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TEHERGEPJARMUVEK, EMELOGEPEK, RAKODOGEPEK ASSZISZTENS
RENDSZERENEK FEJLESZTESE

DEVELOPMENT OF ASSISTANCE SYSTEMS FOR TRUCKS, LIFTING AND
LOADING EQUIPMENT

Szikra Viktor, Ggyvezetd, Rodin Connecting Kft. {rodinconnecting@ gmail.com)

ABSTRACT

The development of a prototype of a rollover assist device to improve the safety of truck-mounted
crane operation has essentially resulted in a device that is capable of detecting the criticality of rollover
during the operation of truck-mounted crane equipment in the road transport industry, The
equipment includes a power supply system, displacement and load detectors on the vehicle axles and
supporting structures, a central control and evaluation unit and a warning and emergency stop device.
The aim of the development was to provide a warning, control and monitoring system for the use of
the widely used and recently developed system for the control and monitoring of the commercial
vehicle (truck and lorry). The aim of the project was to develop a roll-over safety device and procedure
for the use of crane structures on commercial vehicles (trucks, trailers, etc.}, which have been widely
used in recent times, to facilitate and speed up the loading of vehicles, where the driver is also the
crane operator and mostly works alone, and to enable retrofitting and use in different types, purposes
and designs of commercial vehicles {trucks, construction and municipal vehicles, forestry lifting
equipment, etc.).

1. BEVEZETES

A tehergépjarm(ire felszerelt daruk mdkddtetésének biztonsagat ndvelé boruldas asszisztens
berendezés prototipusanak fejlesztése soran lényegében egy olyan berendezést hoztunk létre, amely
alkalmas a kozuti szallitasi iparagban a tehergépjarmiivekre szerelt daruberendezések mikodtetése
sordn annak borulaskritikus Allapotdnak detektaldsdra, a gépkezel§ részére veszélyjelzés
tovabbitasara. A berendezés, a detektdlas és veszélyérzékelés valamint annak figyelmeztetd jelzését
eredményezd eljards arra iranyul, hogy az emelési-daruzasi munkafazis soran folyamatosan
érzékelésre-kiértékelésre keriiljenek az adott konkrét emeldgépre vonatkozdan a kitalpald szerkezet
oldaliranyd helyzetének, annak rogzitettségének paraméterei, valamint a talajjal érintkezd rész
fajlagos nyomasanak nagysaga, az egyes tengelyek kétoldali fliggbleges irdnyd kerékterhelésnek
nagysagai, a gémszerkezet hossz- és szdghelyzetének adatai és ezeknek a konkrét jarmure vonatkozo
borulasstabilitasat meghatarozd algoritmus alapjan figyelmeztetd jelzést adjon a gépkezel szdmara
az egyes biztonsagtechnikai szerkezeti részek nem megfeleld helyzetérdl és allapotardl illetve
kritikusnak mingsitett helyzetekben vészjelzést szolgaltasson, egyidejlleg szakitsa meg az emelési
folyamatot.

A kifejlesztésre keriilt berendezés specifikumat a megfelel6en parametrizalt, a tehergépkocsi
tengelyein, a kitalpaldkon valamint a gémszerkezeten elhelyezett elmozdulas- szodgelfordulds és
terhelés érzékeld szenzorok adjak, amelyek tovabbitjak jeleiket a vezérl6-kiértékeld egység felé, amely
az egyes szenzorok jeleit kiilon szlrén dtbocsatva ellenérzi azok biztonsdgos mikddését, elvégzi a
sziikségtelen, hibasnak mindsithetd jelek szlirését €s a konkrét emeld jarmdre vonatkozd a vezérld
egységben tarolt specidlis, veszélyhelyzet meghatarozasi stratégia s algoritmus alapjan meghatarozza
a kialakuld borulaskritikus helyzet veszélyességi fokat és ennek fiiggvényében eldszor felhivo jelet
tovabbit a figyelmeztetd berendezésen keresztiil a gépkezel§ részére aki ennek alapjan fel tudja
ismerni a kialakuld veszélyhelyzet jellegét és helyét annak érdekében, hogy hatasos beavatkozast
tudjon végrehajtani.
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1. dbra. Akitalpalé ald hel

A miszaki Ujdonsag tartalmat a kdvetkez& igénypontok jelentik: A berendezés a kiilonb6z8 kialakitasu
tehergépkocsi, pétkocsi, specialis jarmd, erdészeti és rakoddgépek alvazara szerelt daruberendezések
mUlkodtetése soran annak boruldskritikus allapotdanak megadllapitasdra alkalmas, utdlag felszerelhetd
kivitelU, a detektalds kiterjed a jarm(i tengelyei, a kitalpalé szerkezet és a gémszerkezetre vonatkozdan.
ElGbbhiek révén a kitalpalé és a gémszerkezet elemek geometriai helyzetének, elmozdulasanak,
szogelforduldsanak és terhelés megallapitdsara is alkalmas.

2. AKIFEJLESZTETT RENDSZER FO KOMPONENSEI:

1. Tengelyszenzoregységek a jarmd tengelyek felfliggesztésének mindkettd jarmd oldalan annak
flggbleges iranyl elmozduldsanak érzékelése és meghatarozdsa céljabdl.

2. Kitalpald szerkezet szenzorokkal

3. A gémszerkezeten elhelyezett szenzorok a csuklds vagy teleszkdpos gémszerkezet (zem
kozbeni kitolt helyzetét rogziti. {billentd nyomaték kar)

4. A kdzponti vezérlG —és kiértékelG egység

5. Figyelmeztetd jelzd berendezések (hang, vizualis)

6. Energia ellato egység
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2.abra. A rendszerelemek hardveres illesztese

3. A PROTOTIPUS ESZK(3Z FEJLESZTESENEK ROVID ISMERTETESE

A projekt kezdetén megvizsgaltuk a tehergépkocsik és szerelvények borulasi folyamatanak fizikai
jellemzéit es a tesztelési és vizsgalati eljarasokat, valamint darus tehergépkocsi borulasos eseteket
elemeztiink. Az elkészitett esettanulmany alapjan kévetkeztetéseket vontunk le és egy adott borulasos
esetre, a tehergépkocsi és a rakododaru paramétereinek felhasznalasaval szamitasokat végeztiink,
melybdl megkaptuk a jarmi sulypontjanak és a borulasi egyenesnek az eltolodasat meghatarozo
paramétereket. A kapott parameterek alapjan felallitcttunk egy a jarmi stabilitasat meghatarozo
matematikai modellt, mely megadja az egyes allapotok biztonsagi tényezdgjét. A létrehozott modellt
felhasznalva MatLab kérnyezetben létrehoztunk egy grafikus feliiletet, mely vizualisan segit detektalni
a borulas veszélyességét, Az elkeszitett Matlab program a biztonsagi tényezdkhodz tartozo
paramétereket is megadja, a holttér asszisztens rendszer az ezekbdl létrehozott adattémb alapjan
konstans és mért értekekbd| szamitja a veszélyesség szintjét, mely alapjan vészjelzést ad. A rendszer
fé elemei a vezérl6- és kiértékeld egység, a szenzorhalozat és az optikai és hangjelzé berendezés. A
vezérld- és kiértékelb egység egy mikroszamitogeép alapu, ZigBee, Bluetooth és CAN kommunikacios
képességli eszkdz, mely egy additiv gyartastechnologiaval gyarthaté polimer dobozban helyezkedik el.
Az eszkdz ZigBee modulja tartalmazza a szenzorhalozat illesztéséhez sziikséges ZigBee stack-et és
egyedi clustert. A szenzorhaldzat definialasahoz elséként meghataroztuk a mérendd paramétereket,
melyek a daru kérbefordulasa, a daru elemek orientacicja és pozicidja, a daru elemek kitolasanak
mertéke, a kitalpalo egység kitalpaltsaganak meértéke, valamint a daru terhelésének mértéke. Ezt
kévetden meghataroztuk a meérési kérnyezet jellemzéit, majd a szenzorok kialakitasat.
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3.dbra. A rendszer elemei és tesztelése

A szenzorrendszerben alkalmazott szenzorok az elmozdulds szenzor, a pozicié és orientdciés szenzor,
a kitalpalds terhelés szenzor és a daru terhelés szenzor. Az elmozdulds szenzor egy infravoros
akadalyérzékeld modulbdl és egy mérGskalabdl all, ZigBee kommunikacios képességgel, alkali elemes
tdpelldtdssal. A pozicié és orientdcids szenzor egy 9 szabadsagfoku MEMS-bS| és egy Bluetooth
modulbdl épil fel, akkumuldtoros tdpelldtdssal. A kitalpalds és a daru terhelés szenzorokhoz
er6méréeelldkat  alkalmaztunk, melyek ZigBee kommunikdcidés képességgel rendelkezd
illesztémodulhoz kapcsolddnak. Az optikai és hangjelz6 berendezés egy CAN kommunikacids
képességli eszkdz, mely a jdrmlire szerelve fény- és hangjelzéssel figyelmezteti a darukezel6t a
veszélyhelyzetre. Emellett készitettlink egy Android alapu telefonos alkalmazast, mely Bluetooth
kapcsolaton keresztlil a kdzponti egységtél kapott adatok alapjan vészjelzést ad, valamint a daru
optimalis elmozduldsdt is jelzi. Az alkalmazds Android-os okosérdra is implementdlhaté lesz. A
részegységek gyartdsa, Osszehangoldsa utan labor- és kiltéri kornyezetben teszteket végeztiink
validaciés céllal. Az aldbbi dbrdk az egyes részegységek modelljeit, legydrtott verzidjat és a
rendszerterveket szemléltetik, illetve a validdcids tesztekrél késziilt képek egy részét is kozoljlik.
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4. OSSZEFOGLALO

A tehergépjammiire felszerelt daruk miikodtetésének  biztonsagat ndveld borulas asszisztens
berendezés prototipusanak fejlesztése soran lényegében egy olyan berendezést hoztunk l1étre, amely
alkalmas a kozdti szallitdsi ipardghan a tehergépjarmiivekre szerelt daruberendezések miikédtetése
soran annak borulaskritikus allapotanak detektalasara, a gépkezeld részére veszélyjelzés tovabbitasara
A berendezés energiaellats rendszert, a jarmi tengelyein, kitalpald szerkezeti elemein elmozdulas és
terhelés érzékeld detektorokat, kiizponti vezérd- és kiertékeld egységet és figyelmeztetd, vészleallita
berendezést tartalmaz. A fejlesztés célja valt, hogy az utdbhbi iddszakban széles kiirben elterjedt, a
haszongépjarmii (tehergépkocsi ill. potkocsi) felépitményekre felszerelt, a jarmiivek rakodéisat
megkdnnyitt és idfben gyorsitd daruszerkezetek hasznalata soran, amelyeknél a gépkocsivezetts
egyben darukezeldis és tibbnyire egyedill végzi a munkat, egy borulds biztonsagi funkcigji berendezés
es eliaras kialakitasa, amely Ilehetiivé teszi a  kialbnbSzd Hpusd, céld és  kialakitasa
haszongépjarmiivekbe (tehergépkocsik, épitdipar és kommunalis jarmiivek, erdészeti emeligepek
sth.) torténd utdlagos beszerelhetiséget és hasznalatot.

5. KOSZONETNYILVANITAS
A LTehergépjarmiivek, emeldgépek, rakoddgépek specidlis asszisztens rendszerének prototipus
fejlesztése” projekt a VEKOP-2.1.7-15-2016-00600 szama tamogatas keretében valdsult meg.
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ADDITIV GYARTASTECHNOLOGIARA TERVEZETT BUKOSISAK
VEGESELEMES VIZSGALATA

FINITE ELEMENT TESTING OF A HELMET DESIGNED FOR ADDITIVE
MANUFACTURING

Széles Levente okl. gépészmérndk, EBK Hungary Kft. Dr. Oldal Istvan egyetemi docens, Magyar Agrar
- és Elettudomanyi Egyetem, K&falvi Tamas tigyvezetd, EBK Hungary Kft.

ABSTRACT

The number of fatal and non-fatal but series injures of bike riders is on the rise. It can also be stated
that the target values set by countries, or the EU are not being met. Given these horrific statistics our
aim in this project (project no. 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00236) is to develop passive safety elements
for vulnerable road users, thus reducing the fatality rate or severity of road accidents.

In this study we present an innovative lattice filled passive safety helmet and the required simulation
method to accurately design and predict the behavior of these helmets for bike riders. Based on our
thorough literature and market research we come to the following conclusion: In order to increase the
safety of bicycle riders a lattice filled, additively manufactured passive safety helmet needs to be
designed. Additive technologies allow us to leverage the extraordinary energy absorption capabilities
of lattice structures as investigated by many researchers. Inside the aerodynamically designed helmet
the lattice filled region is responsible for absorbing the impact energy through failure (deformation) in
case of an accident.

Predicting let alone designing the behavior of a complex lattice filled geometry is quite the challenge.
In this study we present the required simplifications used to represent the actual behavior of the
designed helmet efficiently but accurately in an intense accident.

Keywords: safety, additive manufacturing, lattice, energy absorption, helmet

1. BEVEZETES

A kozlekedésben szamos jarmifajtdval rendkivil sok ember vesz részt nap mint nap. A kozuti
kozlekedésben sajnos mindennaposak a balesetek, melyek kimenetele az enyhe sériiléstél egészen a
haldig terjed. Kozos érdekiink a balesetek szamdanak csdkkentése, erre az egyes orszagok és példaul az
Eurdpai Unid is célkitlizéseket tesz. Az EU altal kitlizott egyik cél, azonban sajnos kozel sem teljesilt
[1], 2013 &ta csak kismértékében csokkent a kdzati balesetek szama.

Szamos eltéré kozati kozlekedési résztvevdt — baleset helyzetet [2] elemezve vilagossa valt, hogy a
kozlekedési résztvevék egy csoportja védtelennek tekinthetd. Jelen publikacid és a teljes projekt
keretében a célunk ezen védtelen kdzuti résztvevdk védelmének novelése, a kialakult baleset
kovetkezményeinek mérséklése.

lelen publikacidéban a kerékparosok védelme érdekében létrehozott fejlesztésiink keriil bemutatdsra;
pontosabban a létrehozott termék végeselemes mindsitése. A kerékparos balesetekre elérheté
statisztikak alapjan lathatd, hogy sziikséges a fejlesztés; évi tdbb ezer haldlos és tobb tizezer komoly
sériiléssel jard baleset lenne elkeriilhetd [3]. Két fontos adatot kiemelve; a haldlos aldozatok szdma
ndvekszik, €s a nem haldlos sériilések szama ugyan csdkkend tendencidt mutat, az elmult par évben
ezen a terileten is ndvekvd tendencia mutatkozik [3] igy a fejlesztés nélkiilozhetetlen.
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2. FEJLESZTESI IRANY KIJELOLESE

Afejlesztési irany kijeldléshez piackutatast végeztlink. A piacon szamos személyre szabhato kerékparos
bukosisakot [4 -5] és Gjfajta megjelenés(i amerikai foci sisakot [6] lathatunk. Az sisakok egyedinek is
innovativnak tekintheték abbdl a szemponthdl, hogy a belsé fellik a hagyomanyos szivacsos
kialakitastol eltéréen bels6é térkitolté racsszerkezetetekkel, ugynevezett lattice szerkezetekkel
kitoltottek.

Irodalom kutatasunk, valamint a projekt keretében elvégzett vizsgdlataink alapjan tudjuk, hogy a
megfeleld lattice szerkezet megfelel6 paraméterek mellett komoly energiafelvevé képességgel
rendelkezik. A fentiekben és az alabbi abran is bemutatasra keriilt termékek mindegyike additiv
gyartastechnoldgiak felhasznalasaval készlilt.

A fentiek egylttesen hatdroztdk meg termékfejlesztésiink irdnyat; egy olyan additiv
gyartastechnoldgiaval |étrehozott fejlett passziv védelemmel ellatott bukésisakot tervezlink
megalkotni, melyben az (itk6zési energia felvételéért lattice szerkezet felel.

a) b) c)

1. dbra. Piackutatas eredménye; innovativ védelmi bukdsisakok {a} Voronoi lattice alapt kitoltés [4] (b}, HEXR
kerékparos bukdsisak nyomtatast kovetSen [5] (¢} Tervezett lattice szerkezettel kitoltott amerikai foci sisak [6]

A megfelelG lattice szerkezet és a kivant mérték( energiafelvételt megvaldsité geometriai paraméterek
vizsgalatok, szimulacidk alapjan hatarozhaték meg, melynek modszertanat jelen publikacié masodik
felében ismertetjlk.

3. TERMEK FEJLESZTES BEMUTATASA

A termékfejlesztés elsG |épése a bukdsisak formatervezése volt, melyet a szimulacios eredmények
alapjan kivalasztott lattice alapu kitoltés kévetett. A kerékparos bukdsisak lattice alapu kitoltése egy
tébb lépéses folyamat; elsé [épésként a kitoltendd térfogat kililonvalasztasat kell megvaldsitani.

Az energiafelvev6 régid elhatdrolasanal fontosnak tartottuk, hogy a kitéltésre megvalasztott lattice
szerkezet ne kizarélagosan feleljen az (itkGzési energia felvételért. Az elGzéek értelmében a bukosisak
kalsé, 3 mm vastag héja igy nem alkotja a kitoltend6 térfogat részét, az a végleges termékben tomaor
anyagként kerlt kinyomtatasra.

A védelmi térfogat kiilénvalasztasat kdvetGen (lasd 2. abra) egy megfelelé CAD szoftverben egy lattice
térképet hoztunk Iétre, mely ahogy a neve is sugallja az altalunk megadott elemi cella méretek alapjan
(esetlinkben 8x8x8 mm) egy felliletkdvetd hald térképet hoz étre.

Elengedhetetleniil fontos a szoftver megfelel6 miikodéshez, hogy egy teljes mértékében osztatlan,
élektél mentes felllet legyen a bemenet. Ezt kévetGen a szimulacids eredmények alapjan a kivant
elemi cellat és a megfelel6 paramétereket beallitva a szoftver kitolti a térfogatot.

A folyamatot és annak eredményét a 2. dbran kbvethetjluk végig. A bukdsisak dsszesen 3150 darab
elemi lattice cellaval kerdl kitoltésre.
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2. dbra. A passziv védelemmel elldtott bukdsisak termékfejlesztésének menete sorrendben: (a} termék-
formatervezés, (b) védelmi térfogat kilon valasztasa, (c) a kitdltésre megvélasztott elemi cella, (d} energiafelvevd
lattice szerkezettel kitGltott ,kész” termék 3D CAD modellje.

4. BALESETI HELYZET LEKEPZESE VEGESELEMES KORNYEZETBEN:

A baleset mindenképpen egy nagysebességd, rendkivill rovid id6 alatt lezajlédd folyamat, éppen ezért
egy dinamikus szimulaciés modult haszndlunk; a végeselemes szamitasokhoz az ANSYS Workbench
nev{ programot hasznaltuk.

A vizsgalt baleseti helyzet soran a védtelen kerékparos kdzlekedési résztvevs bukdsisakostdl 0,7 méter
magassagbdl (3,75 m/s (tkdzési sebességgel) csapddik neki egy beton falhak.

Belathatd, hogy a tobb ezer komplex elemi cella végeselemes szimulacidja rendkivil komplex feladat
lenne éppen ezért szilkséges a szimuldcids egyszerlsitése. A bukdsisak geometridjat tekintve egy
tengelyszimmetrikus geometriardl beszélhetiink, a terhelések-peremfeltételek tekintetében is fennall
a tengelyszimmetria. A végeselemes szimulacid igy egy kétdimenzids tengelyszimmetrikus estre
egyszer(sithetd.

A szimulacid energiaforras igényét legjobban a Lattice szerkezetek homogenizacidja tudna
felgyorsitani. Szamos eltér§ homogenizacidos modszertan |étezik, azonban tdbbségik csak alacsony
sebesség és kis deformacidk esetén alkalmazhatd [7]. A vizsgalt baleseti helyzet esetében egyik allitas
— egyszer(sités sem helytallo.

A projekt keretében egy sajat nagy sebességl és nagy deformacids eseteket lefrni képes
hormogenizacids metddus eredményeit hasznalva azonban alkalmazhaté a homogenizacid. A
hormogenizaciot haszndlva a komplex lattice szerkezet egyszerlen, ekvivalens tomor anyaghként,
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mutatja az eredeti baleseti és az kétdimenzids

anyagjellemzdékkel jellemezhet6. A 3. dbra
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a)
dbra. A valds baleseti korilmény és a létrehozott végeselemes modell bemutatasa: (a) valds baleseti korilmény,
(b) végeselemes kérnyezetben reprezentalt baleset.

3.
A szimulaciéhoz még egy tovabbi egyszerl(sitést alkalmaztunk. A 3. dbran is lathaté mddon a teljes (a
baleset sordan tomegként megjelend) terhelés helyett csak egy kisebb korgy(ra cikket vittink be a
modellbe. Ezen kisméretl geometridnak a teljes, a baleseti terhelés szempontjabdl relevans tomeggel
egyenértékd kell legyen. Ezt athidalva a VEM modellben az emberi testnek egy allstrlség értéket
adtunk, ugy, hogy a kisebb méretl elem tdmege megegyezzen a teljes relevans tomegével. A slrliség

érték mellett a tobbi anyagjellemz8t nem volt sziikséges mddositani.

Becsapddas el6tti
pillanat sebessége

b)

Mereven
rogzitett also él

4. dbra. A valos baleseti korlilmény és a létrehozott végeselemes modell bemutatdsa: (a) valos baleseti korilmény,
(b) végeselemes kérnyezetben reprezentalt baleset.

A szimuldaciéban két csoportra oszthatjuk a résztvevd entitadsokat: mozgé (becsapddd) és all6 elemek.

Peremfeltételeket tekintve az allé beton alap also éle mereven rogzitett. A 4. dbran kék szinnel jel6lt

elemek (a betont kivéve az Gsszes elem) egyitt egy adott sebességgel csapddik be. A bukdsisakot

alkotd két réteg, azaz a kuls6 héj és lattice struktura kozott merev kapcsolat (shared topology) lett
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bedllitva, mig az emberi test (fej) és a bukdsisak belsd fele kozott egy a valds korllményeket lefrd
surlodasos kapcsolat kerdilt beallitasra.

Dinamikus szimulacidot, mint ahogy az a 4. abran is lathato, kizardlag az Utkdzés/becsapddas eltti
pillanatrdl inditjuk. Jelen esetben ez a minimdlis (0,2 mm) tavolsagban figyelhetd meg a beton és a
bukdsisak kdzott. Terhelésként a mozgd elemek kezdeti 3,75 m/s érték(l sebessége jelenik meg.

5. EREDMENYEK ERTEKELESE

Az 5. dbran egy 1 mm jellemz8 vastagsagu 8x8x8 mm méret( Gyroid szerkezettel kitdltott bukdsisak
szimuldcidjanak eredményei lathatd. A deformdcids viselkedés a varakozdscknak megfelel&en,
tonkremenetellel -tGréssel csillapitott az Utkdzési energiat.

A deformacios viselkedés elemzése mellett az emberi testre hatd erd, az emberi test gyorsulds
(lassulas) értékei, valamint a lattice térfogat altal felvett Utkozési energia mentén is értékelésre
kerlltek az eredmények.

Gyorsulas - id6 diagram (Gyroid 3,75)
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5.  dbra. Avégeselemes szimulacié eredményei, {a) a deformacids viselkedése, (b} az emberi fej gyorsuldsanak
alakuldsa az id& flggveényében (fent) valamint a védelmi térfogat dltal felvett energia alakulasa szintén az id6
flggvényében.

A bukosisak megfelel@ségének mindsitése az ECE 22.05 szabvdnyban meghatdrozottak alapjan
torténik. A szabvany szamos pontra kitér a biztonsag tekintetében, mint a fényvisszaverés, 1atdszog,
szamunkra most a gyorsulassal {lassuldssal) kapcsolatos mindsitési jelz6k a mérvadak.

A szabvany szerinti min&sités a gyorsulds értékek 1déflggetlen és id&fliggd értelmezésében is
meghatdrozott. A szabvany kimondja, hogy a gyorsulds nem lehet nagyobb mint 275 g, ahol g =
9,81 m/s?, a foldi nehézségi gyorsulds. Az 5.b dbran kdzdlt eredmények alapjdn kijelenthets, hogy
ezen peremfelételnek eleget tesz a fejlesztett bukdsisak. A gyorsulds értékek idG6fliggd mingsitése egy
specialis indexet, az Ugynevezett HIC indexet haszndljuk, mely szamitasa az 1-es szamu flggvény
alapjan torténik.
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A HIC index értékét elméletben az 0sszes lehetséges tartomanyra meg kell hatarozni igy végtelen
értéket kapunk. Gyakorlatban csak a 3 ms vagy hosszabb tartomanyokra végezzik el a szamitast. A
kiszamitott indexek maximuma atényleges HIC index.

A tervezett bukdsisak esetében a HIC index 389,7 s g2. Az index értékét kiszamftva azt megadott
mindsitési tablazat alapjan lehet a mindsitést elvégezni. A szamitott érték alapjan a terveztt bukosisak
az elsd kategdridba sorolhat6, azaz a baleset kovetkeztében a védtelen kozUti résztvevd mindossze
fejfajast vagy szédulést érezhet.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikk elsé felében bemutatott problémakort korbejarva kivantunk egy olyan megoldast, terméket
fejleszteni, mely széleskorben, a védtelen kdzlekedési résztvevdk nagy szamara kinal innovativ
védemet.

A megoldas egy additiv technoldgiakkal [étrehozhatd, lattice szerkezettel, mint energiafelved régidval
kitoltott bukosisakban realizdlodott. A szabvanyokban meghatarozott kovetelményeknek eleget tevd
Kitoltd lattice szerkezet és paramétereinek meghatdrozdshoz és értékeléshez végeselemes szoftvert
hasznalva szilletett meg az eredmény. A fejlesztés sikeresnek mondhatd, mivel a védtelen koziti
résztvevd mindossze fejfassal terhelt egy szerencsétlen balesetet kovetden.
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AUTOMATIZALT, HELYI ALAPANYAGOKRA ES MELLEKTERMEKEKRE
ALAPOZOTT MOBIL EPITESZETI MEGOLDAS KIDOLGOZASA A
MEZOGAZDASAG SZAMARA

DEVELOPEMENT OF AN AUTOMATED MOBILE ARCHITECTURAL
SOLUTION FOR AGRICULTURE BASED ON LOCAL RAW MATERIALS
AND BY-PRODUCTS

Horvath Barnabds, Sparktech Innovacio Kft. (mernok5@sparktech.hu), Dr. Mathé Laszlo,
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (mathe.laszlo@uni-mate.hu), Dr. Radics Janos Péter,
Sparktech Innovacid Kft. (mernokl@sparktech.hu)

ABSTRACT

The article presents the development process of an automated, agricultural based solution for
agriculture, based on local raw materials and by-products. The main problem with current agricultural
buildings is that they are built out of materials which are produced with the exploitation of the
environment. Another limiting factor is the labour shortage and the difficulty to find qualified
workforce. The presence of these two factors mean that a new method of creating agricultural
buildings is needed. That is why SPARKTECH Innovacié Ltd. is developing a solution which relies on
locally attainable soil-based materials and minimizes the required workforce for constructing a
building. This project was sponsored by the National Research, Development and Innovation Office
under the number 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00222. In this project a building construction robot for
precision material dispensing is being developed and the perfect formula for additive building
construction is also being researched. An equipment which mixes the raw materials to create the soil-
based formula used for the building is also being developed. Both the construction robot and the
material mixing equipment are mobile, which means that they can easily be transported to the
construction location. The produced agricultural building is multifunctional as it can be used either as
a storage or as a livestock building. After completion it is then fitted with various sensors to give it
more functions.

