevéshé valik értékessé. Nagyon
j6, hogy most a konferencia jelenlegi résztvevéi
kozott doktori iskoldk vezet6i is jelen vannak, és
olyan vezetd professzorok, akiknek van szavuk
még mas egyetemeken folyé doktori képzéseket
illetéen is. En nagy tisztelettel kérem 6ket, hogy
a doktori iskoldjuk m{ikddésének a rendszerében
probaljak meg megerdsiteni azt a szemléletmaodot
—vagy ha nincs ilyen, akkor legalabb megfontolni
a kialakitasat —, amely a magyar nyelvi publika-
14st és a magyar nyelvi tudomdanyos kutatast nem
tekinti aldbbvalénak, mint az idegen nyelven,
angolul végzett kutatomunkat, illetve az azon a
nyelven vald publikdldst. Hanem - adott esetben
taldn még pozitiv diszkriminacidval - értékeli, és
biztatdsokat is ad erre vonatkozdan az ifju kuta-
toknak.

Sajnos ez a jelenség, marmint hogy a magyar tu-
domadnyos nyelv és a magyar tudomanyos kutatas
hazai magyar er6forrdsainak a jelentgségét szem
el6tt tartsuk, ez nem uj keleti aggodalom. Ezzel
kapcsolatban megproébdaltam felkutatni azt, hogy
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az elmult évtizedekb6l vagy akar évszazadbdl
visszanézve hogyan volt ez valamikor régen, és
taldn a legnagyobb aggodalomra az ad okot, hogy
ez mindig is jelen volt a hazai problémak kozott.
Err6l Schmidt Sandor A Magyar Tudomanyrdl
cimmel irt cikkébdl értesiiltem nem is olyan ré-
gen, amely 1887-ben jelent meg a Természettu-
domadnyi Kozlényben. Zarasképpen hadd idézzek
az 6 cikkébdl: ,Vannak olyanok is, akik csak tu-
domanyt, tudés munkdssagot akarnak, akiknek a
nyelv, a nemzeti szellem igazadn mellékes valami.
Tagadhatatlan, hogy valami igazuk van. De elfe-
ledik-e, hogy ha csak tudost akarnak, 6nként elej-
tik a magyart? Vagy taldn az olyannyira mindegy,
hogy magyarok legylink, avagy csak legyink?”
AKit a cikk teljes egésze érdekel, megtaldlja a Ter-
mészettudoményi Kozlény 1887. évi kotetei ko-
z0tt [www.matarka.hu].

Tisztelt kollégak, még egyszer nagy szeretettel
k6szondm Bitay Enikének a meghivast, és mind-
annyiuknak kivdnom azt, hogy ezek a gondolatok
ne zaklassak fol, hanem inkabb sarkalljak énoket
és mindannyiunkat arra, hogy a magyar tudo-
many és a magyar tudomanyos nyelv megérdemli
a gondozast. Ez a kozos felelgsségiink. Koszonom,
elnok ur, a figyelmet!
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Fuggelék

A figgelék annak a 2021. majus 28-i levélnek a
szovegét tartalmazza, amelynek a cimzettje tizen-
hat olyan, magyarorszagi egyetemi kar dékanja
volt, ahol gépészmérndki vagy anyagmérnoki
képzés folyik.

»Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tdrsasdg aprilis
végén rendezte a XXIX. Nemzetkozi Gépészeti
Konferenciat. A konferencia egyik plenaris el6a-
dasanak megtartasara felkért el6adoként igéretet
tettem arra, hogy az ott elmondottakra kiilon is
fel fogom hivni mindazon egyetemi vezet6knek
a figyelmét, akiknek komoly lehet6séglik — s egy-
ben felelsségiik is — van a helyes és szép magyar
szaknyelv sajndlatosan feler6s6dott pusztuldsa-
nak megallitdsdban.

Onoket, az egyetemi oktatd-kutaté munkét koz-
vetlenil irdnyité felsd vezet6ket, tisztelettel arra
kérem, hogy tekintsék at az intézményiik szakte-
riletéhez kapcsolédéan a Magyar Szabvdnyltigyi
Testiilet muiszaki bizottsdgainak munkajaban
valo részvétel érdemi fejlesztésének lehetdségeit.
Ennek legegyszertibb modja képvisel6k delegdla-
sa (amit sziikség esetén az MSZT-be vald belépés-
nek meg kell el6znie).

Ha a magyar egyetemek oktat6i érdemlegesen
bekapcsolédndnak a nemzeti szabvanyositési
munkdba, az nemcsak a magyar szaknyelv dpola-
sat szolgalna, de az oktatas mindségi javulasat is.
Kilonosen akkor, ha ez a tevékenység az oktatok
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és a szervezeti egységek oktatasi-kutatdsi teljesit-
ményének értékelésében is helyet kapna.

Nagyon koszonom, hogy figyelmet szentelnek a
felhivdsomnak, és 6szintén reménykedem abban,
hogy felvallalhaténak fogjdk taldlni a fenti kéré-
semet.”

A levél a kovetkez6 egyetemi karok vezetfinek
kildetett: BME, Gépészmérnoki Kar; BME, Kozle-
kedésmérnoki és Jarmlimeérnoki Kar; Debreceni
Egyetem, Miszaki Kar; Debreceni Egyetem, Ter-
mészettudoményi és Technoldgiai Kar; Magyar
Agrar- és FElettudomanyi Egyetem, Szent Istvan
Campus; Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és
Informatikai Kar (ME-GEIK); Miskolci Egyetem,
Miszaki Anyagtudomdanyi Kar (ME-MAK); Nem-
zeti Kozszolgdlati Egyetem, Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6 Kar; Neumann Janos Egye-
tem, GAMF Miiszaki és Informatikai Kar; Obudai
Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechni-
kai Mérnoki Kar; Obudai Egyetem, Rejtd Sandor
Koénnytlipari és Kornyezetmérnoki Kar; Pannon
Egyetem, Mérnoki Kar; Pécsi Tudomanyegyetem,
Miszaki és Informatikai Kar; Széchenyi Istvan
Egyetem, AUDI Hungaria Jarmimérnoki Kar; Szé-
chenyi Istvadn Egyetem, Gépészmérnoki Informa-
tikai és Villamosmérnoki Kar; Szegedi Tudomdny-
egyetem, Mérnoki Kar.

Z&rd6 megjegyzés: a felhivas cimzettjei, a tizenhat
dékan koziill minddssze egy f6 reagélt a levélre.
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