1. BEVEZETES

A SPARKTECH Innovacid Kft. a 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00222 azonositdju, a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és innovacios Hivatal altal tAmogatott projekt keretén beliil mezégazdasagi hasznalatra
tervezett, helyi alapanyagokra és melléktermékekre alapozott, mobil épitészeti megoldas kidolgozasat
vegzi. A fejlesztés eredménye egy precizios anyagkijuttatast megvaldsito épiilet épité mobil robot,
mely szintén a projekt keretén belil kifejlesztett helyi adottsagokra alapozva elkészitett anyag
segitségével képes lenne mezbgazdasagi célu éplletek méretkorlat nélkili el@allitasara. Ehhez
berendezés altal elkészitett eredménytermék egy koltséghatékony, a mezégazdasag helyi igényeinek
megfeleléen kialakitott multifunkcionalis (tarold, allattartd) épilet. Az épités a kifejlesztett
berendezésnek és helyi alapanyagoknak kdszénhetden minimum 30%-kal lesz olesdbb az épités, mint
a hagyomanyos taroldépiiletek esetében. Ez a koltséghatékonysag az egyik legnagyobb elénye az
épliletnek, valamint az, hogy ujrahasznosithatd és kornyezetbarat. A kifejlesztett berendezés elényei
kozé tartozik a gyorsasag és a mobilitas, azaz a helyszinre kiszallitva minimalis el6készilettel, kis
munkaer@sziikséglettel az épiilet rovid id6n beliil felépithetd. Az elkésziilt épiilet intelligenssé tételével
tovabbi funkcidkkal ruhazhato fel, mely szintén a projekt részét képezi. Jelen publikacioban roviden
bemutatjuk a projekt konzorciumanak tagjait, illetve kitér a kilonbdzé fejlesztési koncepcidk
bemutatasara. A cikk részletesen foglalkozik a valyog alapu anyagokkal folytatott kisérletek
eredmeényeinek ismertetésével.
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2. KONZORCIUMI TAGOK BEMUTATASA

A konzorcium vezet6je a SPARKTECH Innovacié Kft. [1] mely 1994 o6ta mikodik, 2019-ben
bekovetkezett jelent6s bévilése ota 25 fével. A cég tudasbazisanak alapjat gépjarmlvekkel,
biztonsagtechnikaval és kiltéri kisérletekkel kapcsolatos kutatas-fejlesztési projektek adjak. A cég
profiljabol adédéan kiemelten fontos szamara a kérnyezetvédelem. A projekt konzorciumon beliil a
SPARKTECH Innovacio Kft. feladata a gépészeti, épitészeti és anyagkutatasi feladatok végrehajtasa. A
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem [2] konzorciumi partnerként vesz részt a projektben. A
projekt szempontjabdl relevans kutatasi terlilete a mez6gazdasagi gépesitést érintd fejlesztésekhez
kapcsolddik. Feladata a projekten belll a laboratériumi anyagvizsgalatok, mechanikai tesztek és
mindségbiztositasi folyamatok kidolgozasa.

3. VALYOGFAL NYOMTATASI TECHNOLOGIA

A helyi alapanyagokbdl el6allitandd éplilet épitésére kilonféle épitési koncepciok keriltek
kidolgozasra, ennek egyike a valyogfal nyomtatasi technologia. A technolégia lényege, hogy a helyi
alapanyagokbdl eldSallitott talaj alapu anyagot egy tobb irdnyban mozgathaté kar végére szerelt
extruder rétegekben teriti egymasra, igy épitve fel a falakat. Az épitendd épiilet ennél a megoldasnal
egyenes falakkal rendelkezik, a fodém pedig nem a falak alapanyagabdl késziil, hanem kildn
faszerkezet segitségével. A f6 cél ebben az esetben a mai vazszerkezet konstrukciok mobilla alakitasa,
hogy azokat kdnnyen a helyszinre szallitva elvégezhetd legyen a nyomtatas. Koncepcidként felmerilt
a valyognyomtaté berendezés pdkdarura vagy teherautora torténd raépitése, azonban ezekben a
megoldasokban ko6z6s, hogy az éplileteket egy pontbdl kell nyomtatni, ami korlatozza az épilet
alapteriiletét, ahogy az az

1. dbrais lathatao.

1. dbra - Pékdarura szerelt nyomtato [3]

Avégleges valtozat egy traktorra szerelhet6 nyomtato lett, mellyel tobb részletben nyomtatva a falakat
tetsz6leges méret(i éplilet hozhato Iétre. A traktort kiilonb6z6 poziciokba allitva azokbdl a pontokbdl
épithet6k fel a falak. A nyomtaté szerkezete egy a traktor hatuljara felszerelt SCARA robot, melynek
végére van rogzitve az anyagkijuttatast megvaldsitd extruder (2. abra).
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2. abra - Traktorra szerelt SCARA robot

4. BETONHEJJAL MEREVITETT LANCGORBE ALAKU EPULET

Ez az épitési technoldgia a 3. fejezetben ismertetett technoldgidval ellentétben nem 3D nyomtatdson
alapul. Az anyagkijuttatast végzd robot itt egy dntéforma feltdltését végzi. A felépitendd épllet
lancgdrbe alakd, mely kialakitasnak jelentds elnyei vannak példaul a természetes szellGzés
tekintetében. Ennek a formanak statikai szilardsaga talaj alapU anyaghodl torténé felépités esetén a
mérések alapjan bizonytalan. A mérések eredményei és az engedélyerztetés varhatdé nehézségei miatt
a terveken Uugy kellett moddositani, hogy a tehervisel§ szerkezet elfogadottabb anyaggal és
technoldgidval épliljon fel, hiszen az éplletgeometria jelentds el8nybkkel bir. A megvaldsitani kivant
ldncgdrbe alakd éplilet falazata ezért két részbdl all. A belsd héj betonivekbél épll fel, ez a teherhordd
rész, melyre egy talaj fed&réteg keril, amely hészigetelként funkcional (3. dbra).

Beton héj

=

3. dbra - Két réteg(i, lancgdrbe alaku éplilet [4]

Talaj alapu kiilsé réteg

A technoldgia alapjat egy olyan dntéforma adja, melynek radiusza valtoztathatd, ezaltal a lancgorbe
koszinusz-hiperbolikusz alakjanak megfeleld ivl betonelemek készithetdk.

4. dbra - Elkészilt betoniv

Az &nt6forma kialakitasa lehetévé teszi a betonelemeken azck egymashoz rogzitéséhez sziikséges
megfeleld feliletek kialakitasat. A teljes technoldgianak a palyazat kovetelményeivel Gsszhangban

szallithaténak kell lennie célszerlien egy konténerben, melynek tartalmaznia kell az allithaté

22



ont6format, a formahoz tartozé beallitd berendezést és az alapanyag el6készité berendezést is [5]. Az
ont6forma a lancgorbe alaku éplilet elkészitésén tal alkalmas arra is, hogy a 3. fejezetben részletezett
valyogfal nyomtatasi technoldgidval készilt épiilet ives tetGszerkezeti betonelemeit is elkészitse (

5. abra).

5. dbra - Valtoztathat6 ivi 6ntéformaval késziilt betonelemek tetéként valé alkalmazasa

5. TALAJ ALAPU ANYAG GYARTASTECHNOLOGIAJA

A mezGgazdasagi épllet felépitéséhez sziikséges anyag helyi alapanyagokbdl késziil el, emiatt az
el6dllitasa is az épités helyszinén kell, hogy megtorténjen, azaz a gydrtdberendezésnek szallithatdnak
kell lennie. Ez Ugy valdsithatd meg a legegyszerlibben, ha a minden részegység egy sztenderd 20 labas
konténerben szdllithatd, igy ezek Ugy lettek megtervezve, illetve kivalasztva, hogy utdbbi
kovetelménynek eleget tegyenek. A nyomtatasi anyag elkészitéséhez sziikség van vizre, helyileg
kitermelt fold alapu anyagra, illetve kilonféle természetes eredetl erdsit6ként hozzdadott szdlas
anyagra (pl. szalma, pelyva). A viz a konténerben egy 800 literes IBC tartdlyban tarolhaté és a
konténerrel egyiitt a helyszinre szallithatd. A szaraz anyag a kiilénféle adalékokkal, szdlas anyagokkal
a szdrazanyag tartdlyban keveredik dssze, melynek felt6ltése egy a konténer méreteit figyelembe véve
megvalasztott homlokrakoddval torténik. A szarazanyag tartalybdl egy szallitdcsigan keresztiil az anyag
a keverébe keril, ahol az IBC tartalybol adagolt vizzel egyiitt addig keveredik, mig el nem éri a
nyomtatashoz sziikséges konzisztenciat. A keverdbdl aztan az anyag kozvetlenil a pumpaba kerdl. A
pumpa egy hidraulikacsévon keresztil nyomja az anyagot a nyomtatdkar végén talalhato
extruderfejbe. A szarazanyag tartaly, a kever6 és a pumpa egy kozos vazszerkezeten foglalnak helyet,
mely egy sines palyan egy csorlé segitségével a konténerbdl ki-be mozgathatoé attdl fiiggben, hogy a
berendezés haszndlatban van-e, vagy éppen szallitjak {6. abra) [5].
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Csoridrendszer

Kiils6 és belsd
sinrendszer

Kever5allds: Szirazanysg
tartaly
* )
-

6. AZ EPULET INTELLIGENSSE TETELE
A felépitendé mezégazdasagi épiilet tarolé vagy allattarté funkciéval rendelkezhet. Allatok tartdsa

esetén fontos lehet azok nyomon kévetése. A megfigyelni kivant dllatok kozll a libara esett a valasztas,
mivel méretitk mar megengedi, hogy azonositoval lassak el 6ket. A libadllomany felmérése a MATE
egyik tanlizemében, Babatpusztan tortént meg. Annak érdekében, hogy a libdk évente tébbszér
tojjanak, szilkséges par honapot teljes sotétségben téltenitik. A megfigyelésiik infravérés kamerdval
nem lehetséges, mivel latjak az UV és infravords fényt. Tovdbba, mivel ez alatt az id6 alatt nem lehet
az allatokat megzavarni, igy olyan megfigyelés szilkséges, mely sordn az dllatra helyezett
nyomkovetSben nem kell elemet cserélni. Ebbdl kifolydlag a megfigyelés RFID technoldgiaval valosul
meg. A libak csdrén kell elhelyezni az RFID tagot, az itatd-, etets- és tojéhelyeknél pedig antennakat
feldllitani, igy az allatok ezen helyek kbzti mozgasat becsiilhetjiik a beérkezett jelek kézt eltelt idSbal

7. abra).

O Antennakonfiguracié 2.

/ Antennakonfigurécié 1.

ZART UBAGL
(e 3 tesutharnyesetnek megfeleld)
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7. abra - RFID technoldgiaval ellatott libadl koncepcidja

7. AGYAG ALAPU ANYAGOKKAL FOLYTATOTT KISERLETEK
A projekt masik része egy U], talaj alapl anyag recepturajanak megalkotasa, mely alkalmas 3D

nyomtatott éplletek alapanyagaként torténd felhasznalasra. Az alapanyagok a projekt kovetelményei
szerint természetes eredetlek, igy a kisérletek agyag és homok, illetve kiilénb6z6 természetes eredetl
szaler8sit6 anyag haszndlataval folytak. A kilonféle keverékek vizsgalata kilonb6z6 szempontok
szerint zajlott. A vizsgdlatok kezdetben alapvetéen a nyomtathatésag kérdése koriil dsszpontosultak,
azaz a cél olyan anyagok keverése és Osszeallitasa volt, mely alkalmas arra, hogy a pumpan és az
extruderen at kijuthasson. Ez kis szemcseméretet kivant meg, melyre az agyag és homok keveréke volt
a megfelel6. Tovabbi vizsgalatok targyat képezte nyomtatas és a szildrdsag szempontjabdl megfeleld
konzisztencia meghatdrozasa. A pumpa szempontjdbdl a minél kedvez6bb eset, ha az anyag hig,
ugyanis ekkor a pumpa tartalybdl a gravitacio segitségével aramlik a garat felé, a folyékony anyag pedig
jol elteriil a tartalyban. Ez el6ny06s, ugyanis igy a pumpaba nehezebben jut levegd, ami szakadasmentes
nyomtatast eredményez. A nedvesebb anyaggal kdnnyebb a nyomtatast is gyorsitani, azaz az
extruderfej gyors mozgdsa nehezebben okoz szakadasokat az anyagban. Hatranya a tul nedves anyag
hasznalatanak, hogy a szilardsaga nem megfelelG, azaz a falat egyre magasabbra nyomtatva az alsébb
rétegek az épitmény sajat sulya alatt 6sszenyomaédnak, igy a fal kihasasodik. A tul nedves anyaghbdl
késziilt fal stabilitdsa sem megfeleld, az also rétegek deformacidja miatt szlikséges tobbréteg(, vagy
belsé merevitésekkel ellatott falat nyomtatni az 6sszedélés veszélyének elkertilése végett (

8. abra). A nedves anyag legf6bb hatranya, hogy a szaradas sokaig tart, ekézben pedig jelentbs
repedésképzddés figyelheté meg a rétegek kozt. Ez alkalmatlanna teszi az anyagot arra, hogy falak
készliljenek beléle.

8. dbra - Tiszta, nedves agyagbdl nyomtatott falrészlet
A hozzdadott vizmennyiség csokkentésével a rétegek szilardsaga né, az alul elhelyezked6k kevésbé
nyomédnak ossze a felettik lév8k sulya alatt, valamint alaktartasuk is jobb lesz, igy magasabb fal
nyomtathatd. Hatranya, hogy minél szilardabb az anyag, annal konnyebben tud a garatnal levegét
szivhi a pumpa, ami szakadasokhoz vezet a nyomtatasban. Ezért célszer( az anyagot a tartalyt

rezegtetve folyamatosan a garat felé terelni. A frissen teritett rétegek joval repedezettebbek, mint a
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nedvesebb anyaggal nyomtatott rétegeknél |athatd volt, azonban széradas soran ezek a repedések
nem terjedtek tovabb, igy a falrészlet egyben maradt (

9. 4bra).

9. dbra - Szarazabb, homokkal kevert agyag
Tul nagy aranyban hozzaadott homok azonban ndéveli a szaraz anyag porozitasat, illetve a rétegek is
kdnnyebben el tudnak valni egymastdl szaradads utan, ami szintén a fal végig repedéséhez vezethet.
Repedéscsokkentd és er@sité hatdsa van a szalasanyagok agyagba keverésének. llyen természetes
eredetl er@sit6éanyagok a szalma vagy a pelyva. A pelyva a homokos agyagban jol elkeveredik, a
nyomtatott rétegekben alig észrevehet, koszonhetben a szalak 1 cm alatti hosszanak (

10. 4bra)

10. abra - Pelyvaval és homokkal kevert agyag

A nyomtatott falrészletek belsé kitoltése kilénféle geometridkkal el6nydsen befolyasolja a falszerkezet
stabilitasat, azaz sokkal magasabb falrészleteket lehet nyomtatni, anélkil, hogy az &sszedélne.
Megfelel6en szaraz anyaggal és jol megvalasztott belsé merevité strukturaval az extruder fuvdka
atmérdje csokkenthetd, igy vékonyabb rétegek készitheték, ami anyagmegtakaritashoz, illetve
tomegcsokkenéshez vezet. A vékonyabb rétegekbdl felépitett fal kordbban felsorolt el6nyds
tulajdonsagai mellett esztétikusabb kilsGvel is rendelkezik, amely bar mez6gazdasagi taroldépiiletek
esetében masodlagos szempont, mégis piacképesebbé teszi a terméket (

11. abra).
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11. dbra - Alul 20 mm, feltl 16 mm atmérdji extruderfejjel nyomtatott rétegek

6. OSSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhatd, hogy a projekt keretében megvaldsulé talaj alapu alapanyagbdl dolgozé
mobil éplletnyomtaté robot, valamint a hozzd kapcsolédd berendezések egy innovativ, a
mez8gazdasagban eddig még sehol nem alkalmazott kéltséghatékony megoldast nydjtanak. Az
elkészilt épllet intelligenssé tételével az tovabbi, kordbban nem alkalmazott funkciékkal is ellathatd.
Az agyag alapu anyagokkal folytatott kisérletek pedig biztositjak, hogy az épités szempontjabdl a
legmegfelel6bb anyag keriljon felhasznalasra.
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NAGY MOBILITASU, KORNYEZETTUDATOS BETONGYARTO RENDSZER
FEJLESZTESE

DEVELOPING A HIGHLY MOBILE, ENVIRONMENTAL FRIENDLY
CONCRETE PRODUCTION SYSTEM

Szamosi Péter, CE-Dynamic Kft. (sales1@caseepitogepek.hu), Nagy Andras, EPGEPSZERVIZ Kft.
{andras.nagy@epgepszerviz.hu) , Dr. Radics Janos Péter,
BME, Gépészmérndki Kar, Gép- és Terméktervezés Tanszék (radics.janos@gt3.bme.hu)

ABSTRACT

In the project KFI_16-1-2017-0519, the consortium of CE-Dynamic Ltd. and EPGEPSzerviz Ltd.
developed an innovative supermobile concrete mixing system. The equipment created in the project
can be set up and commissioned anywhere in as little as two days by a skilled team. The two main
parts of the machine, the batching, weighing of the raw material and the mixing unit, can be moved
between the set-up points by two semi-trailers. In case of frequent relocation, a hydraulic leg system
has also been developed allowing set-up with less servicing machinery. Thanks to the aggregate
operation, no utilities are required and only the raw materials for concrete production must be
delivered to site. The machine is fitted with a soundproof enclosure as standard, which has the
advantage of allowing operation close to residential areas with minimal noise and very low dust
emissions. If year-round operation is required, the machine can be supplied with an optional
winterisation enclosure, which in addition to sound and dust insulation, provides greater thermal
insulation, allowing the machine to be kept above freezing point with less energy. In the development
of the thermal and acoustic enclosures, the choice of panels and the design of the frame structure is
based on an experimental development using the machine's own noise sources to determine the
design and select the materials to be incorporated.

The operation is carried out through a specific control software developed for the machine, which, in
addition to monitoring the entire machine, allows the recording of the mixing operations carried out
and planned, as well as the mixing recipes. Four fractions of raw materials can be prepared in the
batching tanks, which are fed by pneumatic working cylinders. The dosing is carried out by the machine
on a conveyor suspended on the weighing cells and, when the correct quantity is available, the raw
material is fed into the mixer by the conveyor of the mixing unit. The weighing units for cement, water
and additives are located above the twin-rotor mixer, from which the correct quantity is fed directly
into the mixer. The choice of materials for the wear parts of the mixer is the result of an experimental
development in which the choice of wear materials was optimised in terms of wear, spare part cost
and energy saving by testing conventional wear materials and modern composite inserts. The
experimental development of the equipment was carried out in the project’s own laboratory, using
state-of-the-art measuring equipment to test the concrete products produced and validate the
finished products.

1. BEVEZETES

A projekt [étjogosultsdgat a Kozép-Kelet eurdpai régidban egyre inkdbb élénkild épitdipari
beruhazasok alapoztdk meg. A régid orszagaiban folyamatos stabil novekedést produkalnak az
infrastrukturdlis- épitSipari beruhazasok, melyeket a jelenlegi betongyartd kapacitasok szlkdsen
tudnak kiszolgalni, €s ez a tényezd veszélyeztetheti bizonyos beruhazasok megvaldsitasat. Cégiink tobb
éve tevékenykedik a gazdasag ezen teriiletén és a jelenlegi Gigyfélkoriinkben is felmeriltek mar igények
egy olyan berendezésre, amely konstans magas minéségi betonnal tudja ellatni az épitkezéseket, és
kdnnyen telepithetd a beruhazasi helyszinek kb zott.
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A KFI_16-1-2017-0519 projekt célja egy olyan nagy mobilitasu, kdrnyezettudatos és energiahatékony
betongyartd technolégia kifejlesztése volt, mely 6tvozi a nagylzemi betongyartds mindségét és
teljesitményét egy nagy mobilitasu modularis rendszer rugalmassagaval a lehet6 legmagasabb szintd
kérnyezeti tudatossag és energia hatékonysdg érdekében. A technolégia f6 el6nyei a piacon
megtalalhatd berendezésekhez képest:

— Nagy foku mobilitas. A kifejlesztésre keriil6 technoldgia esetében a f6 szempont, hogy
elkerliljik a daruzdssal jard id6, energia és koltségraforditast.

— Magas mindségli beépitett anyagok a hosszabb élettartam és az alacsony karbantartasi
koltségek érdekében, még hatékonyabban tudjon lGzemelni a technoldgia.

— Energia hatékony, kérnyezettudatos miikddés. A kdrnyezetbardt mikodést hang-, h6-, és
porszigetel6 burkolatokkal valdsitjuk meg, ezaltal jelentésen csékken az alapanyagveszteség,
és a rendszer kdrnyezetterhelése.

A berendezés tervezése soran kulonos figyelmet forditunk az uirahasznositott alapanyagok
felhasznalasara, valamint a beépitésre kerllé kopd alkatrészek Ujrahasznosithatdsagara.

A projekt célkitlizései kdzott szerepelt tovabba a magas foku automatizalds, amely az épitGipar egyik
legsulyosabb problémaja az egyre fokoz6doé szakemberhidany miatt fogalmazodott meg.

2. EREDMENYEK
A nagy mobilitdsu, kornyezettudatos és energiahatékony betongydrté technoldgiai rendszer
fejlesztése harom nagy mérfoldkére éplilt. Az elsé az alapismeretek ipari kutatas keretében térténd
megszerzése volt, majd a kisérleti fejlesztés keretében toértént a berendezés f6 koncepcidjdnak
kidolgozasa a részegységeinek és vezérl6rendszerének részlettervezése, majd Ujabb kisérleti fejlesztési
mérfoldkében tortént meg a berendezés prototipusanak legydartasa és tesztelése.

A projekt ipari kutatasi résznek egyik legfontosabb feladata volt a berendezés araban viszonylag nagy
koltséghanyadot képvisel6 kopdanyagok vizsgdlata, amely soran a kilonb6z8 mindségi szintli és
beszerzési aru kopdanyagok 0sszehasonlitasat végeztiik el.
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1. 4dbra: A kopdanyag vizsgélatok részeredményei

A kornyezetterhelés csokkentése érdekében tovabbi fontos kutatdsi feladat volt a berendezés
porterhelésének csokkentését és ezzel egyiitt kiemelten a hangszigetelését elldté burkolatok
vizsgalata, mivel a gyors telepithet6ség, a kis helyigény lehet6vé teszi a lakott teriletek kozeli
elhelyezést is. A vizsgalat soran tobb tipusu anyag vizsgdlatara kerilt sor, amelyek segitségével
lehetdség nyilt a megfelel6 burkoldanyag kivalasztasara. A kisérleti fejlesztés fazisaban sor kerdlt a
piaci igények felmérése mellett a konkurens termékek marketing céld és valds el6nnyel biré
tulajdonsagainak 6sszehasonlitdsdra, valamint a piaci rések feltarasara. Emellett felmérésre keriltek a
rendelkezésre 34ll6 kereskedelemben kaphatd részegységek, és ezek adaptdlhatdsaganak,
modosithatdsaganak lehetGségei. A megfogalmazott irdnyelvek mentén sor keriilt a berendezés
koncepcidjanak kidolgozasara, amellyel parhuzamosan az egyedi vezérlés fejlesztése is eljutott a
rendszertervekig és a koncepciondlis fazisig.
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2. abra: A berendezés koncepcionalis modellje

A kisérleti fejlesztési fazisok legfGbb feladatai voltak a szupermobil betongyartd berendezés elemeinek
legyartasa és Osszeszerelése, valamint az elektromos rendszer, a vezérlés kidolgozasa és a hé-és
hangszigetel6 burkolat kifejlesztése és legyartdasa. A berendezés gyartdsanak elsé nagy |épése a
kever8egység koncepcidjanak megvaldsulasa volt. Ez a gyartott és gyartatott alkatrészek mellett egy
sor kereskedelemben vasarolt részegység preciz dsszehangoldsat igényelte. igy a berendezésbe egy
kétrotoros keverGt, cement, viz és adalékanyag adagoldrendszer kerlilt betervezésre. A fejlesztési fazis
masik fontos feladata volt az alapanyag tarold-, és tovdbbité berendezés kidolgozasa. A fejlesztett
részegységek kozott, kisebb feladatot jelentettek a cementsildk, a cementcsigak, a kompresszor
mikodtetés pneumatikus levegdellatd rendszer kidolgozdsa. A prototipus f6 részegységek
kidolgozasaval és legyartasaval parhuzamosan folyt a gép elektromos rendszerének tervezése,
valamint a vezérléstechnika véglegesitése, programozasa és a vezérlGszoftver kifejlesztése.

A permoblil betonk 6 (izem ciklus id6 diagramja
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3. abra: A vezérlés ciklus-id6 diagrammija

A végleges dokumentacidk alapjan kezd6dott meg a prototipus berendezéshez sziikséges anyagok
beszerzése, valamint az egyes részegységek legyartasa. Ezt kovetSen pedig a szupermobil betonkeverd
részegységeinek végszerelését, majd a gép telepitését végeztiik el. A keveré és adagold egység mellett
a gép mikodéséhez sziikséges cementsild, valamint az ezeket Osszekdtd cementszallitd csiga is
telepitésre kertilt. A projekt végsé feladatainak egyike volt a hG- és hangszigeteld burkolat kifejlesztése,
legyartasa, valamint a telepitett gépen torténd felszerelése.
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4. 3bra: A megvaldsult berendezés

A kisérleti fejlesztés fontos mérféldkove volt a berendezés végtermékeinek vizsgalatara lehetdséget
adé labor felszerelése és a laboreszk6zok mukodtetéséhez sziikséges know-how kidolgozasa.
Szakirodalmak és szabvanyok alapjan dolgoztuk ki a mérési jegyz6kdnyv mintdkat, és allitottunk 6ssze
ismeretanyagot a mérésekhez. Ezek alapjan elvégeztilk a probakeverések sordn gyartott
betontermékek minGségi vizsgalatat is.

3. PIACI HASZNOSULAS

Az elGzetes felmérésekhez hasonldan, a projekten beliil kifejlesztett berendezésre komoly piaci igény
mutatkozik. A gyors attelepithet&ség lehetGséget biztosit arra, hogy az épit6ipari kivitelez6k jelentGsen
le tudjdk csokkenteni a fuvarkoltségeket, mivel a beton el&dllitasa a felhasznalds helyéhez jéval
kdzelebb torténhet. Ezzel nemcsak lizemanyagkoltség spdrolhatd, hanem a beton szallitasara alkalmas
specialis mixerkocsikbodl is kevesebbet kell {izemben tartani, és inkabb az altalanos szallitasi célokra
alkalmas tehergépjarmivekre van sziikség, amelyekkel mas feladatok is végezhetdk. igy az épitSipari
projektekben a munkavallalék szama nem valtozik, viszont az altaldnosabb célu gépek miatt hosszabb
ideig dllomanyban tarthatdk. A konzorciumi partnerek a projekt soran kivaléan egyiitt tudtak dolgozni,
és a gép gyartasahoz, telepitéséhez szitkséges munkamegosztas kialakult. igy a jovSben telepitendd
gépek esetében rutinosan lehet majd elvégezni a gyartasi feladatoktdl kezdve a karbantartasi-
szervizelési munkdakat. A projektben megvaldsult gép mindkét cégnek jelent&sen béviti a portfélidjat.
A korabbi gyartasi-érékesitési portfélié pedig varhatdéan nem valtozik. Ezzel az értékesités felfutasat
kdvetben meg fog névekedni a cégek munkaerd igénye, amely mind a gyartasban, mind a szerelés-
karbantartasban, mind pedig az értékesitési vonalon meg fog jelenni. A jelenlegi értékesitési lancot a
jovében az alaptermék értékesitési haldzat bovitésével ki kivanjuk terjeszteni kiilfoldre. Els6 |épésben
a kdrnyez6 orszagok felé kivanunk nyitni. Jelenleg a kiilfoldi kereskedelmi partnerek igényfelmérése
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van folyamatban. A hazai és kiilfoldi igények pontos ismeretében, illetve a megrendelések beérkezését
kovetben torténik meg a projekt folytatdsahoz sziikséges U] munkatarsak igényének pontos
meghatdrozasa és az allomany bdvitése. A projekt soran felmerilt a berendezés bérbeadasanak
lehetfsége is, hiszen kisebb projektek esetén a felhaszndlds helyéhez kozel telepitett
kever6berendezés bérlésének lehetdsége komoly lehetfséget jelent 0 értékesitési csatornak
megnyitasara. Természetesen ez az lzleti konstrukcio komoly kockazatokkal jar, de amennyiben a
piacfelmérés igényt jelez, a nagyobb megtériilés miatt a jovében felkeriilhet a cégek portfélidjara. A
projekt keretében megvaldsult, a beton alapanyagok és betontermékek vizsgalatara alkalmas laborban
pedig a jovébeni cél az ISO mindsités és az akkreditalt labor mindsités megszerzése. Ezt kovetden mind
a jovébeni gépvasarld partnerek, mind pedig az épitGipar szdmara tudunk majd bevizsgalasi
szolgdltatdst nyajtani.

4. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A KFl_16-1-2017-0519 szamu projektben a CE-Dynamic Kft. és az EPGEPSzerviz Kft. alkotta konzorcium
egy innovativ szupermobil betonkeverd rendszert fejlesztett ki. A projekt keretében létrehozott
berendezés gyakorlott csapattal akdr két nap alatt is barhol feldllithato és lizembe helyezhetd. A gép
két f6 része az alapanyag tarolasara, mérlegelésére és tovabbitdsara szolgald soradagold, valamint az
adalékolast, keverést és kiadagolast végzd keverd egység, két nyerges vontatdval mozgathatd a
felallitasi pontok kozott. A gyakori attelepités igénye esetén, a feldllitast segitd, hidraulikus labrendszer
is kifejlesztésre keriilt, amelynek kodszonhetfen alacsonyabb kiszolgald gépigénnyel térténhet a
felallitas. Az aggregatoros mikddtetésnek kdszdnhetSen kiépitett kdzmilvekre nincs sziikség, a
betongyartashoz sziikséges alapanyagok a helyszinre szallithatdk. A gép alapkivitelben hangszigeteld
burkolattal van ellatva, amely elénye, hogy lakott terilethez kdzel is minimalis zajterheléssel, €s
nagyon mérsékelt porterheléssel Gzemeltethetd. Az egész éves lizemeltetés igénye esetén, a
berendezéshez opcionalis elemként téliesitd burkolat is szallithato, amely a hang- és porszigetelés
mellett nagyobb hészigeteld képességgel rendelkezik, igy a berendezés fagypont felett tartasa kisebb
energidval megoldhatd. A hé- és hangszigetel§ burkolatok fejlesztése soran, a panelek kivalasztasa
olyan kisérleti fejlesztésen alapszik, amely soran a gép sajat zajforrasainak hasznalatdval tortént a
kialakitas meghatarozasa és a beépitett alapanyagok kivalasztasa.

Az Gizemeltetés kiilon a berendezéshez fejlesztett egyedi vezérldszoftveren keresztiil torténik, amely a
teljes berendezés feliigyelete mellett, lehetfséget biztosit az elvégzett és tervezett keverések és a
keverékreceptek nyilvantartasara is. A soradagolé tartdlyaiban négy alapanyag frakcio készithetd be,
amely adagolasa pneumatikus munkahengerek segitségével torténik. A kiadagolast a mérlegcellakon
fliged szallitoszalagra végzi a gép, majd a megfeleld mennyiség esetén az alapanyag keverébe juttatasa
a keverbegység szallitdszalagjaval torténik. A kétrotoros keverd felett talalhatdk a cement, a viz és az
adalékanyag mérlegeld egységei, amelyekbdl a megfelelé mennyiség kodzvetlenil a keverdbe jut. A
keverd kopodalkatrészeinek anyagvdlasztasa kisérleti fejlesztése eredménye, amely soran a
hagyomanyos kopodanyagok és a modern kompozit betétek vizsgalataval optimalizaltuk a kopas, a
potalkatrész kéltség, valamint az energiatakarékossag szempontjabdl a kivalasztott kopdanyagokat. A
berendezés kisérleti fejlesztése soran, a projekt keretében megvaldsult sajat laborban, a
legmodernebb mérdeszkdzok segitségével végeztiik el az elallitott betontermékek vizsgalatat,
valamint a késztermékek validalasat.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A fentiekben bemutatott KFI_16-1-2017-0519 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Alapbdl nyajtott tamogatdssal valdosult meg.
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AUXETIKUS ANYAGOK VIZSGALATA HATEKONYABB ENERGIAFELVEVO
KEPESSEG ERDEKEBEN

TESTING AUXETIC STRUCTURES FOR MORE EFFICIENT ENERGY
ABSORPTION

Szalai Marcell, szalaimarcell97 @gmail.com; Széles Levente, PhD hallgatd
szeles.levente@ebkhungary.com; Kéfalvi Tamas, kofalvi.tamas@ebkhungary.com

ABSTRACT

Energy-absorbing elements are present in many aspects of our lives, serving our security. Auxetic
structures are particularly suitable for this purpose. This is also supported by the measurements taken
in this research. The results show that the concave arrowhead structure has a high energy absorption
capacity, and its development is therefore justified.

1. BEVEZETES

Az energiaelnyelés funkcidjat betdlté elemek a mindennapi életiink sok szegmensében jelen vannak.
A jatszéterek burkolata, a sport véd&felszerelések vagy éppen a gépjarmiivek utasvédelmi elemei
hasonlod feladatot latnak. Ezek biztonsagunkat szolgaljdk, ezért kiemelten fontos fejlesztésiik. Ezen
cikkben bemutatott kutatas célja, hogy hatékonyabban mikods, struktarat talaljon, nagy
energiafelvevd képességgel kompakt méret mellett.

Az elmualt években jelent6s figyelmet kaptak az auxetikus anyagok, melyek fé kilénlegessége, hogy
negativ Poisson-tényezdvel rendelkeznek, és kiemelkedd az energiafelvevd képességiik. A jozanész azt
diktalja, mivel a legtébb anyag Poisson-tényezfje pozitiv, hogy axidlis nyomadterhelés esetén, nd a
keresztiranyu méret. Ahogy az 1. abra is szemlélteti, ez a negativ Poisson-tényezdjl anyagoknal pont
forditva van.
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1. ébra. A pozitiv és a negativ Poisson-tényezd dsszehasonlitdsa (nyomas esetén)

Ez a tulajdonsag elényds, hiszen terhelés hatdsra dsszehuzodoan viselkednek, ezzel pedig méretiik
csokken. Megjegyzendd, hogy az auxetikus anyagok fogalma dsszetett, nem egy konkrét anyagfajtat
jelol, hanem komplett szerkezeteket. Par természetes anyagot leszamitva metaanyagok, melyek
tulajdonsagait nem (csak) az alkotd anyag fizikai tulajdonsagai, hanem a geometriai szerkezet adja.
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A kilonleges térfogat kitoltés racsos szerkezet(i strukturakkal valosulhat meg, ezdltal a felhasznalasi
terlletek tagra héviilnek. Al-Fatlawi és tarsai példaul méhsejt-magot vizsgdltak, hogy erGsebb és
konnyebb kompozit padldlemerzt készitsenek helikopterekhez [1].

Hasonléan kiemelkedd teljesitmény nydjtanalk az auxetikus anyagok az energiafelvétel terén, ezért sok
kutatas alapjat képzik. Li és tarsai a polikristalyos anyag mintajara, ,polikristalyos” rdcsszerkezet
vizsgdlata soran arra jutottak, hogy az eltéré orientdcidju szegmensek, valamint az elemméret
novelése is ndveli a rendszer energia felvevd képességégét [2].

Mas kutatdk a 2. abran lathatd harom auxetikus viselkedés( strukturat vizsgaltak [3]. Acél tarcsat rajuk
ejtve végeztek alacsony sebességl dinamikus terhelési vizsgalatot, ahol a négyzetes anti-tetra kiralis
és a homoru nyilfej struktdrat mutattak nagy energiafelvevd képességet.

a)
2. dbra. Harom dsszehasonlitott struktdra tipus: figgdleges auxetikus méhsejt (a), homord nyilfej (b)
és négyzetes anti-tetra kiralis (c) [3]

A szerkezeteket aldvetették hagyomanyos, egytengelyl nyomavizsgalatnak is, vagyis zomitették Gket,
az eredmények erd-elmozdulds diagramban a 3. dbran is lathatdok. Megfigyelheté mindharom
racsszerkezet tipusnal a kezdeti linearis rugalmas szakasz, majd a homoru nyilfej alaku struktira adja
a legegyenletesebb, leginkabb kiszamithatd gérbét. Ez rugalmas allapotban is jelentds mértékd
energiafelvételre képes, kétszer akkorara, mint a figgdleges auxetikus méhsejt struktdra.

Displacomentinen) | " [Y—

b) c)

3. dbra. Z0mftG erd-elmozdulds gorbék: flggdleges auxetikus méhsejt (a), homoru nyilfej (b) és
négyzetes anti-tetra kiralis (c) [3]

A kétféle vizsgalat eredményeképpen elmondhatd, hogy a homorud nyilfej alakd struktira mind a
rugalmas, mind a maradd alakvaltozas tartomanyaban rendelkezik energiafelvevd képességgel. Ez

alapjdn a kutatds soran ez a racsszerkezet tipus lett kivalasztva a mérésekkel kiegészitett
tovabbfejlesztéshez.

2. ANYAG ES MODSZER

A kivalasztott homorud nyflfej alakud racsszerkezet tipusbdl egy felsG és egy alsé lap altal hatarolt
70x70%35 mm méret(i vizsgdlati térrészben helyeztiink el tobbet egymas mellett. Minimalis mértékd
eltérést megengedve a magassagban, az elemi celldk geometriai méreteitdl flggben. Az
Osszehasconlitasra keriilt mérések mindig azonos magassagu mintadarabokon keriiltek elvégzésre. A 4.
abran lathatd az egyik mintadarab CAD modellje, a mélységi méret minden esetben 70 mm volt. Ebben
az iranyban végig azonos a keresztmetszet, de rendelkeznek 3 dimenzids kiterjedéssel, ezért
|ényegében tekinthet&k kdztesként, 2,5 dimenzidsnak is.
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4. gbra. Egy mintadarab 3D CAD modellje

A mintadarabok azonos geometriai séma alapjan készultek, amely a homora nyil alakjdt adja ki. Az

elemi geometria darabot leird paraméterek az 5. dbran keriiltek szemléltetésre. Egész és fél elemi
geometridk toltik ki a vizsgdlati térrészt, amelyet az 1-1 mme-es alsé és felsé lap fog kdzre.

5. dbra. Az elemi geometriat leird paraméterek

Kilonbbzb értékekre bedllitott paraméterek mellett készllt el hat mintadarab, melyek egyes fébb
fizikai jellemz6it az 1. tdbldzat tartalmazza. Lathatd, hogy bizonyos értékek minden mintadarab
esetében megegyeznek, masikak (mint a magassag vagy a szélesség) pedig csak minimalisan térnek el.
A paraméterek megvalasztdsakor direkt készlltek olyanok, amelyekkel az elemszdm hatdsa
vizsgdlhatd. Ezért van 6sszesen 30, illetve dsszesen 16 elemi rdcesal rendelkezd minta is, ezek tomege
megegyezd. Valamint vannak olyan mintak, amelyek csak a t vastagsagi méretben térnek el, igy ennek
hatdsa is vizsgdlhato. Lathatd, hogy ezek fuggvényében az egyes geometriai méret vagy éppen a tomeg
értéke valtozhat.

1. tablazat. A mintadarabok fizikai paraméterei

Hatas "
; Elemszam

elemzés:
A 130 [131 [132 [133 |134 |135
S0rszama
Magassag | 3¢ |38 |35 |35 |35 |35
[mm]
Szelesség | oo (70 [72.8(730/726|725
[mm]
MelveZ
élység 70
[mm]
Tomeg el o5 g |579|536(63,3 43,6/39,6
(PAG) ’ ’ ’ 7 ’ 7’
Elemszam

30 (16 |12 |12 |12 |12
[db]
himm] |11 |16 |18 |18 |18 |18
| [mm] 6,35 |9,24|10,4|10,4|10,4 | 10,4
a [°] 60
8 [°] 30
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A mérésekhez a mintadarabok additiv gyartastechnologidval készlltek el. Poragyas nyomtatasi
technologiat alkalmazva, HP MJF 4200 tipusl nyomtatdval. A kinyomtatott darabokat kiemeltiik a
berendezéshél, majd eltavolitottuk réluk a port, s(iritett levegdvel és homokszorassal megtisztitottuk
Gket. A nyomtatashoz felhasznalt alapanyag PA 6, amely fébb tulajdonsagait a 2. tablazat tartalmazza.

2. tdblazat. A hasznalt PAG anyag tulajdonsagai

Mennyiség [mértékegység] Erték
S(irliség [kg/m3] 1130
Szakitdszilardsag [MPa] 48
Poisson-tényezd [-] 0,39
Rugalmassagi modulus [MPa] 1800

Az elkésziilt mintadarabokat ezutan egy Kinsgeo KJ-1066 asztali tipusu szakitdszilardsag méré gépbe
helyeztlk. A gép két pofajara acéllemezek kerliltek, ezek kézdtt volt a mintadarabok helye, ezt mutatja
be a 6. abra. A felsd lemez 2490 grammos tdmege igy plusz terhelésként jelentkezett, ezért a mért erd
értékeket 25 N-nal korrigaltuk (csékkentettiik).

6. dbra. Mintadarab a Kinsgeo KJ-1066 szakitdgép nyomdlapjai kzé téve

A szakitogépet nyomu Gzemmoaodban hasznaltuk. Maximalisan 5000 N erd kifejtésére és mérésére
képes, igy a mérési hatart itt haztuk meg. Ezzel a mérési dsszedllitas alkalmas volt, hogy a struktuirak
mindsitésére z6mitéseket hajtsunk végre. Vagyis nyomadterhelés mellett ténkremenetelig vizsgaljuk a
mintadarabokat, mikdzben az dsszetartozd erd és az elmozdulas értékek regisztralasra kertltek.

3. EREDMENYEK

A kllénb6z6 paraméterekkel rendelkezd mintadarabokon elvégzett z6mitStesztek eredményeképpen
er8-elmozdulas gérbék szlilettek, amelyek jél vizsgalhatd kvalitativ modon a karakterisztika, illetve a
racsszerkezet viselkedését jellemzd mennyiségek kvantitativ modon.

Ezek kiértékelésekor szlikség volt nullpont eltolas alkalmazasara, mivel a goérbék nem nulla
elmozduldsnal indultak. A kezdeti nullpont eltérés az érintés vétel pillanataig eltelt id6t/elmozdulast
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jelenti, a darabokat nem akartuk el&terhelni. Az gy kapott goérbék |athatdk az 7. dbran, egy diagramban
abrazolva, a t vastagsag hatdsanak vizsgalatahoz készilt mintak esetén.
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7. dbra. A korrigdlt erG-elmozdulds gorbék, a t hatasanak vizsgalatahoz készllt mintak esetén

Ez alapjan elmondhatd, hogy az erdfelvétel kdzel egyforman térténik meg az dsszes mintadarab
esetében. A gorbék kezdeti meredeksége hasonld, amely a kezdeti rugalmassagi modulus
hasonldsagara enged kovetkeztetni. A terhelés felvételekor a mintadarabok egyforma viselkedést
mutatnak, amely megegyezik a Najafi és tarsai altal tapasztalt kezdeti linearis rugalmas szakasz [3]
jelenlétével.

A mintadarabok kozil a 132, 133, 134 és 135 jell gy késziilt, hogy csak a t vastagsag méret értékében
volt eltérés, ami lehetdévé teszi ezen érték hatasanak a vizsgalatat. Az er8-elmozdulds gorbék
maximumat nézve, lathatd, hogy a vastagsag novelése a maximalis erd ndvekedését okozza, amely
megfelel az elvarasainknak, mivel a vastagsag ndvelése merevebb szerkezetet eredményez. Azonban
megjegyzendd, hogy a 135 jeld minta kiugré eredményt ad, amely 0,5 mm-es t vastagsaggal
rendelkezik mégis megkdzelitette a 132 jel(], 0,8 mm-es vastag minta gorbéjét. Ennek oka az, hogy a
szerkezet instabilan viselkedett, nem ridegen tért, az alkotd régidk egymasra felfekldtek, fgy tobb
energiat tudott felvenni. Az eredményt leszamitva a kimenetel nem el&nyds, mivel a cél kiszamithato,
tervezhetd viselkedés( racs-szerkezetek megalkotasa, a kihajlas jelensége viszont nem kiszamithatd.

130 (30 db)

131 (16 db)

8. dbra. Az elemszam hatasanak vizsgalatara hasznalt 130 és 131 jeld minta, zardjelben az elemi
racsok szamaval
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A 130 és 131 jel( mintak hasonld geometridjliak, a szamottevd kiildnbség az elemszamban van, ahogy
az a 8. abranis |athatd. Az erG-elmozdulds gérbéikben, a 9. dbra szerint, nagy eltérés volt tapasztalhatd,
a nagyobb elemszamu minta (130) mereven viselkedett, ez a tobb részt vevé merevits falnak tudhaté
be, inkabb térések kovetkeztek be, mint deformacidk.
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9. dbra. Az erG-elmozdulds giérbék az elemszam hatasanak vizsgalatdahoz késziilt mintak esetén

Kis elemszam esetén (131) a nagyobb méret( racselemek folyamatosan deformalddtak, igy tudott a
minta tartdsan tobb energiat elnyelni. Ez egybevag Li és tarsai észrevételével, miszerint az elemméret
novelésével né a rendszer energia felvevd képessége [2], hiszen azonos méret esetén a ndvekvd
elemméret kisebb elemszam mellett valosul meg.

A mintdk altal felvett energia kiszamolhatd az eré-elmozdulds diagrammon a gérbe alatti terlletbél,
mivel az megegyezik a zomitéshez befektetett munkaval.

3. tablazat. Az er6-elmozdulas diagram gdrbe alatti teriileteibdl szamolt elnyelt energia az
egyes mintak esetében 11,5 mm-ig kiértékelve

Minta 130 131 132 |133 |134 | 135
s0rszama
Elryelt 10,0(4,4 |203]22 |15 |17,7
energia [I]

Megjegyzendd, hogy az energidk nem a teljes szakaszon, hanem csak 11,5 mm-ig lettek 6sszegezve,
hogy azonaos szintig vizsgalhassuk Gket. Az igy kapott, egyes mintakhoz tartozd eredményeket az 3.
tablazat tartalmazza.

Altaldnosan elmondhatd, hogy a vastagabb mintdk adjdk a jobb eredményt, azonban mdr ennyi
mérésbé| is latszik, hogy vannak eltérd esetek. Osszegzésiikként elmondhatd, hogy a mintak kozott
volt olyan, amely jo, az elvardsoknak megfelel6 eredményt adott. Jé kildatdsokat mutatva mind a
karakterisztika, mind a felvett energia terén.

4. OSSZEFOGLALAS

A kutatas alatdmasztja, hogy érdemes az auxetikus strukturdkat alkalmazni energiafelvételt végzd
alkatrészek esetén. A homoru nyilfej struktUraban sikerilt olyan geometriat taldlni, mely viselkedése
kedvezd, megfeleld paraméterbedllitasok esetén jol bedllithatd. Nagymértékd, hatékony
energiafelvevd képességét a mérések is alatdmasztjak. Habar a tovabbiakban szlkség van még mas
paraméter kombinacidk kiprébalasara és mérésekre, az eredmények a kutatas iranyanak helyességét
mutatjak.



5. KOSZONETNYILVANITAS
A kutatadst a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH) tdmogatta a 2019-1.1.1-PIACI-
KFI1-2019-00236 azonositészamu, projekt keretében.

& AZ NKFI ALAPBOL
> MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
£S INNOVACIOS HIVATAL PRO]EKT
6. IRODALOM

[1] A. Al-Fatlawi, Jarmai K., Kovacs Gy.: Helikopter kompozit padldlemeze optimalasdanak
elméleti alapjai. GEP folyéirat, 2022.

[2] W. Li, H. Fan, Y. Bian, F. Yang: Plastic deformation and energy absorption of polycrystalline-
like lattice structures, 2021.

[3] M. Najafi, H. Ahmadi, G. Liaghat: Experimental investigation on energy absorption of
auxetic structures, 2021.
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EPULETHOMLOKZAT REKONSTRUKCIO MODERN ESZKOZOKKEL
USING MODERN TOOLS

Holczbauer Andras, fejlesztdmérndk, EBK-Hungary Kft. {Holczbauer.Andras@ebkhungary.com), Dr.
Mathé Laszl, egyetemi docens, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (Mathe.Laszlo@uni-
mate.hu), Kéfalvi Tamas, Ggyvezetd, EBK-Hungary Kft. (Kofalvi. Tamas@ebkhungary.com)

ABSTRACT

EBK Hungary Ltd., Szintézis Informatika Ltd. and the Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences received support in the framework of the research and development project with
identification number GINOP-2.2.1-18-2020-00022 for a fusion of several different sensors of building
facades a widely applicable system for diagnosis, which helps to detect and localize the structural or
surface defects or sources of defects in the building facade with the help of artificial intelligence, and
then, based on the information received, the files required for 3D printers can be created from the 3D
point cloud with the help of a self-developed software.

The main goal of our research is to investigate possibilities in which we can obtain information about
the actual state of building facades in a sustainable, time- and cost-effective way using combined
madern equipment or newly developed measuring tools and software. With the help of sensor fusion,
artificial intelligence-based software and the application of additive manufacturing technology, quick,
non-destructive, automated and predictable repair work can be achieved. It can simplify and speed up
traditional professional processes used in building reconstruction. In addition, the condition of the
original facade is not modified by the applied procedure.

The information from measured data is processed with the help of artificial intelligence. After digitally
reconstruction and repair using own developed software, additive manufacturing technology is used
to recreate damaged parts. Using 3D printing, the environmental impact can be lower than that of a
building reconstruction using traditional technology.

Several result products were created during the research and development process: 3D printer head,
sensor fusion, Al-based diagnostic system, 3D software for modifying the point cloud and preparing
print files.

1. BEVEZETES

Az EBK Hungary Kft., a Szintézis Informatikai Zrt és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, a
GINOP-2.2.1-18-2020-00022 azonositd szamu kutatas-fejlesztési projekt keretében tédmogatdast
nyertek az épiilethomlokzatok tobb kilénbdzé szenzor flzidjaval tamogatott diagnosztizalasanak és
széles kérben alkalmazhatd rendszerének kidolgozasara, amely mesterséges intelligencia segitségével
segit detektalni és lokalizalni az épilethomlokzat szerkezeti vagy fellleti hibait, majd a kapott
informacidk alapjan a 3D pontfelhébdl, egy sajatfejlesztésii szoftver segitségével alkothatdak mega 3D
nyomtatdkhoz sziikséges fajlok, amelyek segitségével a homlokzatok egyszer(ien é€s gyorsan
javithatdva valnak.

A kutatasunk 6 célja, hogy olyan lehetdségeket vizsgdljunk, amelyben modern diagnosztikai eszkdzok
kombinaciojaval, vagy Ujonnan fejlesztett eszkdzdkkel és szoftverekkel, fenntarthatd médon, idé és
koltséghatékonyan lehet informacidkat kinyerni az épiiletek homlokzatainak allapotarél.

A szenzorfuzioval, mesterséges intelligencia alapu szoftverek segitségével és az additiv
gyartastechnologia alkalmazdsaval azonnal elkezdhet, gyors, roncsoldasmentes, automatizalhatd és
kiszdmithatd javitasi munka érhetd el. A kidolgozott rendszer az épiiletrekonstrukcidban alkalmazott
hagyomanyos szakdgi folyamatokat leegyszer(sitheti €s felgyorsithatja. Ezen felil az eredeti
homlokzatot allapotdt az alkalmazott eljdras nem maddositja. A 3D nyomtatas alkalmazasaval a
kérnyezeti terhelése alacsonyabb lehet, mint a hagyomanyos technoldgiaval végzett épllet
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rekonstrukcidé. A szenzorokbdl nyert informacidk a mesterséges intelligencia segitségével
feldolgozasra kerilnek, majd a sajat fejlesztési szoftverrel torténd digitalisan rekonstrukcicé és additiv
gyartastechnoldgia segitségével javithatdk, vagy Ujra gyarthatdk a sérilt részek.

A kutatas soran tobb eredménytermék sziletett meg: 3D nyomtatdfej, szenzorfidzié, Al alapu

diagnosztikai rendszer, 3D szoftver a pontfelhd mddositdsara és nyomtatasi fajlok el8készitésére.

2. SZENZORFUZIOS, MI. ALAPU EPULETDIAGNOSZTIKAI RENDSZER

A projekt keretében kidolgozott mesterséges intelligencia alapu épiletdiagnosztikai rendszer képes
kilonboz8 szenzorokbdl érkezd informacid automatikus dsszevetésére, rendszerezésére és
elemzésére. A kidolgozott szenzorflzids irdnyelvek mentés a rendszer alkalmas hiperspektralis,
hd8kameras, lidar szenzorral készlilt 3D adatok és RGB fényképes dllomanyok &sszevetésére és
elemzésére, az épiilethibak megallapitasara és megjeltlésére.

A hiperspektrélis felvételek (1. dbra) segitségével az éplletekrdl és épliletelemekrdl rengeteg fontos
informaciét nyerhetd. A kutatas-fejlesztés soran elsGsorban a falliregek keresését, vizesedések
detektaldsat gombasodott részek feltdsarast tlztik ki célul. A hiperspektralis méreszkdzok elénye,
hogy mélységi feltarasok is elvégezhetbk az éplletszerkezeteken.

Wavelength

; O | § ' ,.’:{Tgr g
1. &bra. Hiperspetrilis képek parhuzamos osztalyozasa neurdlis hildzatok segitségével, balra; Uj médszer

felfedezése az épliletek erdsségei és gyengeségei elemzésére, jobbra
(Javier Plaza, 2018; Laefer, 2018)

A hdkamerds éplletdiagnosztika (2. abra) segitségével elsésorban az éplletek konstrukcids vagy
szigetelési  hidnyossagaibdl addédd  hdéhidak detektalhatok. Ezek a hdéhidak az  épilet
energiahatékonysagi hibain tul, szerkezeti meghibasodasokat is okozhatnak.

2.
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3. abra. Sérilt homlokzati elem szkennelése SCANTECH iReal 2E Color kézi 3D szkennerrel

A 3D lidar szkennerek segitségével (3. dbra) a nagy pontossagl 3D pontfelhdk készitheték a sériilt
épllethomlokzatokrdl, amelyet kdvetden a tapasztalt homlokzati hibak digitalisan rekonstrualhaték és
javithatok. A képalkotds egy lidar méréeszkozzel felszerelt drén segitségével is elvégezheték. gy a drén
leveg@be juttatdsaval, akdr egy egész épiletr8l készitheték olyan 3D pontfelh6k amelyek a
rekonstrukcid alapjat képezik. Ezek a 3D pontfelhGk kilonbozd részletességliek lehetnek annak
flggvényében, hogy a cél az elemzés vagy a rekonstrukcio.

Az RGB fényképes felvételek szintén fontos elemei az éplletdiagnosztikdnak. Az allvanyrdl, kézbdl,
vagy dronrdl készilt felvételek segitségével a vizudlisan felismerhetd hibdk, mint a repedések,
homlokzatfolytonossagi hidnyossagok mellett, az olyan rekonstrukcié tervezésbhen fontos elemek is
felismertethetdk, mint az ajtdk, ablakok szama, mérete vagy felllete.

3. MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALAPU EPULETDIAGNOSZTIKAI RENDSZER

A projekt keretében kidolgozott mesterséges intelligencia alapu éplletdiagnosztikai szoftvert (4. abra)
a homlokzati elemek automatikus elemzésére fejlesztettiik ki. Az automatikus diagnosztikaval
segithetjik, vagy kés6bb akar ki is valthatjuk a szakember altal végzett szemrevételezési felmérési
munkadt. Jelenleg a mesterséges intelligencia épilletek alaksajatossagait, mint példaul az ablakok, ajtdk,
tud a mesterséges intelligencia beazonositani, de ezen felll a repedések folytonossagi hianyok
detektdldsara, jeltlésére és felliletének meghatdrozdsdra is alkalmas. A szoftver segitségével teljes
épulletek, vagy tobb éplletbdl allé képsorozatok gyors és automatizalt dllapotmeghataroza végezhetd
el automatikusan, igy kdnnyebben, gyorsabban elemezheték az éplletek, igy rendszeres

diagnosztikaval folyamatosan nyomon kovethetdk az éplileterdzids folyamatok.
~ #ﬂ == . B ona s S Y

@ Etpuletdiagnosztika ~ | talslat oidalanként
Eénézet * Fijinév Tipus
& Mérési arimf‘k o YUN_0011JPG RGB kép

n YUN_00

(] YUN_0004_TIPG Infrakamera kép
RGE kép

RGB kep

Infraka
RGB kép

Infrakamera kép

RGE kep

VEG.jpg RGB kép

Talalatok: 1- 10 Osszesen: 10

4. &bra. Ablakok felismerése egy betdltétt homlokzati minta alapjan
Jelenleg a mesterséges intelligencia a projektcélok kozott kitlzott alakzatokat [épes felismerni, de

tekintettel a technoldgia univerzalis voltara, tovabbi tanftdssal a felismerhetd elemek szama tovabb
novelhetd. A jovGben felismerhetd alakzatok lehetnek akar lathatd vakolat atnedvesedések,
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elszinez6dések, mész-, szulfat-, klorid kiviragzasok, vakolatlevalasok, vagy akar falfirka vagy egyéb
rongalasok is.

A szoftver segitségével az RGB tartomanyu fényképfelvételek alapjan a [athatd tartomanyba esé hibak
felismerését végezhetjiik el, a h6kameras felvételeken az épiilet hétérképének anomaliait detektalja a
mesterséges intelligencia, mig a hiperspektralis adatok alapjdn a nem lathatdé tartomanyokba esé
anomalidkat tudunk elemezni.

4. HOMLOKZATI HIBAK JAVITASA

A l3thaté tartomanyba es6 hibak egyik gyakori tipusa a kiildnb6z6 homlokzati elem levalasok és
folytonossagi hianyok, amelyek javitasara olyan maddszert dolgoztunk ki, amely segitségével a hibak
javitdsa korszer( digitdlis médszerek segitségével torténhet meg. Az épliiletdiagnosztikai rendszer altal
megjel6lt hianyos éplletrészletek lidar, vagy 3D szkennerrel késziilt pontfelhd adatait a szintén a
projekt keretében fejlesztett, pontfelhé elemzésre és maédositasra szolgald szoftverbe, az EBKcc-be
lehet betdlteni. Ez a szoftver alkalmas a 3D pontfelh6t megjeleniteni, mddositani és a pontfelh6t 3D
nyomtatashoz elGkésziteni.

Egy gyakorlati példaval szemléltetve a folyamatot az alabbi abran lathatdk (5. abra) egy épiiletelem
rekonstrualasi folyamatanak lépései. Ebben a példaban egy sor hasonlé homlokzati elem talalhaté az
épuleten. A szoftverbe a sériilt és tobb hibatlan éplletelem részlet is betdlthet6. A szoftver
segitségével elemezhetd, hogy mely hibatlan épliletelem a leginkdbb hasonld a hibas épiletelem
megmaradt részeihez. A bet6ltott pontfelhéket tisztitas és haloképzés utdn a két épliletelem részletet
a szoftver szinte automatikusan, egy kattintassal egymasra helyezi. Az egymasra helyezett részletekbdl
kivonas mivelettel lehet kinyerni a hianyzé elemet, amely a 5. abra jobbszélén lathatd.

5. (dbra) Rongélddott, hidnyos részlet (bal oldalon), hibatlan részlet (kbzépen) és a hidnyzé, EBKcce altal megoldott
részlet bal oldalon

Az EBKcc altal elkésziilt, csak a hianyzo részt tartalmazé elemrészlet nyomtatasa azonnal elkezdhetd,
mivel a szoftver képes a pontfeln6b6l nyomtatasra alkalmas fajformatumokat generalni. A
nyomtatasok a nyomtatandd részlet geometriai bonyolultsdga, anyagmindsége és méretei szerint
eltéréek lehetnek. Az alabbi képen lathatd sarokelem kiegészités sablonmintaja nagyfelbontasd 3D
nyomtatdval lett kinyomtatva. A nyomtatott minta 2 komponens( shore 40-es keménységli szilikonnal
lett kérbedntve. A szilikon formaba az épliletelemmel megegyezd anyagu beton kerlt. Az igy kapott
elem, amely tokéletesen illeszkedik a tort felllethez (6/a abra), id6jarasallo betonragasztéval keriilt
felrogzitésre.

A fenti példaban emlitett korlatoszlopmellett taldlhaté tovabbi hiba is kijavitasra kerllt a projekt
keretében. A 6/b dbran lathaté viragdisz kovacsolt elem egyik része hidnyzott. A diszelem hianyzé
részeinek rekonstrualasahoz az egész elemet le kellett gyartani. Az elem 3D szkennelése utan a
pontfelhd elemzés és javitds az EBKcc szoftverben tortént, majd az elem legyartasat 3D
fémnyomtatdval végeztiik el. Az igy legyartott elemet mar egészben lehet rogziteni a korlathoz. Ezzel
az eljarassal a 3D nyomtatas magasabb koéltsége ellenére is rentabilisan javithatd volt a hianyos
korlatelem, tekintettel arra, hogy egy ilyen kovacsolt, vagy ontott alkatrész pontos, a meglévé
elemekhez illeszkedd legyartasa komoly szakértelmet és id6t igényelne egy kovacs szakembertél.
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a.)

6. &bra Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem (MATE) féépliletének megrongalédott korldtelemeinek
rekonstrukcidja

a.} Sarokelem kiegészités; b.) Kovacsolt korlatdisz kiegészités

6. OSSZEFOGLALAS

A cikklinkben bemutatott projekteredmények alapjan elmondhaté, hogy a megalkotott
éplletdiagnosztikai és épuletrekonstrukciés rendszer hasznossaga bizonyitott. Az additiv
gyartastechnoldégiaval legyartott épullethomlokzati elem kiegészitések id6 és koltséghatékony
alternativai lehetnek az hagyomanyos restaurdldsi folyamatoknak. Az 3D nyomtatdssal készilt elemek
koltéségei automatizaltan és pontosan meghatarozhatdak. Mivel sem a felmérési folyamat, sem a
rekonstrukcid nem igényli a restaurdlandd épllet médositasat, igy mlemlék jellegl éplleteknél is
alkalmazhaté a rendszer. Komoly lehetdsége a rendszernek, hogy a munkafolyamatai sokkal
pontosabbak és gyorsabbak is lehetnek, mint a jelenlegi restauraldsi munkafolyamatok. Pontos és
azonnali feltarasokat lehet lefuttatni a rendszer segitségével. Igy a kdltségeket, munkaidé raforditast,
anyagmennyiségeket relativ pontosan lehet meghatdrozni, ami az épitSiparban nagy versenyel&nnyel
jarhat. A kidolgozott digitalis eszkdzdk és mdveleti folyamatok a folyamatos felhasznalas mellett
tovabb igazithatdk az éplletrekonstrukcids napi gyakorlathoz.

7. KOSZONETNYILVANITAS
A jelen publikacié létrejotte a GINOP-2.2.1-18-2020-00022 szamu projekt keretében nyujtott
tamogatassal valosult meg.

8. IRODALOMJEGYZEK
Javier Plaza, A. P. (2018). “Parallel Classification of Hyperspetral Images using Neural Networks”. In
Computational Intelligence for Remaote Sensing, (old.: 193-216).

Laefer, P. D. (2018. oktéber 8). Discovers a New Way to Analyze Building Strengths and Weaknesses.
Forras: New York University Tandon School of Engineering:
https://engineering.nyu.edu/news/professor-debra-laefer-discovers-new-way-analyze-
building-strengths-and-weaknesses
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EGYEDI, KETTOSMUKODESU KOTOROGEP KIFEJLESZTESE
AZ UMWELT KFT.-NEL

DEVELOPMENT OF A NEW TYPE, DUAL- FUNCTION STONE CRUSHING
MACHINE AT UMWELT KFT.

Pigniczki Ferenc Ggyvezetd, Umwelt Kft., pf@umwelt.hu

ABSTRACT

UMWELT Kft. won support for the design and production of a new type, dual-function stone crusher
within the framework of the research and development project with identification number GINOP-
2.1.2-8-1-4-16-2018-00683. The primary task of the designed machine is to pull with a tractor during
the working process, to break up and shred the soil, concrete, stone layer at an adjustable depth. Its
secondary task, in stable operation, set on a stand, is the crushing and shredding of stone and concrete
pieces loaded manually or by mechanical loading. This article briefly describes the process of the design
and machine construction work, gives an idea of the main phases of the creation of the equipment, as
well as the structure and technical characteristics of the stone crusher developed and manufactured
within the framework of the aforementioned research and development project, and presents the
realized prototype during use.

1. BEVEZETES

Az UMWELT Kft. a GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2018-00683 azonositd szamu kutatas-fejlesztési projekt
keretében tamogatast nyert egyedi, kettés mikoddésl kétordgép megtervezésére és gyartdsara. A
tervezett gép elsédleges feladata a traktorral valé vontatas munka menetében, a talaj, beton, kéréteg,
beallithatd mélységhen vald feltdrése, apritdsa. A masodlagos feladata, stabil {izemben, allvanyra
allitva, a manualisan vagy gépi rakodassal betdltdtt ké, beton darabok 6sszetorése, apritasa. Jelen cikk
roviden ismerteti a tervezési és gépépitési munka folyamatat, képet ad a berendezés létrehozasanak
fébb fazisairdl, tovabba az emlitett kutatas-fejlesztési projekt keretei kdzott kifejlesztett és legydrtott
k6tord felépitésérdl, miszaki jellemzéirdl, illetve bemutatja a megvaldsult prototipust alkalmazas
kdzben.

2. AKOTOROGEP JELLEMZOI

A berendezés jellemz&en lemezekbdl, hegesztéssel késziil. A torédob belsejében lévd védblemezek
csavarokkal keriilnek rogzitésre. A berendezés traktorra fliggesztve haladé mozgassal és allvanyra
telepitve, stabil Gzemben képes mikédni. Mobil izemben a dob alsd, hatso része nyithatd, igy
szabalyozhatoan elteritve, szintezve jut ki a tormelék.

A torendd kovek a garaton at keriilnek a gépbe, majd ott érintkezve arotorral, az 6sszetori 6ket, illetve
a rotort kbriilvevd dobot burkold kopdlemezeknek repiti. A falrdl visszapattand kdveket a rotor még
szamtalanszor eltaldlja, mig az alul nyitott részig nem ér ahol a tort kdvek kiesnek a gépb6l. A térendd
anyag gépbe juttatdsa, torténhet emberi erével, lapat segitségével, vagy markologéppel, amennyiben
nagy mennyiség(i kdvet kell zazni, ugy futdszalagos anyagtovabbitassal is megoldhat6 az anyag garatba
és ez altal gépbe jutasa. A rotor hajtdsa egy traktor TLT tengelyérdl torténik (1. dbra.), a traktort és a
rotort egy hajtdmiivon keresztiil, kardantengely és 8 soros €kszijhajtds koti ssze.

A kotdrégép fordulatszdma a traktor kardankihajtas fordulatszamatol fligg, 540 percenkénti fordulaton
nagyobb a toréfogakon ébredd keriileti er6, igy keményebb anyagok torésére is alkalmas a gép,
azonban kisebb fordulatszam hatdsara az id6egységre vonatkoztatott kapacitdsa cstkken. 1000
percenkénti fordulaton muikddve, a nagyobb kapacitas kisebb kerileti tdrderd mellett jelentkezik.
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1. bra. A traktorral dsszekapcsolt gép [1.]

Atraktor és a kétorégép tengelye merdleges elrendezés(, ezért szlikséges a kipfogaskerekes hajtémd,
illetve szijhajtas.

3. A GEP RESZEGYSEGEI

Hajtom

Gépvaz Toltégarat

Nyithatd hatso
dobfedél

Ekszijhajtds Mélység allito
csuszotalp

2. abra. A kétérégep felépitése

A vazallvany lemezekbdl és zartszelvények dsszehegesztésével all dssze (2. abra.). A téré dob felsd
része hegesztéssel keriil régzitésre a vaz lemezek kézétt, a kopdlemezeket csavarokkal régzitjik a
doblemezekhez. Az lzemmodvaltd (3. abra.), ill. hatso nyithatd fél pedig csukldsan kapcsoladik a
vazlemezekhez. A teljes dobrész haijlitott lemezek, illetve kivagott lemezek egymashoz hegesztésével

jon létre.
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Uzemmaod valtd
doblemez

3. abra. A tor6dob lGzemmad valto lemeze és a hatsd nyithatd dobfedél

A dob nyithat6 hatsé lemeze tébbcéld, egyrészt a térmelék szintszabalyozasara, masrészt karbantartasi
munkak kénnyitésére szolgdl. Uzemsziinetben, ebben az allasban (a hatsd dobfelet kinyitva),
vizsgalhato a rotor, valamint a kopdlemezek kopéasai a gép alaposabb szétszerelése nélkil.

A tordrotor kialakitdsanal a csapagyhazak és a torérotor is alulrél keriil beszerelésre, a csapagyhazakat
csavarok segitségével rogzitjiik a dob oldallemezéhez (4. abra.). A rotor alapanyaga egy varratnélkiili
acélcsd, melyre a fogtartdk hegesztve kerilnek rogzitésre. A fogak csavarokkal rogzitheték a
fogtartdkba, 24 darab KSF510 téréfog.

Kiegyenlitd suly

Toréfogak

Csapagyhaz

4. dbra. Rotor és csapagyazasok kialakitasa

A rotor két végén 1-1 bealldé horddgdreds csapagy taldlhatd, egyedi csapagyhazakba illesztve. A
csétengely és a csapagyhazak kHzott egy tdmér tengelycsonk taldlhato, mely a csébe hegesztett
tarcsdkhoz csavarok segitségével rdgzithetd. Az alkatrészek alulrdl vald dsszeépitésének elénye, hogy
egy daru segitségével kdnnyen szerelhetd a gép, valamint hogy a felsd rész eltavolitasaval alaposan
vizsgalhato a gép kévekkel érintkezd terilete.
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A betoltdé garatnak stabil Gzemben van funkcidja. Lemezekb6l 6sszehegesztve készilt. A torendd
anyagot kell bevezetnie a tor6dobba. Az anyagaramlas elakadasanak megakaddlyozdsa érdekében
razomotor kerllt a tetejére. Normal, vontatott Gzemben a rugalmasan szerelt adagolé garatot
leszerelhetjik. llyenkor figyelni kell az Gzemmaéd valtd lemez megfeleld helyzetére.

Az dllithato esuszétalp segitségével lehet a munkamélységet valtoztatni kdzel 150 mme-rel. Az allitds
hidraulikus munkahengerek segitségével torténik. Az dllithatd csaszdtalp elbnye tovdbbd, hogy
tarolaskor a rotor nem éri a talajt, igy nem noveli a csapagyazds terhelését. A csuszétalp kialakitds
olyan, hogy a talp egy csukldpont koril forog mely csukldpont két perselybe helyezett tengelybdl all.
A gép hasznalaton kivili vizszintes tdroldsa érdekében a vdzhoz csavarozott fix talpra manudlisan
behelyezhet6 és rogzithet tamaszto |ab taldlhatd (5. dbra.).

5. abra. A rogzithetd tamasztolab és a cslszotalp kialakitasa

A torégép fébb méretei

1500,00

1169,63

1097,00
895,00
765,00

1530,00

2082,00

1664,00

6. dbra. A k6torbgép fébb befoglald méretei

Stabil Gzem( vazallvany zartszelvények Osszehegesztésével all ossze (7. abra.), a szogben alld
szelvényekre fog felfekldni a gép alsé dobfele, majd a furatokon at csavarokkal kerll rogzitésre.



7. abra. Stabil Gzemhez szlkséges vaz

A vazallvany hossza, illetve szélessége, nagyobb a tesztgép befoglalé méreteinél, erre a stabilitas, és
felborulas elleni védelem miatt van szlikség.

4. UZEMI PROBAK

A rotor hajtdsa egy traktor TLT tengelyérél torténik, a traktort és a rotort egy kardantengely koti dssze,
a rotor végén a kardantengelyhez kapcsolédd Din 9611 szabvany szerint 20 fogas profil taldlhato (8.
abra). A kardan tipusa olyan, hogy rendelkezik egy nyomatékhatarold és egy szabadonfutd egységgel.
A nyomatékhatarold a tdlterheléstél védi a szerkezeti részeket, akar a traktor oldali, akdr a munkagép
oldalan bekdvetkezd tulzott erGhatasck ellen. A masik része a kardannak a szabadonfuto egység, amely
a hirtelen bekovetkezd ledllasok, fordulatszam kildnbségek, tulpdrgetés esetén egyirdnyban
szétvalasztja a hajtaslancot, ezaltal véd a tehetetlenségi erdk, nyomatékok karos hatasatal.

= -

T-/,J

8. bra. edei forgtési prbék -
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A forgatasi prébak soran kisebb rezgések, rezonancia tapasztalhatd volt, de dsszeségében a gép
Uresjaratban megfelel§en mikoddtt kiildnbozé fordulatszam tartomanyckban is.

4.1 TORESI PROBAK

Az dsszedllitott tesztgépet a traktorral vald 0sszekapcsolast kdvetSen néhany percig terhelés nélkdl
jaratva meggy6z8dést nyertlink, hogy a rotor megfeleléen forog, az allvany kell6en stabil, illetve nem
ébrednek veszélyes rezgések a szerkezetben (9. abra).

9. abra. A tér8elemek felszerelt allapota

ElsG lépéshen a térendd anyagot kis mennyiségben adagoltuk a gépbe (10. dbra). Vizsgaltuk a gépbdl
tavozo toreten a gép torési képességét.

10. dbra. Az els@ torési préba gépi adagolassal

A késBbbiekben a garaton dt hosszabb ideig valtozd mennyiségl kével taplalva szimulaltuk a telepitett
Gzem( folyamatos mUkddést, ezt 540/perc fordulaton végeztik.
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A kovetkezé torési prébdk a folyamatos vontatott (zemd vizsgalatra vonatkoztak (11. dbra).

11. 4bra. Déngdlt fold bontasi proba

Kemény, dongdlt foldterlilet és betondarabokkal teli foldteriilet bontdsdt végeztik a mdsodik
vizsgalati ciklusban (12. abra).

5. OSSZEFOGLALAS

A tort kéveket megvizsgdlva, megdllapithatd, hogy a frakcidk esetleges szétvdlasztasa érdekében
szUkség lehet a végleges valtozatnal rostara, amely biztositja a maximalis téretméretet, esetleg mas
méretre vald szétvdlasztast is. A teszt eredményének kiértékelése szempontjdbdl toébbszor
szétszereltilk a gépet, a felsd fedelet leemelve, vizsgaltuk a felsé fedél kopdlemezeinek kopasat.

A rovid teszt idGszak alatt nem volt jellemzé a kopas, igy kevésbé lehet kévetkeztetni az alkatrészek
varhatd élettartamara. A rotort illetve, a csapagyazasat megvizsgalva kider(lt, hogy a tomitések
megfelelGen védenek a szennyezGdések ellen, a kévek torésekor keletkezd por kis mennyiségben
tarozodott a rotor belsd felén.

Osszeségében a prototipus k&tdrégép megfeleléen miikodétt, a jovSbeli tovabbi gyartdshoz,
fejlesztésekhez megfelel6 alapot biztosit.

6. IRODALOMIEGYZEK

[1] traktor modell forrasa:
https://grabcad.com/library/john-deere-6195-series-tractor-detailed-with-scv-portsdrawbar-hitch-
3pt-1
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MODULARIS FELEPITESU, ROBOTKAROKBAN UNIVERZALISAN
HASZNALHATO, NAGY TELJESITMENYSURUSEGU PRECIZIOS
HAJTASRENDSZER KIFEJLESZTESE A K.K.K. 99 KFT.-NEL

DEVELOPMENT OF A PRECISION DRIVE UNIT TO BE UNIVERSALLY
USED AS ROBOT JOINTS WITH HIGH POWERDENSITY AND MODULAR
CONSTRUCTION AT K.K.K. 8S KFT.

Neumann Robert okl. gépészmeérndk, Dr. Horak Péter tanszékvezetd, egyetemi docens,
BME Gép- és Terméktervezés Tanszek, Dr. Krisch Robert ligyvezetd, Wavedrive Kft.

ABSTRACT

The main focus of this article is to present the unique and widely applicable precision harmonic drive
systems developed by Wavedrive Co. Ltd. (Previously known as K.K.K. Co. Ltd. until 2022. September).
Fine-tuning of these high-precision drive systems is necessary due to the constantly developing
industrial applications, such as manipulators, measuring and manufacturing machines and a wide
variety of medical devices. Harmonic drive systems are mainly a combination of an electric motor,
strain wave gear elements, as well as encoders on the input and/or output side. The main focus of this
R&D project is to develop more precise drive system solutions with minimal dimensions for the
industry. During the development both flat wheel and cylindrical type strain wave gears were studied,
in order to widely examine the impact of the individual planning aspects. The experimental drive
systems were implemented into heavy-duty manipulators to measure them in a real industrial
application. Based on the test results new precision drive units were designed and manufactured. The
modifications and fine-tuning of the design was an iterational process. The evolution of the precision
drive prototypes was documented in detail. The results of this R&D project could provide valuable
informations and data, which may influence the mechatronical and mechanical engineering
profession. The design- and manufacturing process was sponsored by the Ministry of Innovation and
Technology under the tender number 2018-1.1.1-MKI-2018-00152.

1. BEVEZETES

A Wavedrive Kft. (2022. szeptemberig K.K.K. 99 Kft.) a 2018-1.1.1-MKI-2018-00152 azonositd szamu
kutatds-fejlesztési projekt keretében tdmogatast nyert olyan széles korben alkalmazhatd precizios
hajtasrendszerek megtervezésére és gyartasara, amelyek nagy pontossagl mozgatast igényld ipari
robotok hajtdsaként hasznalhatdk. A napjainkban is dinamikusan fejl6dé ipari alkalmazasoknal egyre
nagyobb szerepe van a nagy pontossagl hajtdsok folyamatos fejlesztésének. Precizios
hajtasrendszereket széles kérben alkalmaznak orvosdiagnosztikai eszkézdkben, manipuldtorokban,
valamint gyarto- és méréberendezésekben. A Wavedrive Kft. kutatas-fejlesztési projektjének keretein
beliil kiildbnb&z6 kialakitasu hulldmhajtdmivek, BLDC motorok, valamint ki- és behajté oldali enkdderek
kombinaciojabdl osszedllitott precizids hajtasrendszerek keriiltek kifejlesztésre és tesztelésre. Jelen
cikk réviden ismerteti az emlitett kutatas-fejlesztési projekt keretei kdzott kifejlesztett és legydrtott
hajtasrendszer prototipusok felépitését, tulajdonsagait, illetve bemutat egy, a kiildnbdz6 tipusu
hajtasokkal megvalosult beépitési példat is. Publikacionk fokuszaban a prototipusok geometriai
fejlédéstorténete all. Az iterativ folyamat sordn t6bb hajtasrendszer-koncepcid késziilt.

2. AHULLAMHAITOMUVEK MUKODESI ELVE

A hullamhajtomiivek nagy attételd, holtjatékmentes, nagy teljesitménysdrdségl precizids hajtomdvek.
Kompakt kialakitdsuk abbdl eredeztethetd, hogy a nagy attételviszony megvaldsitasahoz csupan az 1.
gbrdan lathatd néhany alapelem kombinalasa sziikséges [1]. Az erBatvitel és a nagy attétel
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megvaldsitasahoz a behajtd oldali hullamgenerator {1) bltyGkfellletével egy rugalmas csapagyon
keresztll kdrkérds deformacicra készteti a hullamkereket {2), amely fogazott fellletén keresztll
kapcsolodasba lép a merevkerékkel {3). Az alapelemek hengeres és sikkerekes valtozat esetében is
koaxialis elrendezésiiek.

1. dbra. Hengeres kerekes hullamhajtém alapelemei: rugalmas csapagy
es bltykds hullamgenerator {1), hullamkerék {2], merev kerek {3) [1]
A két fogazott elem fogosztasban megegyezik, a hullamkerék fogszdama azonban a generator
bltyGkfellileteinek darabszamaval csékkentett.

2. abra. Két bUtydkfellletd hengeres kerekes hullamhajtémd miikddési elvének vaziata [1]

A 2. abra egy hengeres kerekes hullamhajtas miikédését szemlélteti. Ezen az abran lathatg, ahogy a
korkéras, periodikus deformacic a rigzitett merevkerékhez képest relativ elfordulast okoz a
hullamkeréken. A hullamhajtascok - a ciklohajtasokkal ellentétben - dinamikailag kiegyenslilyozottak,
igy lényegesen magasabb behajté fordulatszam mellett is lizemeltethetdk.

A hullamhajtémlivek kialakitasat tekintve két fé tipust klilGnbdztethetliink meg: sik- és hengeres
kerekes valtozatot. A sikkerekes hullamhajtom( alapelemeiben nem, azonban kialakitasaban eltér a
hengeres kerekes verzidtdl. ttt a bltydkfelllet, illetve a hullam- és merev kerék fogai is egy-egy tarcsa
hemlckfelliletén kerlilnek kialakitasra, szemben a hengeres kerekessel, aho! ugyanezeket a hengeres
alkatrészek palastfelliletén talaljuk. A sikkerekes hullamhajtémdi kialakitasat a 3. dbra szemlélteti. A
Wavedrive Kft. kisérleti fejlesztésinek keretein belll mindkét wverzidhoz tébb, kllénbdzd
parameterekkel rendelkezd prototipus keszlilt. Az egyes hajtomlivek teszteredmeényei, majd az ipari
kérnyezethe vald implementalas is értékes tapasztalatokkal szolgalt a precizios hajtasrendszerek
tovabbfejlesztésehez.
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3. dbra. Sikkerekes hullamhajtomi(i alapelemeinek vazlata [4]

Balrdl: hullamgenerator, rugalmas axialis csapagy, hullam- majd merevkerék
A két alaptipus felépitése elteérd elGnydkkel és hatranyokkal jar. A sikkerekes hajtémlveket nagy
torzids merevség, ugyanakkor alacsony fordulatszam tartomanyban gazdasagtalanabb Uzem jellemzi.
A hengeres kerekes valtozatok hosszabb kialakitasu poharuk miatt ugyan alulmaradnak torzics
merevség tekintetében, azonban jobb hatasfokkal lzemeltetheték. Ennek oka, hogy a hengeres
kialakitasi hullamkerék folyamatos periedikus deformalasahoz kisebb energiabefektetésre van
szlikség, mint a nagyobb teljesitményslirliségl sikkerekes valtozatnal. Mivel a befoglalé méretek
aranya is eltérd, a megfeleld hajtasrendszert a beépitési kdrnyezet figyelembevételével lehet
kivalasztani.

3. HAJTASRENDSZEREK IPARI ALKALMAZASA

A kutatas-fejlesztési projekt keretel k&zétt a 4. dbrdn 1athatd négy kiillénbdzé hajtasrendszer készlilt
el. Két sik-, valamint két hengeres kerekes verzio valosult meg, mindegyik valtozatbo! dsszeallitasra
kerlilt egy-egy fékes és fek nélkllll egység is. A prototicusck meodularis kialakitasuak, ezaltal nehany
elemn cseréjével tébb paraméter is vizsgdlhatd. A kutatds-fejlesztési projekt korabbi publikacidiban
bemutatasra kerlltek a 4. dbrdn lathatd hajtasrendszerek mérdpadon és kis méretld SCARA
manipulatorral vegzett tesztjeinek eredményel. A sikkerekes hajtasrendszerek i = 110, a hengeres
kerekes valtozatok i = 160 attétellek. Kialakitasukat tekintve a sikkerekes, fékes egyseg befoglalo
mérete @150 x 108,8 mm, mig a hengeres kerekes hajtasrendszeré @125 x 192,1 mm. A
hajtasrendszerek legmagasabb kihajté oldali forgatényomaték értéke 183 Nm volt, amelyhez 0,0035°

visszadllasi pontossag és 0,07 szégperc/Nm-es torzids merevség parosult.
|

4. abra. Modularis hengeres- és sikkerekes hullamhajtémdvel szerelt hajtasrendszerek prototipusai
Ezen hajtasrendszerek nagy munkater(i ipari manipulatorok csuklopentjaiba is beepitésre kerliltek,
ahal lehet&ség volt néhany tovabhbi, valds ipari kérilmények kizétt vegzett vizsgalat elvégzésére. A
nagy munkaterl manipulatorok az 5. dbrdn lathaték. Az eltérd terhelés(i forgaspontekba az adott
igénybevételeknek megfeleléen kilénbdzé kiserleti hajtasrendszerek kerliltek beépitésre.
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5. dbra. lpari manipulator sik- és hengeres kerekes hajtasrendszerekkel szerelt csuklépontokkal

A manipulatorok feladata, hogy 2 méter sugard kGrben maximum 25 kg-mos munkadarabokat
helyezzenek at nagypontossagu pozicionalas mellett. A legnagyobb terhelésnek a talppontban
elhelyezett hajtasrendszer van kitéve, igy ide a legnagyobb torzids merevséggel rendelkezd, sikkerekes
valtozat kerlilt beépitésre. A két kar kozétti elfordulasi pontbhan a fékkel ellatott hengeres kerekes
hajtasrendszer kapott helyet. Az egyik manipulator karjanak végpontjaba az alacsonyabb terhelési
viszonyok miatt lehetdséglink volt a legkompaktabb, 60-as attételd hengeres kerekes
hajtasrendszerlink beépitésére és valos viszonyok kbzdétti tesztelésére is.

4. HAITASRENDSZEREK OPTIMALIZACIGIA

A 4. dbrin |athaté négy hajtasrendszer prototipus és az ipari manipulatoron végzett vizsgalatok
referenciakent szolgaltak a tovabbfejlesztett verziok kialakitasanal. Az elkésziilt prototipusok
teszteredményei azt mutattak, hogy a hengeres kerekes valtozat a rugalmasabb — pohar szerl -
hullamkerék miatt |ényegesen kisebb ellenallas és aramfelvétel mellett csupan kis mértékben marad
el a sikkerekes hajtasrendszerek pozicionalas pontossagatdl. A sikkerekes valtozatok beépitése
kllénésen nagy torzids merevséget igényld alkalmazasoknal javasclhaté. Jelen cikk kézéppontjaban
azonban az emlitett kdvetkeztetések mentén a hengeres kerekes hajtasrendszerek optimalizacigja all.

a b “ Az \j valtozatok fejlesztése soran a modularis felépités

helyett inkabb a hajtasrendszerek miikédés- és méretbeli optimalasat helyeztiik elétérbe. A fejlesztési
iranyvonalak kitlizésében, valamint a hajtasrendszerek konstrukciginak fellilvizsgalataban fontos
szerepet jatszott a Gép- és Termektervezes Tanszék. A fejlesztési folyamat szamos iteracios lépéshdl
allt, amely soran tdbb prototipus is elkészilt. A kiilénbdzd legyartott valtozatok szerelhetdségét es
miikédesét alapos vizsgalatnak vetettiik ala, az gy szerzett tapasztalatokat pedig beépitettilk a
kévetkezd verzicdkba. A hajtasrendszerek fejlédésttrténetét a 6. dbra szemléltet].

i i i i P

T I HE L it L il

- -
- - - -

6. abra. Hengeres kerekes hullamhajtomlivel szerelt hajtasrendszerek fejlédéstdrténete

Balrdl: Hosszu poharas, révid poharas, riévid poharas er@sitett kihajto oldalu verzio
A palyazat keretei kéz6tt a 4. dbrdn lathaté prototipusck kihajté cldalan robusztus keresztgtrgds
csapagy kapott helyet, amelynek @120 mm-es atmérdje nagy mértékben ndéveli a hajtasrendszer
beépitési méreteit. Emellett a hullamgenerator egység is komplexebb, Oldham-tengelykapcseldval
ellatott kialakitasban keésziilt. EIGbbit a befoglald meéretek cstkkentése, utdbbit a kdltséghatekonysag
érdekeben Uj megoldassal helyettesitettilk. Oldham-tengelykapcseld helyett megfeleld illesztések
megvalasztasaval és az alkatrészek helyes kambinacidjaval az elemek egytengelylsége biztosithats. A
6/a, dbrdn lathaté a modositott kihajté oldali csapagyazasd elsd valtozat, amely miikédési
paramétereiben megegyezik a keresztgbrgds csapaggyal szerelt egységgel. A pochar ebben az esetben
a kihajto tengely feldl van dagyazva.

55



A hajtasrendszer hosszirdnyd méretét nagy mértékben meghatarozza a rugalmas hulldmkerék alakja,
roviditésével jelentdsen kompaktabb hajtédmuii egység alakithatd ki. Fontos azonban figyelembe venni,
hogy a pohar hossza a hajtasrendszer hatasfokara €s torzids merevségére is befolyast gyakorol. A
rugalmas elem réviditésével a hajtdsrendszer csavard igénybevétellel szemben merevebben viselkedik,
ugyanakkor a periodikus deformaciéhoz nagyobb energiabefektetésre van szilkség a BLDC motor
oldalardl. A 6./b, abran lathatd hajtasrendszer ebben az Hsszedllitasban a sik- és hengeres kerekes
valtozatok tulajdonsagait 6tvdzi, ami szlik beépitési kirnyezet, valamint nagyobb pontossagot és
merevséget igényld alkalmazasok esetében igen el6nyds lehet.

A 6./c, abran a rdviditett poharas hajtasrendszer tovabbfejlesztett, robusztusabb kihajto oldali
csapaggyal ellatott verzidja lathatd. Ebben egy tovabbi tamaszcsapagy is helyet kapott, amely a pohar
€s a haz koncentricitasaért felel. Ez a mddositds ugyan némileg megnoveli a hajtasrendszer axialis
befoglaldé méretét, ugyanakkor onmagdban is alkalmassa teszi azt, példaul egy manipulator
csuklopontjaként torténd alkalmazdsara. Mind a harom hajtasrendszer ugyanakkora befoglald
méretek mellett, a fogazat kialakitasanak moédositasaval i = 100, i = 120, és i = 160-as attétellel is Hssze-
allithato. A visszadllasi pontossag i = 160 attétel esetében elérheti a 0,0044°-ot is.

6. OSSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhatd, hogy a Wavedrive Kft. altal tovabbfejlesztett hajtasrendszerek f6
paraméterei megfelelnek az ipari alkalmazdsok tdmasztotta kodvetelményeknek. A projekt soran
szerzett tapasztalatok alapjan jovébeli terveink kdzott szerepel a nagy pontossagu hajtdomivek egyedi,
szénszalas erdsitési kompozitbol késziilt robotkarokkal torténd kiegészitése, ezaltal egy versenyképes,
maoduldrisan felépithetd robot-termékcsalad kifejlesztése.

7. IRODALOMIEGYZEK

[1] www.harmonic-drive.com
[2] Dr. Krisch R.: Sikkerekes hulldmhajtdmivek fejlesztése, PhD értekezés, BME, 2010.
(3] Kardos 5z., Dr. Krisch R.: Sikkerekes hullamhajtdmii alapelemeinek optimalasa
GEP 2015/6. pp. 65-68.
4] Goncfalvi B., Dr. Krisch R., Sikkerekes hulldmhajtomd csalad kisérleti fejlesztése és

prototipusgyartasa a K.K.K. 99 Kft.-nél
GEP 2021/3-4. pp. 31-34.
[5] Neumann R., Dr. Krisch R.: Moduldris felépitésd, robotkarokban univerzalisan hasznalhato,
nagy teljesitménysirlségl precizios hajtasrendszer kifejlesztése a K.-K.K. 99 Kft.-nél
GEP 2021/3-4. pp. 53-56.



KEREKPARRA FELSZERELHET® PASSZIV VEDELMI GYERMEKULES
FEJLESZTESE

DEVELOPMENT OF PASSIVE SAFETY CHILD BIKE SEAT

Szigeti Gréta gépészmérndk mesterképzés hallgatd, BME Gép- és Terméktervezés Tanszék, Széles
Levente okl. gépészmérndk, EBK Hungary Kft, K6falvi Tamas igyvezetd, EBK Hungary Kft.

ABSTRACT

The number of road accidents among bike riders is on the rise. In this project (project no. 2019-1.1.1-
PIACI-KFI-2019-00236) we aim to increase the safety of vulnerable road users. By analyzing the age-
disaggregated statistics on bicycle accidents, we found that children {age 0-4) suffer several injures.
Children at this age usually ride in a rear mounted bike seat. Child bike seat safety did not receive
considerable attention from the manufacturers in recent years. Based on our market research several
bike seats were evaluated and categorized based on the level of protection they provide during an
accident. Considering the inadequate safety of these seats, it was evident that a safer alternative needs
to be designed.

Safety can be improved with proper geometric design and with the use of energy absorbing segments.
A bike seat with solely improved safety will not be marketable, thus, to make our product widespread
a playful design language was chosen to attract the attention and playful mind of young children.

Keywords: passive safety, product development, functional design, lattice, energy absorption

1. BEVEZETES

A kdzuti kozlekedésben egyre nagyobb szamban vesznek részt kerékparosok is. Az elmult években
komoly hangsuly kapott vildgszerte a kerékparos infrastruktira fejlesztése, igy nem meglepd ezen
trend. A kozlekedésben résztvevd kerékparosok szamanak névekedése azonban (sajndlatos mddon) a
balesete szamanak névekedését is magdval hozta. A korrektség jegyében fontos megjegyezni, hogy a
tobbi kozlekedési résztvevd esetében sem beszélhetiink jelentds csdkkenésrdl a balesetek szamat
tekintve, inkabb egy kbzel stagnald tendencia figyelhetd meg 2013 6ta [1].

A kerékparos baleseteket tekintve két statisztikai mutatdt célszer( figyelembe venni: az elkeriilhetd
stlyos (de nem halalos) és az elkeriilhetd haldlos balesetek szamat. Az elkeriilhetd halalos baleseteket
tekintve az elmult 20 évben egy riasztd, ndvekvd tendencia figyelhetd meg [2]. Az elkeriilhetd sulyos,
de nem halalos baleseteket tekintve az elmult 20 évben egy csdkkend tendencia volt megfigyelhetd,
egészen 2018-ig amikor is ismételten ndvekvd tendencia figyelhetd meg [2].

A balesetek szamanak alakulasa mellett érdemes azok eloszlasanak attekintése is életkor szerint. A
2020-as haldlos, valamint nem halalos de sulyos balesetek alakulasa életkor szerint az 1. dbran kerdil
bemutatasra. A haldlos balesetek szama az 55-65 év kozotti korosztaly esetében mutat kimagaslo
értékeket mind férfiak, mind nék esetében. A salyos (de nem haldlos) balesetek tekintetében pedig a
fiatal 5 = 14 éves korosztdly mutat kimagasldan magas adatokat. Fontos megfigyelni, hogy a 0-4 éves
korosztalyban lévé gyermekek is szamos sériilést szereznek. A 0-4 évesés és az azt kbvetd 5-9 éves
korcsoportot célszerd kiilon vizsgalni, mert ebben a korban a gyermekek nagyrésze {a 0-4 év kdzbttiek
szinte teljes mértékben) még gyermekiilésben vesz részt a kdzlekedésben.
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1. dbra. Kerékparos balesetek alakuldsa 2020-ban életkor szerint (a) haldlos aldozatok szama, (b) nem haldlos sulyos
sérilések szama [2]

Az 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00236 azonositd szamu projekt keretében passziv védelmi elemeket
fejlesztiink védtelen kozlekedési résztvev6k szamara. A fentebb leirt, valamint az 1. dbran kozolt
adatok alapjan kijelenthet6, hogy a kerékparos kdzlekedbk védtelen kozuti résztvevéknek tekintheték,
biztonsaguk novelése érdekében célszer(i termékfejlesztést végezni. A kerékpdrsok védelmét egy a
fiatal gyermekek szamara tervezett energiafelvevé gyermekiilés fejleszttetésével kivanjuk novelni. A
fejlesztés menetét jelen publikacidban kozoljik.

2. FEJLESZTESI IRANY KIJELOLESE

A fejlesztési irdny kijelolése irodalom és piackutatas, valamint potencidlis baleseti helyzetelemzés és
termék értékelés alapjan tortént. Elemezve a kerékparra szerelt gyermekiilést kijelenthetjik, hogy
bizonyos terileteken, mint a gyermek hata és l1ab része bizonyos gyermekiilések esetében védettnek
tekinthetd, mig a gyermek karja kézfeje és mellkasa teljesen védtelen (lasd 2. dbra).

A piacon szamos gyermekiilés kaphatd, melyek felépitést6l flggben jelentfsen eltéré védelmet
nyudjtanak a gyermek szamara. A 3. dbran 4 kategdridba sorolva (a-d) lathatdk gyermekilések. A
legegyszerlbb kivitelli gyermekilés esetébe (4.a dbra) megéllapithato, hogy a gyermek feje, karja
teljesen védtelen, oldal iranybdl is teljesen védtelen kizarélag hatulrdl beszélhetlink mérsékelt
védelemrél. Ezzel szemben a 4.d dbrdn egy komoly védelmet nyujtd gyermekiilés lathatunk, mely a
gyermek feje ldba koré is befordul.
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Védtelen mellkas

Teljesen védtelen a sziil6
megboruldsa ellen

2. dbra. Kerékparos gyermekilés értékelése hasznalat kézben

Ugyanakkor még ezen gyermekiilésrél is megdllithatd, hogy oldal irdnybdl teljesen védtelen, valamint
egy komolyabb borulasos baleset esetében sem rendelkezik kell6 védelemmel.

o Ty
No6vekvé biztonsagi szint

a) b) c) d)

3. dbra. Piackutatds — termékek értékelése egyre ndvekvs biztonsagi szinttel, (a) [3], {b) [4], (c) [5], (d) [6]

A gyermekek védelmére egy magas védelmi szint(i gyermekiilés fejlesztése a célunk. A baleseti energia
felvételére — csillapitasara passziv védelem mechanizmussal (tonkremenetel — csillapitas) dolgoznank
ki megoldast. A széban forgd Utkozési energia felvételére az additiv gyartastechnoldgidk altal
realizdlhatd lattice szerkezeteteket implementdlnank. A témaban felelhet6 szadmos szakirodalom
alapjan [7-10] tudjuk, hogy a megfelel6 lattice szerkezet — megfelel6 paraméterek mellett jelentds
energia felvevl képességgel rendelkezik.

3. KONCEPCIO ALKOTAS

A koncepcid alkotas kezdeti szakaszaban realizalddott, hogy egy novelt biztonsagi szintl gyermekiilés
koltségesebb lesz a piacon jelenleg kaphaté termékekhez képest. Célunk a magasfoku passziv védelem
mellett egy piacképes termék létrehozasa, mivel csak igy tekinthetd sikeresnek a termékfejlesztés, csak
igy novelhetd a célcsoport védelme.

A koncepcid alkotast két teriiletre osztottuk: védelmi koncepcid és forma — megjelenés koncepcid
alkotas. A gyermekiilés védelmi koncepcidnak megalkotdsa soran célunk a maximalis passziv védelem
megalkotasa volt. A termék piacképességét pedig jatékos, vonzd mintdk beépitésével kivantuk ndvelni.
Mint a 4. dbran is lathatd a formara — megjelenésre vonatkozé koncepcidk jatékosak a gyermekek (és
igy a szul6k) szdmara is vonzodak.

59



Védelmi koncepcio Forma — megjelenés koncepcio

A

4. dbra. A koncepcio alkotds alapjainak bemutatasa — kétrétd koncepcid képzés

A védelmi koncepcidk megalkotdsanal két irdany mentén kezdtiik meg a koncepcidk képzést. Egy a
gyermekilést korbe o6lelé boruld keret, mely komplex védelmet nyujt az 6sszes lehetséges baleseti

helyzetben. A masik védelmi koncepcid irany egy a piacon lévs termékektdl jelentésebb mértékben
beforduld — test kovetd geometriai kialakitas.

3.1. BORULO KERETTEL ELLATOTT KONCEPCIO

A koncepcidk kozil el6szor a specidlis boruld kerettel elldtott verzidt mutatjuk be, mely az 5. dbrdn
lathatd. A koncepcid alapja egy olyan felhajthatd boruld keret, mely teljes mértékében koruloleli a
gyereket. Egy esetleges balesetnél, borulasndl minden esetben a boruld keret a kontakt feliilet.

Energiafelvevé -

szegmensek L / ' Fényvisszaverd
szegmens

-—
Addisafee w

Allitasi
lehet6ségek

5. dbra. A boruld keretes koncepcié bemutatasa

A boruld keret 6nmagaban is egy komoly védelmet nyujt a konkurens termékekhez képest, azonban
az (tkozési energiat nem csillapitja, kizardlag a gyermek testrészeink beszoruldsat és kozvetlen
sériilését gatolja. A boruld keret mellett igy a koncepcidban még szdmos energiafelvevd szegmens is
helyet kapott. Ezen puha régidk olyan teriletekre lettek elhelyezve ahova a gyermek fellitkozhet. A
boruld keret, habar a gyermeket védi a kerékpar masik utasara azonban novelt veszélyt jelent, éppen
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ezért a boruld keret szil6 felé nézd részeire is energiafelvevd régidk keriltek elhelyezésre a
koncepcidban.

4, TERMEKFEJLESZTES

Termékfejlesztésre a beforduld geometrids vdltozat kerllt megvalasztasra. A kidolgozds soran
legel6szor az Glés geometriajat volt sziikséges pontositani. A maximalis védelem eléréséhez az (ilés a
gyermeket minél jobban korbe kell 6lelje, ehhez megfelel6 antropometriai illesztés sziikséges, melyet
az erre a célra kifejlesztett ergondmiai szoftver segitségével valdsitottunk meg.

Jatékos & funkcionalis
Teljes értékd design
geometriai
védelem

osszan beforduld
perem

Pontosan
felhasznald koré
illesztett design

6. dbra. Termékfejlesztés — befordul6é geometria

A méretek és a geometria megfelel6 kialakitasat kovet6en a jatkos és egyben funkcionalis design
elemek is elhelyezésre kerliltek. A gyermek méretét tokéletes kovets — korbe oleld kialakitds mellet a
gyermekilés kilsé peremét is hosszan beforditottuk. A 6. abran is jeldlt hosszan beforduld elem
onmagaban is egy rugalmas védelmi és csillapitd elemként funkcional.

A perem azonban nem kizardlag ezért keriilt beforditasra. A 6. dbrdn jeldlve lettek a ,,non-intrusive”
energia felvevd régidk, melyek éppen ezen a perem alatt kerliltek elhelyezésre. Az energiafelvevd
régidk a baleseti terhelésnek megfelel6 szerkezetl és paraméter lattice szerkezettel kitoltott additiv
technoldgidkkal készilt elemek, melyeket a froccsontdtt gyermekiilésre lehet felszerelni. A perem és
a gyermekiilés alaposan atgondolt kialakitdsdnak kdszonhet6en az energiafelved régidk a design részét
képzik nem bantdan kiemelkedd szegmensek. A koncepcid képzés szakaszban emlitett, a termék
piacképességét novel6 jatékos design a végleges termékfejlesztésben is megjelenik hozzaadott
funkcionalistassal. A jatkos — katicabogarra emlékeztet6 — minta elemei szintén energiafelvevé
szerkezetekkel tervezett, additiv technoldgidkkal realizalt baleseti energiafelvevd régidk. A
termékfejlesztés végss fazisa a termékké alakitas mely soran az innovativ passziv védelmi rendszerrel
elldtott gyermekilés a hagyomanyos funkcionalis elemeket is megkapja. Szabvanyok (DIN EN 14344)
és antropmetriai adatok figyelembevételével keriilt kialakitasra az allithatd [abtartd, heveder rogzitd,
valamint a kerékpar csomagtarto rogzit6 (lasd 7. dbra)
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a) b) c)

7. abra. Funkcionalis elemek kialakitasa, (a) allithato labtarto, (b) allithatd csomagtartd rogzité, (c) allithatd heveder

5. OSSZEFOGLALAS

A kerékparos baleseti statisztikdk alapjan a kijelolt fejlesztési csoport (gyermekek) szamara kivantuk
egy novelt passziv védelemmel elldatott gyermekiilést fejleszteni. A teljes mértkében formakovetd
design mellett az itkdzési energia felvételéért additiv technoldgidkkal készitend6 energiafelved
szegmensek felelnek. A termék kizarolag ugy tekinthet6 hatékonynak, ha széleskérben hasznalatra
keril éppen ezért egy a gyermekek szamara vonzé — jatékos designt kapott.

Koszonetnyilvanitas
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AUTOMATIZALT GYARTASI UTASITASOS, EGYEDILEG AZONOSITOTT
SUTOIPARI OKOSTERMEK FEJLESZTESE

DEVELOPMENT OF UNIQUELY IDENTIFIED BAKING SMART PRODUCT
WITH AUTOMATED PRODUCTION INSTRUCTIONS

Héber Gabor ifj., Primer Kft. (heber.gabor@prlmer.hu), Dr. Radics lanos Péter,
BME, Gépészmeérndki Kar, Gép- és Terméktervezés Tanszék (radics.janos@gt3.bme.hu}), Badakné dr.
Kerti Katalin, MATE, Gabona és Iparindvény Technologia Tanszék {(badakne.kerti.katalin@uni-
mate.hu)

ABSTRACT

In baking technologies, the quality of the finished product is largely influenced by the quality
parameters of the raw material, the interdependence of the machines of the process units and their
technical parameters. Often, a different quality of a raw material or a different adjustment of one of
the parameters of a technological unit results in a finished product which is often of a very different
quality and often unacceptable. This is particularly true when, in the course of a product's production
trajectory, the succession of operations is separated by a large distance in space and time. This problem
can be solved by the development of intelligent tools in current technologies, by teaching and self-
learning and by communication between the tools. The aim of the consortium's developments was to
develop a product tracking system and know-how to automatically set the parameters of the final
baking of the product at the end user's oven using a QR code. This would prevent errors during the
baking process, e.g. due to inaccurate settings. The final product will be of standard quality, regardless
of the end user. The use of the QR-code also makes it possible to store all production parameters as
information, which facilitates quality control. To achieve this, the consortium members have
developed a new mathematical method for dealing with the uncertainties inherent in baking
technology processes. The project has also made the production chain smarter within the plant by
allowing the products in production to be tracked locally and over time, and by allowing both
environmental and technological parameters of the production process to be stored as data through
device communication and accessed remotely from anywhere in the world.

1. BEVEZETES

Sitéipari ,,okostermék” alatt, olyan késziilékek, berendezések, érzékeldk, szamitastechnikai és egyéb
IT eszkdzok csoportjat értjik, amelyek képesek hatékonyan segiteni €s kiegésziteni egy, mar meglévd,
mikddd gyartosort/rendszert annak érdekében, hogy a végeredményil kapott élelmiszeripari termék
a lehetd legkifogastalanabb mindségben keriilijon a vasarléd asztaldra. A sitipari ,okostermék”
tovabba el&segiti a gyartds soran felmerild hibak, hianyossagok, szabalytalansagok, akar technikai akar
human forrasbol ereddek legyenek is azok, feltarasat, regisztracidjat és nyomon kdvethetdségét.

A kifejleszteni kivant siitGipari ,,okostermék” emellett lehetévé teszi, hogy minden munkafolyamat
soran konstans mindségl késztermék, illetve félkész termék alljon elé. Olyan, az élelmiszeriparban
kotelez6en alkalmazandd el@irasok betartasat is megkdnnyiti, amely ezen eszkdz nélkil, kizardlag
human eréforrassal csak nagyon nehezen volt kontrolldlhatd. A siitSipari ,,okostermék” segitségével
nemcsak kvalitativ, hanem kvantitativ mennyiségek mérése, becslése és eldrejelzése is lehetévé valik.
Ennek segitségével garantalhaté a folyamatos, dllandd magas mindségd termék gyartasa és nyomon
kovethetdsége. Ennek kiildbndsen azért van nagy jelentdsége, mert a siitSipari termék eléallitasa soran
térben és idében is gyakran elkilénalé tevékenységek/folyamatok sora eredményezi a végtermék
létrejottét. Eppen ezért, elengedhetetlen, hogy az egyes munkafolyamatok, egymastdl jol
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elkildnitve, ellendrizhetbek és atlathatdak legyenek, illtetve meglegyen a lehetdség a késébbiekben,
barmelyik gyartasi folyamat egyes paramétereinek/feleldseinek a visszakdvethetfség és ellendrzése.
Lényegében a sitbipari ,,okostermék” fogalma tobb réti; egyrészrél konzisztens végtermék mindséget
igyekszik biztositani, valamint egy nyomonkd&vetési folyamatot is magaban foglal.

A fejlesztésben részt vevl konzorcium tagjainak célja az volt, hogy egy olyan termék nyomonkdvetési
rendszert, know-howt dolgozzon ki, mely segitségével a termék végfelhasznalonal torténé
készresiitésének paraméterei automatikusan beallithatdk. Ez altal megelézhetd, hogy a készresiités
soran — pl .a pontatlan beallitas miatt — hibak torténjenek. A végtermék ezaltal — a végfelhasznalotol
figgetlenil — standard mindség( lesz. A gyartas sordn hasznalt azonositd kadok, valamint kérnyezeti
paraméter mérés alkalmazasa altal tovabba lehetévé valik minden gyartasi paraméter informacioként
vald eltaroldsa, ami megkdnnyiti a mindség ellenérzést. Ennek megvaldsulashoz a konzorciumi tagok
ujfajta matematikai modszert dolgoztak ki a sit6ipari technologia folyamatokat terheld
bizonytalansagok kezelésére.

A kovetkezdkben a termék elSallitasi folyamat egyes elemeit mutatjuk be, amelyek kontrolldlhatdva
valnak egy ilyen intelligens termék-nyomonkdvetési rendszer bevetését kbvetben.

2. ARENDSZER ALAPELVE
A sitdipari ,okostermék” segitségével, a termék eldallitasi folyamat kovetkezd szegmensei valnak
kontrollalhatova:
o Alapanyagok regisztralasa
o tarolasi korilmények rogzitése
o tipus
o egység jeldlése (pl. zsak, edény stb.)
o Dolgozd regisztralasa
o el8készitd
o feldolgozd
o valogatd
o csomagold
* Berendezések allapotanak ellenérzése, regisztralasa
o épséeg
o tisztasag
o muszaki paraméterek, feltételek
s Pontos mérés
o Alapanyagok:

= Saly
= Hmérséklet
= |dé

= Paratartalom
o Kdrnyezet:

= Hémérséklet

=  FEltelt idé

=  Paratartalom

A pontos mérés kapcsan meg kell emliteni, hogy az nemcsak az el6készitési fazisra, hanem a
tésztakészitési, pihentetési, nyujtasi, toltési, formazasi, siitési és fagyasztasi ciklusra is vonatkozik.
Minden fazis esetében dontd jelentdségli az alapanyagok vagy a félkész termék (eldtészta, zsiradék,
toltelékek, fellleti kenés és/vagy szoras) hémérséklete, amely csak egy szlk intervallumon bell
mozoghat. Emellett a masik jelents tényezd a paratartalom, amely szintén szlik keretek kdzott
mozoghat, hiszen helytelen megvalasztdsa a termék mindségét nagyban befolyasolja. Mind a
hémérsékletet, mind pedig a péaratartalmat a tésztakészités kornyezetében is dllanddan
kontrollalni kell, biztositva ezzel az idedlis kbrnyezeti feltételeket a legtékéletesebb késztermék
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elGallitasahoz. A pihentetési/hitési id6k allandd detektalasa és ellendrzése szintén a sitdipari
»okostermék” fontos feladata. Mindezek mellett a félkész termék allagat is vizsgalni/mérni vagy
legalabbis regisztralni kell, hiszen ez ismételten dontd jelentdségl a késztermék szempontjabdl. Ennek
jelentdsége csupan akkor csdkken vagy hanyagolhatd el, ha pl. a toltelék teljesen elére, gyarilag
dsszedllitott keverékbdl, megadott receptura €s eljarastechnika alapjan készil.

4. ANYAG ES MODSZER

Az intelligens termék-nyomonkédvetd rendszer lényege I|ényegében a meghatdrozott fontos
technoldgiai paraméterek mérése, valamint az informacio 1épésrél — lépésre torténd atorokitése. A
rendszer kialakitasanak komplexitasat a jelent&sen eltéré paraméterek és hordozé elemek képzik.

A termék nyomonkdvetd rendszerrel szemben tamasztott f6bb kdvetelmények:

e A nyomonkdvetési rendszer alanyat képzd termékek a folyamat minden pontjan torténd
azonositasa.

o Az egyes folyamattechnoldgiai elemek paraméterek mérése és rogzitése meghatarozott
pontossag mellett.

e Az adott folyamattechnoldgiai paraméter hatasainak ellenalld elemek kialakitasa.

s A termék-nyomonkdvetési rendszer részét képz6 elemeknek illeszkedniiik kell a jelentdsen
eltérd termékhordozo egységekhez.

s Azintelligens termék — nyomonkdvetd rendszer elemei képesek kell legyenek kommunikalni
egymassal és adatot tovabbitani egy kézponti adatfeldolgozo és kiértékelé rendszer felé
(adatatorokités).

e Természetesen minden elem kialakitdasa soran figyelemebe veenddk az esetlegesen
vonatkozo élelmiszeripari szabvanyok, el@irasok.

s Arendszert dgy kell kialakitani, hogy az lehetéleg ne bonyolitsa és semmiképp se korlatozza,
illetve lassitsa a jelenleg gyakorlatban lévé folyamatokat.

A fent megfogalmazott kovetelmények kizardlag csak a teljes kdvetelményrendszer keretrendszerét
képzik. Az egzakt kévetelmények megfogalmazasa az adott termék paraméterei alapjan lehetséges.

A termék-nyomaonkovetési rendszer szilkséges elemei:

A kovetelményeknek eleget tevd rendszer kiépitéséhez j6l definidlhaté elem csoportokra van szilkség.
Természetesen az adott elemcsoporton beliil a sziikséges konkrét elem a sitdipari folyamatok
sokszin(isége miatt nem pontosan korilirhatd, azonban szamos jelentésen eltérd paraméterekkel
rendelkezé technoldgiai folyamatelemre kidolgozhatd konkrét megoldas.

A rendszer f6bb elemi (elemcsoportjai):
e Azonositd elemek:

o Mind a termék, mind az alapanyagok mind az egyes hordozd elemek azonositasa

elengedhetetlen a termék-nyomonkdvetés szempontjabal.
e Paraméter mérd elemek:

o Egy (sutGipari) termék esetében szamos a végtermék mindségére hatassal lévd

technoldgiai paraméter mérése sziikséges.
o Kommunikacids elemek:

o A rendszer elemei kdzt biztositani kell a kommunikaciét rendszerbe integralt
elemekkel.

s Kozponti adatgy(jtd elem:

o A mért és atordkitett adatokat tarolni, esetlegesen rendszerezni sziikséges. Ezen
feladat elldtasara termék(ek) komplexitasatol fiiggben egy dedikalt elem beépitése is
sziikséges lehet.

s Matematikai modell:
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o Azel6dllitasi folyamat sordn mért paraméterek hatassal vannak a termék min&ségére;
a kivdnt min&ség elérése a pontosan szabalyozhatd pontokon térténd beavatkozassal
van lehet8ség. A hatas mértékét el6zetes mérések alapjan lehet determinalni; az
lizemben pedig egy matematikai modell hatadrozhatja meg a hatas mértékét. Az
utdsiités egy kell6éen pontosan szabalyozhatd folyamat; igy példaul a végtermék
csomagolasara a kivdnt minGség eléréséhez szikséges paraméterek kerilnek
feltlintetésre.

Azonositd

elemek N Matematikai

Kozponti

modell

” (ijt6 elem &
Paraméter

mérd elemek

1. dbra. A rendszer elemei

5. EREDMENYEK

A VKE-2017-00018 cim palyazat keretében az Gzem és a folyamat szempontjabdl optimalis megoldas
megtaldlasa érdekében tdbb eltéré termék-nyomonkdvetd rendszer megalkotasat végeztik el. Az
egyes alternativ rendszerek az alkalmazott azonositasi rendszertél flggben automatizaltsagi
szintjikben térnek el egymastal.

A megalkotott azonositdsi |épések alaposan &atgondoltak; szinte barmilyen méretld (izembe
adaptalhatd. Az intelligens terméknyomonkovet6 rendszert a PRIMER Kft., régi kisebb méreti (=
700 m?), valamint uj, jelent&sen nagyobb méret(i (= 2300 m?) tizemére is kidolgoztuk.

A méret és elrendezésbeli kiildbnbségek szemléltetéshez tekintsiik meg a két Gizem 3D CAD modelljét.
(Az Uzem jelen esetben kizardlag a termék szempontjdbdl relevans épilet részt értjik).
A kisebb méret( tzem:

2. o’lbra;A kisebb méf:e;t'j tizem 3D CAD modellje
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A nagyobb méretd tGzem:

3. dbra. A nagyobb méretii izem 3D CAD modellje

A fenti képek alapjan egyértelmien lathatd, hogy a két lizem méretben és elrendezésben is jelentfsen
eltér egymdstdl. A pdlyazat keretében megalkotott rendszer; rendszerelemek azonban mindkét
valtozatra kidogozottak — kvazi méretfiiggetlenek.

Folyamat nyomonkdvetés:

A fejlesztés sordn egy alkalmazds is kifejlesztésre kerilt, amely segitségével a termékek — hordozé
eszkdzok azonositdsa automatikusan elhelyezett szenzorokkal, vagy mobil eszkozzel torténhet meg. Az
alkalmazas a teljes folyamatot végig vezeti, amely torténhet egyetlen eszkdzzel, vagy tobb, az
ellenérzési pontokon elhelyezett terminalokon keresztiil. A kdvetkezékben egy sajtos pogdcsa gyartasi
folyamatban mutatjuk be az elkésziilt mobilalkalmazas mikodését.

A termék kivdlasztdsa utan az alkalmazas automatikusan tudja az egyes hozzavaldkat és az azokbdl
sziikséges mennyiségeket, tovdbbda az elSallitasi folyamatot. A recept Osszedllitdsa a lisztraktdrban
kezdddik. A termék kivalasztasa utdn az alkalmazas arra utasitja a felhasznaldt, hogy a kever6edényt a
lisztraktdrba vigye és a raktarban elhelyezett mérleg folé helyezze, majd olvassa be a kever6edényen
taldlhato kodot és a liszt kddjat. A mérés el6tt a mérleget le kell nulldzni, ezt kdvetSen atszitalassal
hozzdadjuk a lisztet. Amennyiben nem a megfelel6 QR-kdd keril beolvasdsra, Ggy az alkalmazas nem
engedi az el6éllitasi folyamat folytatasat. A mért tomegnek egy hibahataron beliil kell lennie, kiilénben
a program nem engedi tovdbb a folyamatot. Mivel a mérleg és az alkalmazas folyamatos
kommunikacidoban vannak, a kezel6fellileten visszajelzést kapunk arrdl, hogy a mért tdmeg a
hibahataron beliil van-e. Az alkalmazas és egy okosmérleg kommunikacidjanak programozasahoz a
hasznalt szoftver nem alkalmas, ennélfogva az alapanyagok mérését és a méréssel kapcsolatos
visszajelzést nem tartalmazza az elkésziilt alkalmazas. A recept dsszedllitasa ezutdn az elGkészité
térben folytatddik, ahol a tovabbi alapanyagok keriilnek bele a kever6edénybe. A folyamatleiras szerint
az el6készit6 térbe az egyes raktarakbdl — a lisztraktdron kivil — sziikséges egy bizonyos mennyiségl
alapanyagot kivételezni, mert ezeket a hozzavaldkat itt adjuk hozza a keverékhez. Az alapanyagok
raktarakbol torténd kivételezésekor a kddok leolvasdsa sziikséges, hogy tudjuk, mennyi alapanyag van
még a raktdrakban, tovabb3, hogy az el6készit6 térbdl késébb vissza lehessen rendelni a raktarakhoz.
A megfelel6 mennyiségli liszt kever6edénybe toltése utdn a keverGedényt a lisztraktarbdl az el6készitd
térbe viszik. Az alkalmazas arra utasitja a felhasznaldt, hogy a kever6edényt helyezze az el6készitd
térben elhelyezett mérleg folé, majd olvassa be a kever6edényen taldlhatd kédot. A mérés el6tt a
mérleget le kell nulldzni, majd az alapanyagot a megfelel6 mennyiségben a keverékhez kell adagolni.
Az alkalmazas tovabbi alapanyagok kivételezésére utasitja a felhasznalét. Az alapanyagok raktarbdl
torténd kivételezéséhez az alkalmazds a soron kovetkezd, kivételezni kivant alapanyag kddjanak
beolvasasara kéri a felhaszndlot. A folyamatot annyiszor kell megismételni, ahany hozzavald sziikséges
a recepthez (éleszt6, so, félzsiros tehénturd, margarin, adalékanyag). A kezelGfellleten visszajelzést
kapunk arrdl, hogy a mért témeg a hibahataron belil van-e. A folyamatot annyiszor kell megismételni,
ahany hozzdvald sziikséges a recepthez. Annak érdekében, hogy a dolgozd egy esetlegesen rosszul
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mért tdmeget ne adagolhasson a keverékhez, egy el6re kihelyezett mérlegen kell kimérni a tovabbi
alapanyagok megfelel§ mennyiségét, majd a kimért mennyiséget a keverékhez adagolni.

Az alapanyagok dsszedolgozasa, homogén allaguva torténd alakitasa a dagasztotérben folytatddik, egy
ikerkaros intenziv dagasztdgép segitségével. A dagasztashoz az alkalmazas arra utasitja a felhasznalot,
hogy beolvassa a keverfedényen €s az adott dagasztdgépen taldlhato koddokat. Az alkalmazas ezutan
arra utasitja a felhasznaldt, hogy allitsa be a dagasztas id6tartamat. A dagasztdgép elinditasaval
egyid6ben a program automatikusan elinditja a visszaszamlaldt. A dagasztas meghatarozott idejének
letelte utan az alkalmazds hangjelzést kiild a felhasznald részére, hogy a feldolgozasi folyamat
befejezddott.

A szaggatds utani tomeg mérésének szakaszaban a ladakocsirdl beérkezé anyag informacidit kell
hozzarendelni a tdlca azonositojdhoz. A tésztaformazo gépen a szaggatas utan maradeék keletkezik. A
maradék tészta ujra felhasznalasra kerill. A keletkezett maradék laddkba keril, mely ladakat
azonositani és tovabbi paraméterekkel ellatni sziikséges. A maradékkal teli 1adat azon a ponton kell
hozzarendelni a folyamathoz, ahol bekeverésre keriil. A talcakon lévé termeékeket a tésztaformazd
berendezés melletti asztalon tojassal megkenik és sajttal szorjak. A tojassal megkent és sajttal szort
pogacsa tomegének mérése szlikséges. Az alkalmazas a tojassal megkent é€s sajttal szdrt 6sszes termék
tOmegének taroldsdra utasitja a felhasznalot. Az alkalmazas arra utasitja a felhasznalot, hogy a tojassal
megkent és sajttal szort termékekkel teli talcat a talcakocsira helyezze. Ezen a ponton a tojassal
megkent, sajttal szdrt pogdcsa mért tdmegével egyiitt drokitédnek at az adatok a tdlcakocsira. A
talcakocsiban lévé an. tdvozd anyagot a talcakocsi tetején elhelyezkedd azonositokod beolvasasaval
szlikséges azonositani telepitett vagy kézi olvasd egység segitségével. Az alkalmazas a talcakocsi és a
dokkold egység kodjainak beolvasasara utasitja a felhasznalot.

A feldolgozott tészta a kdvetkezd folyamattechnoldgiai € péseket (pihentetés, siités, sokkolas) egészen
a csomagolasig a talcakocsin tolti. A tovabbiakban a ladakocsi azonositdsahoz hasonléan azonositjuk a
talcakocsit, a talcak adatait (talcan elhelyezett termékek adatai) a talcakocsihoz rendeljiik.

A formazott és elGkészitett tészta a folyamat kdvetkezd lépéseként normalis kérilmények kozott
Uzemi hémérsékleten 25 percen keresztiil pihentetésre keriil. A pihentetés soran a termékek
maghémérsékletének mérése szilkséges. Az alkalmazas a tdlcakocsi €s a dokkold egység kodjainak
beolvasasara utasitja a felhasznalot. Az alkalmazas ezutdn arra utasitja a felhasznalot, hogy allitsa be a
pihentetés id6tartamat. Az id6zité elinditasaval egyidében elindul a visszaszamlald. A pihentetés
meghatdrozott idejének letelte utan az alkalmazas hangjelzést kild a felhasznald részére, hogy a
pihentetési folyamat befejezddott.

A pihentetett tészta sitétérben torténd elGsitése 200 °C hdmérsékleten 15 percen keresztil zajlik. A
talcakocsi siitétérbe torténd betolasat kovetSen az alkalmazas arra utasitja a felhasznaldt, hogy
beolvassa a talcakocsin és a siitén talalhatd kddokat. Az alkalmazas ezutan arra utasitja a felhasznalot,
hogy allitsa be az elésiités id6tartamat. A sitd elinditdsaval egyid6ben a program automatikusan
elinditja a visszaszdmlalot. A siités meghatarozott idejének letelte utan az alkalmazdas hangjelzést kiild
a felhasznald részére, hogy az eldsiitési folyamat befejezédditt. A tdlcakocsi siit6térbdl térténd
kivételéhez az alkalmazds arra utasitja a felhasznaldt, hogy beolvassa a talcakocsin €s a siitén taldlhato
kodokat. Az eldsitési id6 ugyan beallithato, azonban emberi hibabdél adodoéan a termékek ettdl
figgetlenil hosszabb vagy rovidebb id6t toltethetnek a siit6ben. A siitébe helyezett talcakocsi
azonositasakor elindul az idézitd, amely ellendrzi, hogy a talcakocsi az eldirt id6t toltdtte-e a siitében.
A talcakocsi mindaddig a sitében van, amig az azonositds ujra meg nem tdrténik a talcakocsi
kihizasakor. Az elsiitdtt termeékek sokkold hiitébe keriilnek, ahol -30 °C hémérsékleten 30 percen
keresztiil mélyhiitési miveleten esnek at. A sokkolas soran a termékek maghdmeérsékletének és a
sokkold egység belsejében kialakuld hémérséklet mérése szilkséges. A talcakocsi sokkold hitébe
torténd betoldsat kdvetden az alkalmazas arra utasitja a felhasznalét, hogy beolvassa a talcakocsin és
a sokkold hiitén talalhato kodokat. Az alkalmazas ezutan arra utasitja a felhasznalot, hogy allitsa be a
mélyh(tés id6tartamat. Az idézitd elinditdsaval egyidében elindul a visszaszamlald. A mélyhdtés
meghatarozott idejének letelte utdn az alkalmazas hangjelzést kiild a felhasznald részére, hogy a
mélyhtési folyamat befejez6dott. A talcakocsi sokkold hitébél torténd kivételéhez az alkalmazas arra
utasitja a felhasznaldt, hogy beolvassa a talcakocsin és a sokkold hiitén talalhatd kodokat. A siités
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folyamatdhoz hasonldéan a sokkoldban toltott id6 betartdsa és ellenérzése is lényeges, ugyanis a tul
hossza ideig mélyhdtott termék atfagyhat. A mélyh(itési miveleteket végzd gépek technologiajabol
addéddan a mélyhitési idé nem bedllathatd, a talcakocsi idében torténd kivétele a dolgozd feladata. A
mélyhtési mivelet utan a termék a csomagold raktarba keriil. A csomagold raktarban a csomagold
egység kornyezeti hdmérséklete és a csomagold egységben toltdtt idd mérése szikséges. Az
alkalmazas a talcakocsi €s a dokkold egység kddjainak beolvasasara utasitja a felhasznalot.

A csomagolds folyamatat tekintve két kilonbozé eset lehetséges. Tobbféle keverés esetén a
talcakocsin Iévé talcdk kiosztasanak vizsgalata sziikséges. Amennyiben valahol a talcak kozott Gres hely
lathatd, akkor a csomagolasi egységek mérése sordn csak egyfajta keverés vehet6 le a talcakocsirdl,
ekkor a dokkoldban elhelyezett szenzor érzékeli, hogy melyik keverés kerdl le a talcakocsirél. Amikor
az egyik keverés csomagolasa befejez8d6tt, az lires talcak visszahelyezése szilkséges ugyanazon helyre,
ahonnan korabban levételre keriilt. Egyfajta keverés esetén a talcakocsin Iévd talcak kdzil barmelyik
€s barmennyi szabadon levehetd.

Az alkalmazas arra utasitja a felhasznaldt, hogy a csomagold asztalon elhelyezett mérlegre ires talcat
tegyen, majd nulldzza a mérleget. A formazott termékeket a mérlegen lévé talcara kell feltenni. Az
alkalmazas ezutdn 1 kg tomegl pogacsa kimérésére, majd a talcara helyezett Osszes termék
tomegének taroldsdra utasitja a felhasznalét. A kdzponti feldolgozo egység matematikai modellje az
eddig begy(jtdtt adatok alapjan egy el8irt sitési idét és h6mérsékletet hataroz meg. A termékeket
ezutdn dobozba helyezik, lezarjak és felcimkézik. A csomagold raktarban toltdtt idé meghatarozé
paraméter, hiszen a termék felolvadhat, ha tdl sok id6t tolt a csomagold raktdrban. A
csomagoldegységben toltdtt id6 a beérkezés és a tavozas kozdtti id6, vagyis a két azonositds kdzt eltelt
id6. A raktarhelyiségbe két eltérd olvasd rendszer telepitése sziikséges, mert a csomagoldtérbe a
termék talcakocsin érkezik, késébb pedig dobozba csomagolva tavozik. A dobozba csomagolt egységek
egyszer(i azonositasa érdekében telepitett olvasd egység esetén a cimkék ragasztasat ldgy kell
elvégezni, hogy az olvasd egység felé essen.

A csomagolt egységek azonosithatdk akar kézi eszkdzokkel. Az alkalmazds a csomagolast kbvetben a
doboz és a mélyhiité raktar kodjainak beolvasdsara utasitja a felhasznalét. Amennyiben az adott
termék tul sok id6t toltdtt a csomagoldegységben, akkor egy tiltd kodot kap, mely jelzi a dolgozok felé
a hibat. Amennyiben a dolgozd ezt figyelmen kivil hagyja, ugy az atvevé fog errél értesilni, mert nem
fogja tudni azonositani a terméket.

5. EREDMENYEK HASZNOSULASA

A fejlesztés lezarasdig a kifejlesztett és megvaldsitott prototipus mintalizemben és a konzorciumvezetd
sitdipari gyaregységében valosult meg. Utdbbi dltal a gydrtott termékek magasabb technoldgiai szintd
mindségbiztositassal keriilnek ki a gyartdegységbdl. Ennek segitségével a termelési folyamat
optimalasa, a szenzorrendszer altal gy(jtott, a rendszer altal a technoldgusok és dontéshozok felé
tovabbitott adatok segitségével kénnyen megvaldsithaté. A csomagoldson elhelyezett QR-kod
formajaban az ipari vagy lakossagi felhasznald kézvetlenil informaciot kap a termék paramétereirdl,
amely jelenleg kényelmi szolgaltatasként, késébb, a rendszer, valamint a hasonlé megoldasok
elterjedésével felhasznaloi igényként rendelkezésre all, amely piaci elényt biztosit. A csomagolas
adatai alapjan, sziikség esetén a termékparaméterek visszakereshetdsége is megvaldsul. gy a rendszer
jelentésen megnoveli az élelmiszerbiztonsagot a jelenleg gyartott termékek esetében is, amely a
késébbiekben mas gyartott termékre is alkalmazhaté. igy a kidolgozott technoldgiai rendszer altal
szolgaltatott adatok segitségével az élelmiszer ellenérzés és mindsité szervezetekkel, ipari
partnerekkel vald egylittmiikadést jelentdsen segiti a rendszer.

A fejlesztés eredményeként I|étrejott részmegoldasok, vagy a teljes technolégiai rendszer
tovabbértékesithetd mas ipardgi szereplék szamara, amely jelentds potencidlt hordoz az egyre
magasabb szintd élelmiszerbiztonsagi, termék nyomonkdvethetdségi igények megjelenése esetén. A
fejlesztés keretében végzett rendszerintegracid, a konzorciumvezetd telephely valtasa miatt, élesben
is kiprobdlasra keriilt az 0] lzemben megvaldsult, a fejlesztés kezdetén ismerttdl eltérd
gyartastechnoldgiai folyamat és géprendszerbe tirténd athangolassal és integralassal. A megvaldsult
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gyakorlati alkalmazas, a rendszer know-how-janak tovabbértékesitése esetén, ipari referenciaként
szolgal.

6. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A fejlesztés kitlizott és elvart miiszaki-szakmai eredményei, az eredeti fejlesztésidokumentacio alapjan,
egy olyan technologiai rendszer és az ezt hasznositani tudé prototipus kidolgozasa és megvaldsitasa
volt, amely segitségével, akdr nemzetgazdasagi szinten hasznosulni tudé fejlesztés valdsul, amely
intelligensé tett sitdipari gyartorendszer elemek segitségével megvaldsitja a sitGipari termékek
esetében, a sztenderd mindségll végtermeék elérését abban az esetben is, ha a technolégiai rendszer
utolsd mivelete, a készresiités a felhasznald altal torténik meg.

A Prlmer kft. altal vezetett konzorcium, a i eredményeként a kit(izott célok megvalosultak. A kutatasi-
fejlesztési részfeladatok sordval kidolgozott intelligens, a kilonb6zé iparagi szerepldk
gyartastechnoldgiai gyakorlatdba is illeszthetd a mindségbiztositast, termék nyomonkdvetést, az par
4.0 elveivel 8dsszhangban alkalmazd intelligens termelésfejlesztési okosrendszer jott létre. A
létrehozott technolégia rendszer megvaldsitja azokat a kitlzott célokat, amelyek szerint a gyartasi
rendszer egyes folyamatainak minden eleme szoftveres mdkoddési algoritmusok vagy szenzorok
segitségével adatokat szolgdltat és a kidolgozott fuzzy-alapi matematikai algoritmus segitségével
biztositja a gyartott termékek esetében a sztenderd végtermék mindséget. A végtermeék egyenletes
mindsége kiilldbndsen fontos abban az esetben, ha az ipari gyartérendszer sitGipari félkész terméket
allit elé és a technoldgiai rendszer utolsd eleme, a készresiités a franchise rendszerben mikodd
értékesitési partnereknél, vagy a végfelhasznaldnal valésul meg. Ebben az esetben a rendszerbe
integralt szenzorok segitségével folyamatosan regisztralt gyartasi paraméterek alapjan, a kidolgozott
matematikai algoritmus segitségével torténik meg a készresiités paramétereinek meghatarozasa, majd
a kapott informacid, az ipari, vagy lakossagi felhasznalé szamara értelmezhetd formaban keriil a
csomagolasi egységekre. A fejlesztés megvaldsitotta azt a kitlizott célt, hogy a technoldgiai fejlédés
eredményeként létrejové okosotthonokba beépitett okossiték szamara értelmezhetd informacid
rendelkezésre alljon és a lakossagi felhasznaldsnal alkalmazott siit6k esetében, azok szdmara
értelmezhetd informacidként a csomagolason vizudlisan, vagy barmely kontaktmentes adattovabbitasi
megoldassal értelmezhetd, tovabbithatd és megjelenithetd legyen. Az értékesitési partnerek szdmara
a fejlesztésben kidolgozott vezérl6rendszer a meglévd sitékbe integralhatd, és az optimalis
termékmindség, a szamitott készresitési paraméterek segitségével, a hibalehetéségek kizarasaval
automatikusan valdsuljon meg.

A rendszer, az eredeti célkitlizéseken tulmutatdé maddon, a meglévd vallalatiranyitasi szoftverbe
integralhatoan felligyeli a receptek alapjan kimért alapanyag ennyiségeket, regisztralja az alapanyag-,
a kdrnyezeti- és a technoldgiai paramétereket, majd a kritikus m(iveletet végz6 gyartdegységeknek
utasitast ad a technologiai paraméterek beallitasara és alkalmazasara. A magas szenzorozottsagnak
koszonhet6en, a terméknyomonkovetés a gyartasi folyamat minden szintjén megvaldsul és igy a
vallalat mindségbiztositdsi rendszerének részeként, a termékéletit az alapanyag beérkezésétdl
kezdédSen a csomagolasi folyamat végéig nyomonkdvethet§ és visszakereshetd. Igy a rendszer
segitségével, mind a sitGipari félkésztermékek, mind pedig a késztermékek esetében, sztenderd
mingségli végtermékek keriilhet a felhasznaldhoz.

7. KOSZONETNYILVANITAS

A fentiekben bemutatott 2017-1.3.1-VKE-2017-00018 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Alapbdl nyajtott tamogatdssal valdsult meg a VKE tamogatasi program keretében.
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TENGERVIZ ELEKTROLITTAL MUKODG ARAMFORRAS KIDOLGOZASA

DEVELOPMENT OF A SEAWATER ELECTROLYTE POWER SOURCE

Dr. Czinkota Imre egyetemi docens; Dr. Kovacs Balazs egyetemi docens; Czinkota Gybrgy,
villamosmérndk; Kiss Szabolcs fizikus; Tabor Viktor, témafiiggetlen szakértd; ANT Kft. (ant@ant.hu)

ABSTRACT

In the event of an accident at sea, it is vital for people in the water to be found as quickly as possible.
To ensure safe localization, life jackets should be fitted with an accessory that emits light and radio
signals to aid the search in the event of immersion. The main problem with these devices is the power
supply, as after a very long and unpredictable standby time in seawater, they must be activated
immediately and the electronics that generate the light and radio signals must be continuously
supplied with energy for several days. The galvanic batteries and accumulators currently in use are not
suitable for this task, as they lose their stored energy by self-discharge over a long period of time, and
therefore need to be replaced and recharged at certain intervals, which requires considerable cost and
organization.

In the present project, the aim is to develop a galvanic cell that uses seawater as an electrolyte. Thus,
completely inert in dry conditions, its electrodes remain in operation for a virtually infinite period of
time, and then, in contact with salt water, they immediately become active and remain in operation
until the electrodes dissolve, for a few days if properly sized, until the electrodes are completely
dissolved.

1. BEVEZETES

A tengeri baleseteknél a vizbe keriil6 személyek szamara létfontossagua, hogy a legrovidebb idén belil
megtalalhatdk legyenek. A biztonsagos lokalizacid érdekében célszer(i lenne a mentémellényeket
felszerelni egy olyan kiegészitéssel, mely a vizbe keriilés esetében fény és radi6 jeleket sugaroz a
keresést el@segitve. A legnagyobb probléma ezen eszkdzokkel az energiaellatas, mivel egy igen hosszu,
és el6re kiszamithatatlan, készenléti id6 utdn a tengervizbe keriilve azonnal mikédésbe kell [€pnie és
néhany napig folyamatosan energidval kell ellatni a fény és radidjeleket elfallitd elektronikat. A
jelenleg hasznalatos galvanelemek és akkumulatorok erre a feladatra nem alkalmasak, mivel hosszu
idén keresztll dnkisiléssel elveszitik a tarolt energiat, ezért bizonyos idékodzonkét, ezeket cserélni,
tolteni kell, mely jelentds kdltséget és szervezést igényel.

A jelen projektben egy olyan galvanelem kidolgozdsat tdztiik ki célul, mely tengervizzel, mint
elektrolittal mikodik. (gy szaraz allapotban teljesen inaktiv, az elektrédjai gyakorlatilag végtelen ideig
Gzemkészek maradnak, majd a sds tengervizzel érintkezve azonnal mikddésbe lépnek és az elektrodok
feloldddasaig, megfelelé méretezés esetén néhany napig, lizemkészek maradnak.

A tengervizes galvancellakrdl tobb szerzé is beszdmolt, és tobb szabadalom is megjelent, azonban
kelléen kompakt és kbrnyezetbarat megoldast nem taldltunk a szakirodalomban.

2. AMUKODESI ELV

Az elektromos celldk anodbdl, katodbdl és elektrolitbdl alinak. A jelen kutatas sordn az elektrolit adott,
azaz az Bsszes kisérletet tengervizes elektrolittal kell végezniink. Fontos kévetelmény az is, hogy a
létrehozott termék kornyezetbarat legyen, vagyis ne tartalmazzon olyan &sszetevéket, melyek a
tengervizben dkotoxikus hatast valtanak ki. Emiatt jelentdsen szlkiil a szamba jo6heté anyagok
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mennyisége. Az elektrodoknak olyan anyagokbdl kell készllniik, melyek megtaldlhatok a
tengervizben, vagy pedig 6kotoxikolégiai szempontbdl kozombosnek kell lennitik.

Egy galvanelem elektrédjanak két fontos feladatot kell elldtnia, egyrészt megfelels elektréodpotencialt
kell Iétrehoznia, masrészt kell6en nagy vezetGképességgel kell rendelkeznie, annak érdekében, hogy
az Osszeallitott cella belsé ellenallasa kellGen alacsony legyen a felhasznalashoz.

Az anddanyagok altaldban fémes elemek, illetve ezekbdl dllnak, igy a vezetSképességgel nincs
probléma, azonban a katédanyagok esetében a vezetOképességet célszerlien valamilyen,
segédanyaggal kell biztositani. A vezet6 segédanyaggal szemben az is kovetelmény, hogy ne legyen
szamottevs elektrédpotencialja, mert abban az esetben lokalis elemek jéhetnek létre, melyek igen
gyorsan tonkre tehetik az andd anyagat. Ezen szempontok figyelembevételével a vezetésre fémek nem
johetnek széba, viszont a grafit, mint vezets anyag kivald, mivel oxidja légnemd, illetve vizzel reagdlva
oldadik, és a grafitnak nincs mérheté elektrodpotencidlja a sés vizes oldatokban.

A katddokban oxidalé anyagot kell alkalmaznunk annak érdekében, hogy kellSen pozitiv
elektrédpotencidlt hozzunk létre, erre példaul megfelel§ a mangdn-dioxid, azonban mas hasonld
vegylletek is széba johetnek ilyen szempontbdl. Azonban ezek a vegyllet nem vezetik jol az
elektromos aramot, igy célszer(i aprora torve, grafittal keverve alkalmazni a kellGen kis ellenallas miatt.
Annak érdekében, hogy szemcsék megfelelGen nagy fellileten érintkezzenek egymassal, célszer(i nagy
erével dsszepréselni a lehetSleg apré szemcsékbdl allo Gsszeteviket.

Szigetelt
kivezetések
4 ) /

nyomtatott
PLA tarto

MnO;-Grafit Tabletta Magnézium MnQO,-Grafit Tabletta

1. dbra. A kisérleti cella képe

3. IPARI HATTER
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Cégiink az elmult 30 évben folyamatosan olyan innovacidkat hozott létre, melyek vagy merében (]
teriletet hoztak létre, vagy olyan mar létezd megoldast dolgoztak fel, alakitottak at mely megk&nnyiti
vagy olcsobba teszi a tradicionalis megoldas hasznalatat.

A tengervizzel mikddé energiacella ez utdbbi terilethez tartozik.

Céglink tobb, mint 10 éve foglalkozik tengeri, sos vizes kdzegben mikddd berendezések és megoldasok
fejlesztésével. [gy a kdrnyezet kutatéink szamara komfortos teriilet. Tobb munkanknal meriilt fel
kérdésként, hogy hogyan lehetne a tenger felszine ald energiat juttatni megbizhatdan. Akkor kezdtik
el kutatni a bagdadi telep lehetéségeit. Mivel céglink alakulasa Ota részese a biztonsagi iparnak, igy a
légi- és hajozasi ipar személybiztonsagi kérdései és a sos vizes energiacella, valamint
egylttmikodésiink tobb légiipari foldi kiszolgald cége kozott adta az 6tletet, hogy a komoly
protokollokkal szabdlyozott mentdmellény funkciondlis (zemképességének koltségeit ezzel a
megoldassal jelentfsen csdkkenteni lehet.

4. ANYAG ES MODSZER

A kisérletek alapjan magnézium andd felhasznalasa mellett déntdttiink mivel a magnéziumnak kelléen
negativ az elektrod potencidlja, -2,68 V, ezzel kell6en nagy cellafesziiltséget hozhatunk létre. A fémes
magnéziumnak jo az elektromos vezetfképessége, igy a cella mikodése soran elég egy ponton
kivezetést késziteni, hiszen a teljes fémtomb elektromos potencialja kbzel allandd lesz. Elemi
allapotban és vegyiileteiben nem toxikus, semmilyen karos kdrnyezeti hatassal nem rendelkezik.
Szaraz koriilmények kdzott védd oxidréteg gatolja a korrdzidjat, ezzel biztosithatd, hogy a tengerbe
jutas el6tt tetszéleges ideig valtozatlan maradjon, igy karbantartds mentesen lehessen standby
lzemmdodban tarolni. Sajnos ionos allapotban nehezen oldddd Mg(OH), csapadék keletkezik, amely
bevonva az elektrdd feliiletét a tengervizben a masodfaju elektromos aramvezetést gatolja, azonban
a folyamatosan fejlddé hidrogén gaz eltavolitja ezt a lepedéket és ezzel lehetévé teszi az ionvezetést.

A katddokban oxidald anyagot kell alkalmaznunk annak érdekében, hogy kellSen pozitiv
elektrodpotencidlt hozzunk létre, erre példaul megfeleld a mangan-dioxid, mely a magnéziumhoz
hasonldan nem toxikus €s a kérnyezetre nem karos. Azonban nem vezeti jol az elektromos aramot, igy
célszerd aprdra torve, grafittal keverve alkalmazni a kelléen kis ellenallas miatt. Annak érdekében, hogy
szemcsék megfeleléen nagy feliileten érintkezzenek egymassal, célszer(i nagy erével dsszepréselni a
lehet6leg apré szemcsékbdl allo dsszetevdket. A préselés hatdsara a szemcsék egymashoz tapadnak,
ezzel tobbé-kevésbé szilard anddanyagot kapunk, azonban tiszta allapotban tapasztalataink szerint a
grafit-mangandioxid keverék vizzel szembeni ellenalldé képessége viszonylag kicsi, vagyis szétazik
viszonylag rovid id6 alatt. Emiatt célszerlinek tlnik valamilyen tapadast segité segédanyagot
alkalmazni a tapadas ndvelésére és a vizalloképesség el§segitésére, erre a célra igen kis aranyban
sztearinsavat alkalmaztunk, mely a kornyezetben konnyen lebomlik, hiszen a természetes zsirok @
dsszetevdje.

A cella dsszeallitasahoz az elektrodokat egy 3D nyomtatott politejsav (PLA) anyagu tokban helyeztiik
el. A PLA legkedvezébb tulajdonsdga a cella szempontjabdl, hogy a kdrnyezetben mikrobioldgiai
hatasra konnyen lebomlik, igy nem terheli a tengereket mianyag maradékokkal. Kisérleteink soran
tapasztaltuk is, hogy két-harom napi mikoddés utan a tartoszerkezet mar torékennyé valt és vékonyabb
részei szétestek és mar fel is oldodtak.

Ahhoz, hogy a tenger vizzel mikddé galvanelemek hasznalhatéva valjanak mindenképpen meg kell
oldani, hogy a jelenlegi galvancellak egy volt korli, illetve néha ha az alatti fesziiltségét valamilyen
haszndlhato az elektrotechnikaban hasznalatos fesziiltség szintre emeljiik. Klasszikus megoldas erre a
célra, melyet a kereskedelmi forgalomban kaphaté elemeknél galvancellaknal alkalmaznak, az adott
celldk sorba kotése mellyel tetszéleges mértékben emelhetd az elem feszlltsége. Amennyiben ceruza
elemeket hasznalunk melyek tulajdonképpen egy darab masfél voltos cellabdl allnak, nagyon gyakran
eléfordul, hogy kettdt, négyet vagy hatot sorba kell kétni, annak érdekében, hogy a keletkezett telep
fesziiltsége kell6en nagy legyen ahhoz, hogy az adott elektronikai eszkéz miikddhessen.
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A tengervizes elektrolittal mikdéds galvancella esetében a sorba kidtés, mint megoldds nem
alkalmazhatd, mivel minden egyes cella kdzds tengervizes oldatba meril, igy az dsszes cella az oldalon
keresztiil egymassal galvanikus kapcsolatban van., A tengervizes elektrolittal mikddé galvancella
esatében a sorba kités, mint megoldas nem alkalmazhatd, mivel minden egyes cella kézds tengervizes
aldatba meriil igy Igazandibdl az dsszes cella az oldalon keresztill egymdassal galvanikus kapecsolatban
van. Az elektroliton keresztiil létrejott galvanikus kapcsolat esetében a sorba kététt celldkkal
tulajdanképpen révidzarlatot hoznank létre.

A kdzds tengervizes elektrolit nem zarja ki a cellak parhuzamos kétését. Vagyis, ha nem az a cél, hogy
az adott aramforras fesziiltségét néveljliik, hanem az, hogy dram leadasat vagy a teljesitményét, illetve
a tarolt energia nagysagat emeljiik, a parhuzamas kdtés, mint megoldas szdba jéhet ebben az esetben
is. Eddigi vizsgalataink alapjan azonban megallapithatjuk, hogy az elektrodok feliiletének novelése
ugyanolyan hatast fejt ki, mint tébb kisebb elektréd parhuzamaos kétese.

A jelenleg szabvanyos fesziiltségszintekbél az ot, illetve harom Volt fesziiltségszintekhez épitettiink
feszlltség stabilizator aramkdroket DC-DC kanverterral.
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3. gbra. AfeszUltséstabilizator kapcsolasi rajza

6. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK
A projekt soran sikeriilt egy olyan dramforrast kidolgozni, mely kells teljesitménnyel képes elektromos
energiat szolgaltatni a szikséges néhany napos periddusban, A 4. dbran egy kereskedelmiforgalomban
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7 1

kaphatd AAA alkaline elemet felhasznalasaval elGallitott stabil 5 voltos fesziiltséget hasonlitottunk
Ossze a tengervizes cellaval elSallitottal. JOI [athaté az dbran, hogy az dramer@sség, azaz az allandd
fesziiltsége leadott novekvé teljesitmény a tengervizes cella esetében 6sszemérhetd, sét kedvezébb,
mint az alkaline elem esetében.

A tengervizes celldk ellentétben a soros kapcsolassal, parhuzamosan Osszekothetdk, vizsgalataink
szerint gyakorlatilag nem hatnak egymasra, igy megfelel6 méret(i és/vagy szamu elektrédokkal
gyakorlatilag tetsz6leges teljesitményt elGallithatunk tengervizes cellankkal.
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4. dbra. Az 5 voltos stabilizalok esetében a tengervizes cella és egy AAA ceruzaelem stabilizalt fesziiltségeinek
osszehasonlitdsa

A tengervizes celldk ellentétben a soros kapcsoldssal, parhuzamosan Osszekdthetdk, vizsgalataink
szerint gyakorlatilag nem hatnak egymasra, igy megfelel6 méret(i és/vagy szamu elektrédokkal
gyakorlatilag tetsz6leges teljesitményt elGallithatunk tengervizes cellankkal.

A celldk élettartamat vizsgalva, megallapitottuk, hogy az elektrédok két-harom nap alatt fogytak el,
vagyis allt le a celldk mikodése, azonban ez is a terhelés fliggvénye, hogy mennyi ideig képes energiat
szolgaltatni a cella. Ennek ismeretében teljesitménynek megfelel§ elektrddméretezéssel, a célzott
mikodési néhany napos idét meg lehet oldani.
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Dr. Gotthard Viktor okl. gépészmérndk, PhD
egyetemi adjunktus, BME Gép- és Terméktervezés Tanszék - Gigyvezetd, G-MAX Europe Kft.

ABSTRACT

Designers of today have to execute different types of generally complex tasks. Hence a new deal has
been developed, which looks for design activities from aspects of specialisations. This is design
according to an aspect, so called DfX (Design for X). It has several principles, which have expanded for
today really serious scientific areas.

Modularity makes high level of flexibility in the area of design and producing. Hence | have nominated
the method supporting these kinds of machines to Design for Modularity (DfM). The basic of DfM that
one can use the advantages of modular system during design and producing phases. Modular system
based on principles of DfM can be applied in all demand like to design product or machine or system.
In the second part of the article | introduced some offered solutions of our company: G-MAX Europe
Ltd, these solutions shows us the real properties and advantages of the modular product-family. These
maodular systems flexible enough in the initial phase of a project and also later, after a certain lifetime,
when some properties of the system need to be modified or extended by another properties.

KULCSSZAVAK
maoduldris rendszer, DfX, DfM, rugalmas, flexibilis, modul, géptervezés, terméktervezés, Design for X

1. BEVEZFTES

A modularis elvd tervezés (DfM) a DfX technikak elvének és a modularis rendszerek sajatossagainak
keresztezésével jon létre. Azaz ebben egyesitésre keriilnek a fokuszalt tervezés, valamint a rugalmas
és standard elemekbdél all6 termékesaladok elvei. Egyben egyesiti a géptervezés és a termékfejlesztés
elveit és modszertanat is — a modularis elvi tervezés szempontjabdl a legoptimalisabb madon.

A G-MAX Europe Kft.-t 2019-ben alapitottuk, mfiszaki alkalmazastechnikai és kereskedelmi
megoldasokat és szolgdltatasokat kindlunk a gépipar €s a biztonsagtechnika teriiletén. Részt veszlink
fejlesztésekben és KFl projektekben, de teljeskdri projekteket is elvallalunk az épitbipar, épliletgépész
vallalkozasok, termeld vallalatok és fejlesztéssel foglalkozd cégek szamara. Alapelviink a rugalmassag,
amelynek zaloga a magas mindség(, modularis elemekbdl allé termékek alkalmazasa és beépitése.
Csak ezt tud szdmunkra és ligyfeleink szamara magas miszaki szinvonalu, szabadon konfiguralhato és
a késébbiekben rugalmasan kibévithetd megoldasokat biztositani. Ezeket a szempontokat, elveket és
megoldasokat mutatjuk be a cikk soran.

2. DFX— DESIGN FOR X"

A Design for X” (réviden: DfX) azaz a bizonyos szempontbdl helyes tervezés technikajat igen
széleskdrlien alkalmazzak napjainkban a terméktervezés és a géptervezés soran [1]. Mindjart az elején
pontositsuk, hogy a fejlesztés alapvetfen kétféle folyamatot takar. Az egyik lehetdség egy teljesen uj
termék vagy gép kifejlesztése, a masik pedig egy meglévd optimalizlasa, azaz tovabbfejlesztése —
bizonyos elvek mentén. Ez utdbbiban tud érdemben segitségiinkre lenni a DfX alkalmazasa [2].
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Ez természetesen nem azt jelenti, hogy adott szempont szerint optimalizdlunk, mig a tébhit nem
vessziik figyelembe, hanem hogy inkabb bizonyos szempontd fékuszt, kiemelést kap egy vagy két
aktudlisan lényegesebb szempont, mig a tovabbi szempontokat is igyeksziink a lehetd
legaptimalisabban figyelembe venni.

Rovidités | Angol kifejezés | Magyar kifejezés

A DfA Assembly Szerelés

M DfM Manufacturing Gyartas

E DfE Environment Kérnyezet

S DfS Safety Biztonsag
S C DfC Cost Kéltség

R DfR Repair Javitas

Q DfQ Quality Mindseg

F DfF Flexibility Rugalmassag

M DfM Moadularity Moaodularitas

L DfM Logistics Logisztika

I. téblazat. Az elterjedtebb DfX-technikak attekintése.

Az 1, abran jol megfigyelhetd a fokuszalt tervezés legelterjedtebb, kiemelt szempontja. Napjainkra
ezeket a szempontokat mar DX célszoftverek segitik a gyakorlatban is igen hatékonyan alkalmazni,
ariasi tapasztalat-alapu adatbazisba rendezett statisztikailag elemzett és feldolgozott adatok, értékek
és karilmények alapjan. Bar az abran nincs feltlintetve, de ugyanlgy helyet kap a sorban a ,flexibilitas”
alapu és a ,modularitas” alapl tervezes is — ahogy sok egyéb kiemelt szemponttal is bdvithetd.

3. MODULARIS FELEPITESU RENDSZEREK

A modularis elvi gyartdsorok vagy masnéven Ojrakonfiguralhatéd gyartdsorok kialakitdsa teljesen
megfelel a modularis kialakitasu rendszerakkel szemben tamasztott elvarasoknak. A tovabbiakban egy
ilven moduldris gyartésort és annak jellemzdit mutatom be. 14l lathatd az dbran, hogy a kialakitott
gyvartérendszerek és gyartdsor megolddsok hol helyezkednek el a termelési sebesség, illetve az altaluk
lekezelt alkatrész-valaszték tekintetében [3].

-

oD Ujrakonfiguralhatd
E E oy e'[ii gvartorendszer
-?2 gyartosor
e Specialis
w A A =] ]
S gyartorendszer
= Rugalmas
e , -
L gyartorendszer
(FMS)
Gyarto cella
(FMC)
Hagyomanyos Standard és
egyedi altalanos céla
megmunkalogép szerszamgeépek
-

alkatrész-valaszték

1. dbra. A moduldris elven felépitett djrakonfiguralhatd gyartérendszer jellemzai,
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Amoduldris elemekbdl 8116 elemkészlet moduljai adott hatdrokon belil tetszdlegesen vdltoztathatdak,
azaz varidlhatd az elemek lehetséges kombindcidja. Az ilyen elemekbdl felépitett berendezés
Osszeszeralése vagy belzemelése soran flexibilisen valtoztathatdéak a moduloktdl fuggd egyes
paraméter-értékek {pl. pozicidszam, l6kethossz), akar az allithatd egységek segitségével, akar a
modulok gyors és egyszer( cseréje révén.

Amikor egy gyartdsor mar Uzemel, manapsag gyakran eléforduld igény a tipusvalts, amely {szemben
a korabbi hagyomanyos megoldasokkal) szintén rugalmasan megoldhatd az elemkészlet segitségével
{rovidtavu valtoztatds).

Az egész moduldris elemkészletet, valamint azok paraméter-értékeit elektronikus adatbdzisban
taroljdk, és egy segédprogram kezeli, mindezek szintén rugalmasan valtoztathatdak a valtozd piaci
igényeknek megfelelSen {hosszltavu véltoztatds)

Arendszer rugalmassaga még a berendezés szétszerelése utan is érezhetd, az egyes modulok ismételt
felhasznalasa révén, biztositva ezzel egy igen magas foku Ujrahasznositasi aranyt [4].

4. FLEXIBILIS RENDSZEREK BEMUTATASA

Nagyon fontos szempontta valt mostanra, hogy a kialakitott rendszerek és megoldasok {gépek vagy
termékek) legyenek rugalmasak. Ez igaz mind az elsé kialakitisra, azaz a minél inkabb az igénynek
megfeleld konfiguracid kialakitasara. De ugyanlgy igaz a kialakitott rendszer kés8bbi atalakitasara:
kiegészitésére vagy modositdsara, a késdbb felmerild aktudlis igények szerint. A kdvetkezd dbra eltérd
megoldasokra mutat rugalmas és nem-rugalmas példat.

. Flexibilis jel- [ Nem flexibilis meg- - ,
Termék ] A = | Flexibilis megoldas
lemzé oldds
Lo e
¥ 5 w3 3 I"l-'; B - 5_‘1
epitokocka varialhatosag Bl
kerékpar- magassag- . )
nyereg allitas U
b
: v
S szabvanyosan . . e , tr "
kotoelem R o 3 < ; |
cserélhetoseg : 4" :
2 DIN 912
s ; i =il 5-
vezerloszekiény | kezelofeliilet S
= ]
forgacsold szer- £ 5wy
o fukio | 58— —0F | =9
Szam g
villaskulcs meret s ) @/5 -}
> il R
rogzito-furat pozicié ﬂ'& [@g‘
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2. &bra. Példak rugalmas és nem-rugalmas megoldasokra.
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Az abrabdl is lathatd, hogy a rugalmassadg eredhet allithatdsagbdl, atkonfiguralhatdsagbdl vagy a
szabvanyos kialakitasbdl allo cserélhetdségbdl. Ezeket a jellemzdket kell tehat figyelembe venni és
kialakitani egy uj, rugalmas rendszer, gép vagy termékcsalad kialakitasa soran.

5. A DFM JELLEMZOI ES BEMUTATASA

Ezen tervezésmodszertani elvek, azaz a DfX technikak, a modularis elemekbél épitkezés és a rugalmas
rendszerek kombinaciojaval alakul ki a DfM (Design for Modularity) azaz a modularis elv(i tervezés. Itt
is igaz a fejlesztés kapcsan mar ismertetett terminoldgia, azaz hogy a modularis kialakitasi megoldasok
fejlesztése lehet egy teljesen Uj rendszer kifejlesztése vagy akar egy meglév6 — nem rugalmas €s nem
modularis = rendszer attervezése.

A DfM, azaz a modularis elv szerinti tervezés sordn az aldbbi szempontok és alapelvek szem el6tt
tartdsa, illetve kialakitasa a javasolt.

Alapelv Jellemzéi, leirasa

Alapelemek, modulok, illeszté modulok, egyedi tételek — ezek
megfelel§ kialakitasa és kombinalasi lehet&sége.

A rendszer és az elemei legyenek alkalmasak a szabadon
konfigurdlasra mind az inicializaldskor, mind a tovabbiakban.
Olyan szabvanyos elemek vdlasztdsa wvagy a modulok
szabvanyositasa, amelyek gyorsan és konnyen cserélhetéek.
Az egyes elemek, modulok kialakitasa és mikodési elve
egymashoz illeszthetd kell legyen.

Az egyes moduldris elemek megfelelé csatlakozdsanak
kialakitdsa: mechanikus és jelatvitel szempontjabdl.

il. tablazat. Modularis elvek és jellemzGik.

MODULARIS ELEMEK

RUGALMAS RENDSZER

SZABVANYQS ELEMEK

TECHNOLOGIAI ILLESZTHETOSEG

STANDARD CSATLAKOZASOK

A DfM soran tehat eszerint az elvek szerinti megtervezés vagy attervezeés javasolt a modularis elemek
megfeleld kialakitdsahoz. A tovabbiakban ezeket az elveket és szempontokat mutatom be,
részletesebben.

5.1. Modularis elemek
A modularis rendszerek kiilonbozé tipusi modulokbdl allnak, ezeket funkciojuk szerint is
megklilbnbdztetjik, az attekintésiik a kdvetkezd tablazatban lathatd.

Modul tipus Funkcié Jellemzék Szint
Alapmodul Alap-funkcio Nem valtozik, minden konstrukcidoban | Mindig sziikséges
el6fordul
Segédmodul Segéd—, csatolo— és Altalaban csatold- és hatarold Altalaban
kapcsold—funkcid egységek sziikséges
Specidlis Specidlis- vagy specifikus | Feladatfiiged, az alapelemek Lehetséges
madul funkcio specialis kiegészitdi
llleszté modul llesztd funkcid Mas rendszerhez torténdadaptalashoz | Szikséges /
sziikséges lehetséges
Egyedi elem lgény-fliggd funkcid Feladatfiiged, specidlis és Lehetséges
egyedi igények esetén

. tablazat. Modularis felépitésid termékcsalad elemtipusai és azok jellemzéi.

Fontos, hogy a modulok kialakitdsanal nem csupan az aktudlis, hanem a jovébeli igényeket és
elvarasokat is figyelembe kell venni. De ha nem is tudjuk el6re megtervezni a jovében sziikséges
modularis elemeket nagyon lényeges, hogy szabadon €s rugalmasan bdvithetd legyen a modularis
elemkészlet [5].
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Az egyedi elemek a mindig eltéré, nem standardizalhatd igények megoldasidhoz sziikségesek, azonban
amint barmelyik egvedielem eléforduldsa ismétlddni kezd vagy akar alvaltozatai kezdenek megjelenni,
érdemes azokat is beemelni a modulrendszer elemei kdzé.

5.2. Rugalmas rendszer

A rendszer rugalmassaga tobb jellemz6bél is fakadhat. Az egyik az egyes elemek rugalmassaga,
allithatdsaga, Atalakithatdsasa és akar az alvaltozatai. A masik az egyes elemek rugalmas
kombinacidgibdl képezhetd konfiguracidk kialakitasa. A harmadik pedig e kettd kombinacidja is lehet.

Ezekre az esetkere mutat példaz az épitdszekrény-elv szerinti modulok Kripacz-féle osztdlyozasa [6],
amely a kdvetkezd abran lathatd.

rendszer | épitoegység épitoelemei szimbolum | kombinacio pelda
csak egyforma oDoo 000 tégla
csak meérohasab-
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szerelvény ® e hajtomi
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1V. tablazat. Modularis elemek tipusai, jellemzdi és kombinalhatésaga.

Az abran jél megfigyelhetd az egyes rugalmassagot adé jellemzdk elé6fordulasa, jellemzdi és nagyon jél
szemléltetik az egyes — mindenki altal ismert — példaként bemutatott megoldasok és rendszerek.

5.3. Szabvanyos elemek

A moduldris rendszeren beliil a szabvanyos elemek emlitése két szinten is meg tud valdsulni, Az egyik,
a tagabb értelmezés az altalanosan elterjedt és bevezetett szabvanyoknak megfeleld termékek
alkalmazasa és kambinalasa. Erre jé példa a szabvanyos kétéelemek, csdidamok, de akdr az ezekhez
sziikséges szabvanyos szerszamok is. Ezeket a tételeket alkalmazva a modularis elemkészletben egyben
garanciat kapunk az egyszer( cserélhetéségiikre, szerelésiikre, karbantartasukra és kezelésiikre is.
Ezekre felesleges példakat bemutatnom, hiszen mindenki altal jél ismertek.

A masik a szlikebben vett értelmezés, amikor az adott termékesalddon belil alakitunk ki ,belsg”
szabvany szerinti elemeket és modulokat, ezek kialakitasa, csatlakozd feliilete sztenderd és azonos
lesz, igy biztositva a kombindlhatdsdgukat, azaz a szabad dsszeszerelhetfségiiket és varidlhatdsagukat.
Erre az esetre jo példa a megmunkald szerszamgépek kialakitasa, amelyek a sajat termekcsaladon belil
rendelkeznek szabvanyos kialakitast és tdbbféle alvaltozattal rendelkezé modularis elemekkel. Ezt

P

szemlélteti a kévetkezd abra.
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3. abra. Modularis szerszamgep-elemek s kombinaciok kialakitasa.

Az abran jol megfigyelhetd az egyik kivalasztott és igen gyakran elterjedt tipus kivalasztasa (bal felil).
Ezutan kévetkezik az egységei alapjan a moduldris elemek kivalasztas, definidlasa és az egyes
moduloknak alvaltozatok kidolgozasa (jobb feliil). A harmadik 1épés pedig az igy kapott modulok
kombinalasa &ltal az elterjedtebb szerszdmgép-kialakitdsoknak a modularis elemekbél térténéd
felépitése [7].

5.4, Technoldgiai iffeszthetdség

Tovabbi fontos elv még a moduldris elemcsaladon belll az egyes modulok egymassal és a
technoldgiaval kompatibilis kialakitdsa. Ez igaz az egyes modulok gyartastechnoldgiai kialakitasara,
hiszen célszer( és kdltséghatékony, ha az egyes elemek hasonld technolégiai 1épésekkel gyarthatdak.
De igaz tovabba az egyes funkcidkat megvaldsitd megoldasi elvek harmonizacidjara is. Ha példaul
linearis mozgasokat sziikseges megvaldsitani egy berendezésen beliil, akkar azanos technoldgiai elvek
alkalmazésa a preferalt — példaul elektromechanikus vagy pneumatikus vagy hidraulikus aktuatorok
alkalmazédsa. Hiszen, ha minden hasonld mozgast példaul pneumatikus elven, pneumatikus
munkahengerek és aktuatorok segitségével oldunk meg, akkor az ezek miikddtetéséhez és kezeléséhez
ugyanaz a pneumatikus rendszer lesz szilkséges és elegendé [8]. Nem is beszélve a rendszer
karbantartasardl vagy javitdsardl, hiszen ugyanazzal az ismerettel rendelkezé technikus kolléga képes
lesz a teljes rendszer minden elemének a cseréjére vagy szervizelésére,
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Ellenkezd esethen pedig — ha tobbféle elvet kombindlunk — akkor mindegyik alaprendszerének a
kigpitésere, fenntartasara es mikbdtetéséra szukseg lanne, ez pedig nagyon narm hatékony magoldas.

5.5, Stundord csotlukozdsok

Fortos rmég az egyes modularis elemek standard csatlakoz dsaink a kialakitdsa. Ez igaz a mechanikus
csatlakozdsra — példdul az egymdshoz illeszthetdsdgra, tijoldsra és rogzithetdségre — azaz
szeralhetdség megoldasa.

De igaz az energiadtvitelre, energialanc kialakitasara az egyes modulokh oz, illetve azokon keresztal a
rendszeren belll minden mikdd s elermnbez az energia ajuttatasara.

Tovdabbad a jeldtvitel is lényeges, megoldandd és standardizdlandds a rendszeren belll, hiszen ez is
szlkséges a taljes rendszer elemeainegk egyrnassal harrmonikus mikddésahes,

A kiowetkezd dbwdn egy a felsorolt ehveknek megfeleld moduldris felépitésld célgép alapelermnaea,
konfiguralt egységai és ey lehetségosen kialakitott célgép |athatd [2].

4. gbrg. Moduldris felépitésd gydrtdsor elernai és alkalmazasuk.

6. MODULARIS ELVU RENDSZEREK BEMUTATASA — IPARI PELDAK

Ebbern a fejezetben céglink, a G-MAX Europe Kit. adltal fejlesztett, illetve kinalt moduldris elvl
rnegoldasokat és termeékesalddokat mutatunk be. Ennek sordn ismertetjik a rendszer kialakitdsat,
bemutatjuk a modularis elemeket s kiemeljik a legfontosabb jellemzbiket s a modularitdashol
szarmaz o el Snyeiket [9].

6.1, Moduldris nogymeéretid 30-nyonttatd célgép
Ceégink sikeresen palydzott egy moduldris felepitésd 3D-nyormtatd celgep kifejlesztésére es a
prototipus legyartasara. A megvaldsitasra 24 honap all a rendelkezésiinkre, a palydzat {azonositd:
2021-1.1.4-GYORSITOSAV-2022-00066) soran harorm cél alérését vallaltuk, ezek az aldbbiak:
»  CELGEP. Egy olyan 3D ryorntato kifejlesztése, amely modularis elermekbdl all és képes 1xlx5m-
es befoglald meéretd 30 nyomtatott terméki{ek) egy munkamenethen torténd |egyartasara.
»  TERMEKTERVEZES. A cél olyar nagyrnératd {maximurm Sm hossz) tarmekek és termakesalddok
kitejl esztése, armealyeknek a gydrtdsa a kifejlesztett barendezéssal lehetségas &5 indokolt.
= RECYCUMNG. A gep alkalmas lesz 100%-ban djrabasznositott alapanyagokbol is termeket
el&allitan.
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5. dbra. Egy lehetséges nagyméretii 3D-nyomtata kialakitasa.

A projekt soran ezek az alapvet6 célok, ezeknek az elérése elvart. Fontos azonban megjegyeznem, hogy
a nagyméretd 3D nyomtatd moduldris kialakitasa szamos gyartastechnoldgiai lehet&séget is hordoz
magaban. Amennyiben a rendszer megtervezésre keriil és a prototipus elkészill, igény lehet eltérd
méret(i berendezés gyartasara is, igy a modularis kialakitasnak kdszonhetéen — ha példaul valahol elég
a kisebb méret és helysziikében vannak — kialakithatd lesz 1x1x4m-es berendezés is, de nyilvan — ha
technoldgiailag lehetséges, az 5m-nél hosszabb gép is kialakithaté lesz, tovabbi modulokkal térténd
toldassal. Egy masik tovabbi rugalmassagot biztositd lehetéség a 3D nyomtatd modultdl eltérd
modulokkal valé kiegészités. Konnyen elképzelhet6, ha példaul hajokat nyomtatunk majd a géppel,
hogy mas technoldgia megvaldsitasarais sziikség lesz —ilyen lehet a polirozo-fej vagy akar a festékszord
modul kialakitasa és integralasa a berendezésbe. Ezekkel a jdvében nemcsak Uj termékek elGallitasara,
hanem régebbi termékek karbantartasara vagy felljitdsara is lehetdség nyilik majd [10].

6.2. Moduldris okos-zdr (CLIQ) az elektromechanikus fékulcsrendszer

Cégiink biztonsagtechnikai szolgaltatasokat is nyljt, teljeskdri kiszolgalassal. Az egyik altalunk gyakran
alkalmazott és integralt megoldas az elektromechanikus fékulcsrendszer, amely szamos modularis
elembdl all, szabadon konfiguralhatd a meghizd igényei szerint és a késGbbiekben is rugalmasan
bévithetd.

A rendszer moduléris elemei a kbvetkezék:

= KULCS. Tobbféle elektromechanikus kulcs. Lehet normal vagy bluetooth technolégiaval is
programozhatd. A kulcsakba elhelyezheté un. RFID-chip is, amivel a kartyas beléptetés is
megoldhatd.

»  7AR. Azarakis tobbféle modulbdl dlinak. Az egyik oldal lehet elektromechanikus (E) ez esetben
kizardlag adott jogosultsaggal nyithato, A masik oldal lehet tisztan mechanikus (M}, ez esetben
jogosultsag nélkiil is nyithatd a megfeleld kulccsal — példaul tliz eseti gyors kijutas megoldasa.
A zarakhoz 5mm-es és 10mm-es tolddelemek is kaphatdak, igy létrehozhaté mindig az adott
ajtd vastaghoz illg, szilkséges hossznak megfelels zarbetét.

* PROGRAMOZO EGYSEG. A rendszeren beliili elemek és a jogosultsagok programozasara
(kezdetben vagy kés6bb barmikor) tobbféle programozasi lehetdség is rendelkezésre all.
Létezik PC-s programozo egység, felhd alapu megoldas és bluetooth-on keresztiil
mobiltelefonrdl vagy tabletrdl is programozhata.
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ASSA ABLOY

CLIQ® Connect

6. dbra. CLIQ kulcsok (a) és programozasi lehet&ségek (b).

A rendszer olyan elektromechanikus cilinderzarbetétekkel és hozzajuk tartozé kulcsokkal rendelkezik,
amelyek utdlag, szoftveresen programozhatdak, hogy ki, melyik kulccsal melyik zarat és mikor nyithatja
vagy zarhatja. A jogosultsdgok utdlag is rugalmasan mddosithatok, kodszonhetGen a tobbféle
programozasi lehetdségnek — gy, hogy az értintett kulcsnak nem is kell ndlunk lennie. Azaz egy kulcs
példaul elhagyas esetén a tavollétében is letilthato.

a)

7. abra. CLIQ zarbetét kialakitasa és szerkezete (a), toldo elem (b), eltérd hosszu megoldasok (c).

A rendszer nagyfoku rugalmassaga onnan is ered, hogy teljesen vezetékmentes megoldas, hiszen a
zarban |év{ elektronikat a kulcsban [év6 elem mikodteti —amely azonos az autdk slusszkulcsdban [évé
elemekkel. Tehat az iroda koltozése esetén a beléptetérendszer is rugalmasan elvihetd, de a meglévd
telephely bdvitése esetén is nagyon gyorsan kiegészithetd. Koszonhetfen a vezetékmentes
kialakitasnak a zarak telepitése egy parperces miuivelet.

8. dbra. CLIQ zarbetétek — valamennyi elterjedt kialakitas elérhet6 elektronikus valtozatban is.
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A rendszer naploz minden nyitasi és zarasi eseményt, de még a probalozasokat is (azaz amikor valaki a
kulcsaval olyan zarat prébalt nyitni, amelyikhez nem vagy esetleg mar nem volt jogosultsaga).
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9. abra. CLIQ teljeskord megoldasok a felhasznaldk igényei szerint.

Ezeknek a modularis elemeknek €s a rugalmas kombinalhatdsagnak készédnhetd, hogy a felhasznalo
igényeihez testre szabjuk a megoldast az elsé konfiguralaskor vagy késébb, barmikor.

6.3. Moduldris hé- és flistelvezetd (RWA) rendszerek

Céglink masik biztonsagtechnikai szolgaltatasa hé- és flistelvezetd rendszerek (kdznyelvben: RWA vagy
magyarul HFR) teljeskéri szolgaltatasa (tervezés, beszerzés, telepités, belizemelés, szerviz), ezeket a
megoldasokat is modularis elemekbdl konfigurdljuk és épitjik ki a hatdlyos jogszabalyoknak
megfelelden és a megbizd igényeihez igazitva.

<

Nyilé egység Ele“k;ron:os
| nyitémotor

o =

v o
Vezérlé kézpont Automatikus
Szenzorok P S
e
A ¥ ] ]
Szell6zé Kézi
kapcsolo vészkapcsolé

10. abra. H6- és flistelvezetd rendszer (RWA) moduljai.
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A rendszer modularis elemei a kdvetkezék:

= KOZPONT. Szabvany szerinti 24V DC és komfort szellSztetésre haszndlhaté 230V AC
motormozgaté modulokkal, amelyet id&jards érzékeld modullal, szél- és esdérzékelbvel
kiegészitve akdr automatédn is haszndlhatunk naponta elére beillitott rovid atszellfztetésekre,
amennyiben az id6jards engedi. Az atjelzd- és flistszakasz moduloknak kdszdnhetden
tetszélegesen széthonthatd az épllet kilon szakaszokra és az eldre beprogramozott logikai
atjelzésekre épilet menedzsment rendszer vagy tlzjelzd felé.

* AKKUMULATOROK. A tiizvédelmi szabdlyoknak megfeleléen minden vezérlés az adott
rendszert illetéen dramkimaradés esetén is 72 oran belll egyszeri nyitast biztosit.

* NYILO EGYSEG. Nyildszaro(k) a tetén vagy a legfelsé szinten, amelyen keresztil a
nyitdmotornak kiszonhetden a hé- és fiist tavozhat és a foldszinti ajtd(k), amin keresztil
motoros nyitds utdn a frisslevegd az épliletbe dramolhat, mikézben menekilhetnek a bent
tartozkodd személyek.

»  VESZIELZO NYOMOGOMB. A rendszer kézzel is indithaté vész esetén a vészkapcsoléknak
koszénhetden, amik a menekiilési Utvonalakon és szintenként is megtaldlhatok.

» KOMFORT SZELLOZTETG KAPCSOLO. Billens, vagy kulcsos kapcsold, ami szellSztetésre
nyithatéva teszi az emeleti és tetStéri nyildszardkat.

= SZEL- ES ESOERZEKELO. Automata és kézi szellSztetés esetén az elére beprogramozott
értékhataron belil engedélyezi a nyitdst, értékhatdron tal meggatolja vagy visszacsukja az
ablakokat. Tdz, vagy vészesetben a vezérlés feliilirja az érzékel6t és minden nyildszarot a rajta
lévé nyitdmotor maximalis nyitdsszogig nyit.

A kéményhatds elvén mikddd rendszer a legalacsonyabb és a lemagasabb ponton nyildszardk
nyitdsdval, vagy kombinalva befavdssal/elszivassal gravitdcids hé- és fustelvezetd csatorndt hoz létre a
bent tartozkoddk flistmentes térben tdrténd menekiilésére/menekitésére és az épiilet
tetdszerkezetének hdterhelés csékkentése végett megdvva azt a beomldstdl. Sajndlatos hazai
példdink, ahol tlz esetén nem volt HFR (h&- és flistelvezetd rendszer): BS — 1999, TF Tornacsarnok —
2016.

Rendszer elemek

T Frisslevegs utanpdtlas
T Kézi vészkapesold T8 A4
] Szellsztets kapesold m ‘
m Vezérld kézpont

18 Fiistérzékeld

s} Nyito motor

T Fistelvezetés

11. abra. Modularis RWA-rendszer integralasa.
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Az adott éplilet elrendezése alapjdn a menekiilési Gtvonalak flistmentesen tartdsdhoz szikséges
nyildszarék mozgatasahoz és az egyéb flistmentesitésben résztvevs gépészeti eszk6zok miikodtetését
latja el a hé- és fustelvezetS vezérlés, amely a tervezGi és beruhazoi igények alapjan moduldrisan
épithet6 fel, valamint a késGbbi épliletbSvitések esetén is rugalmasan mddosithatd.

a) b) c) d)

8

13. dbra. Modularis RWA-kbzpont szerkezeteTa) és programozasa (b).

Az RWA rendszernek koszonhetSen a tliz kialakuldsanak korai szakaszaban elvezetett flsttel
megmenekilhet mindenki, valamint az épllet h6terhelésének csdkkentése miatt nem fog 6sszeddlni
az oltds megkezdése elbtt.

6. OSSZEFOGLALAS

A bemutatottakat roviden Gsszefoglalva lathatd, hogy a DfM-nek, azaz modularis elv( tervezésnek és
kialakitasnak igen fontos szerepe van a tervezésmddszertani folyamatok és a DfX technikak kozott.
Ezzel a mddszerrel lehet kialakitani olyan termékeket, berendezéseket és rendszereket, amelyek eleget
elemeket és modulokat tartalmaz, amelyek sok esetben tobb alvaltozattal is rendelkeznek.

Az attekintett ipari példak jél bemutatjdk a modularis tervezés tébb, eltéré teriileten is fennalld
létjogosultsagat és a megfeleld alkalmassagat. A DfM elvét alkalmazva szdmos egyéb terileten
kialakithaté modularis elven felépll6 termékcsaldad vagy modularis elemkészletbdl felépithetévé
tehet6ek az ezidadig egyedileg tervezett termékek vagy berendezések. Az elv és a mddszer tehat
barmely terlileten rugalmasan és igen j6 eredményekkel alkalmazhatd, ha lenne ilyen igénye, de
kétségei lennének, forduljon hozzank batran!

5. KOSZONETNYILVANITAS

A céglink pdlyazati kutatdsat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal (NKFIH) tdmogatja a
2021-1.1.4-GYORSITOSAV-2022-00066 azonositdszamu, projekt keretében.
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NAGY HOZZAADOTT ERTEKU, SOUS-VIDE ES HHP ELJARASSAL
KOMBINALT, HOSSZAN ELTARTHATO ELOKESZITETT HUSOK IPAR 4.0
SZINTU GYARTASTECHNOLOGIAJANAK FEJLESZTESE
ELELMISZERBIZTONSAGI ES MINOSEGI CELLAL

DEVELOPMENT OF INDUSTRY 4.0 LEVEL PRODUCTION TECHNOLOGY
FOR LONG SHELF-LIFE PREPARED MEAT COMBINED WITH HIGH
VALUE-ADDED SOUS-VIDE AND HHP PROCESSES FOR FOOD SAFETY
AND QUALITY

Dely Ferenc villamos-Uzemmérndk (df@d-g.hu),
Molnar Daniel Gigyvezetd, Voyagex Morini Kft. (Molnard@rozmar.hu)
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ABSTRACT

In line with the consumer needs of the present age, the demand has also increased significantly for
healthy, highly prepared, ready-to-eat, so-called convenience meat products. To satisfy this, poultry
meat, rich in polyunsaturated fatty acids, near-natural game meat and pork are excellent raw
materials. Using sous-vide technology, the character of the prepared, ready-to-eat products is created.
Marinating for aromas and shelf life, while HHP (High Hydrostatic Pressure) technology is a safety
treatment for products. The combination of the appropriate and necessary combination of the applied
technologies results in the creation of high-value-added, high-value-added food products with the
desired high quality and longer shelf life. As a result of the advanced food technologies and the
innovative methods used in production, high value-added foods are produced. Productivity and
profitability should also be considered as primary priorities in industrial feasibility. In the production
of 5-10 tons of finished product per day, the planning and precise determination of the residence time
of the product is essential for each production step, since there is currently no automated processing
and “manufacturing” line in the market based on sous-vide technology that provides a solution for
reliable and (food) safe industrial production on an industrial scale. The use of these technologies and
the strict develcpment and application of production controls can generally improve food safety
criteria relevant to consumer protection. Deterioration processes during storage can be delayed, and
sensory properties can be stabilized over a longer period of time. The complete technology provides
an opportunity to display locally produced and geographically specific products. The establishment of
the appropriate logistics network and the necessary refrigeration chain also means the introduction of
the international market, so that the products can be sold more widely. The determination of critical
points production and plant organization beyond HACCP alsc ensures the conformity of the products.
The line of technology to be developed as part of this project will result in the emergence of a new
product and a new combined technology, and in the process, close cooperation between the producer,
processor and sales side will also appear. Based on the call GINOP Plusz-2.1.1-21 announced by the
Ministry of Finance as Sponsor on 30.07.2021 within the framework of the Economic Development
and Innovation Operative Program Plusz, the implementer of project number GINOP_PLUSZ-2.1.1-
21-2022-00163 is VOYAGEX MORINI Kiilkereskedelmi Kft., as Beneficiary.
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1. BEVEZETES

A [elen kor fogyasztoi igenyevel dsszhanghan a kereslet is jelentdsen megnitt az egeészseges, nagy
kesziltzegi foku, konyhakész, On. kenyelmi hdstermékek irdnt. Ennek kielégitézére a nagy
fehérjetartalmd, tibbszérisentelitetlen zsirsavakban gazdagbaromfibis, a természetkdzeli vadhus és
a sertéshls kitind alapanyag. Az etelkeszitesre &5 el@keszitesre forditottidd lecstkkent, az eldkeszités
feltételrendszere sok  esethen nem  hiztositott. Ez  jelentds piaci |lehetdseget jelent az
elelmiszerszektorban, amit j&l mutat az import el8keszitett hlsok kiskereskedelemben wald
megelengse. Stratégiai kérdés, hogy hazai feldolgozdk biztositsak a biztonsagos s hosszan eltarthatd
el@keszitett hisokat a hazal s a nemzetkdzi elelmiszer kereskedelem szamara. Ehhez - tallepye 3
kislizemi es haztartasi ételkeszites technoldgiakon - |eptekndvelesre van szlkség mennyisegi és
techrolagial téren egyarant. A megoldas egy Ipar 4.0 szemlél et technologia kidolgozdsa &5 a termekek
elelmiszerbiztonsagl céld feflesztése. A sous-wide technolégia alkalmazasaval az eldkészitett,
konyhakész termékek karaktere kerdl kialakitdsra. A marinalds az aromak eés az eltarthatosag
szempontjabol, mig @ HHF (High Hydrostatic Pressure — nagy hidrosztatikus nyomaskezeles)
technologia a biztonsagi kezel st jelenti a termékek szamara. Az alkalmazott technol dgiak megfeleld
eltarthatésdgl idfvel rendelkezd, minden eddiginél hiztonsagosabb, nagy hozzdadott értékd
elelmiszerek |&tre] ottat.

2. A MUKODESI ELY

A hus atlagosan mintegy 75% vizet, 20% fehérjet, 5% zsirt &5 egyeb anyagokat tartalmaz. A hls pontos
Beszetétel &t befolyasolja a hlsresz helye; a testta], az allat fajtaja, neme, kora, taplaltsaga, altalanos
fizikai allapota, a tar@sanak kordlményei. [2]

Az izomszivet egnagyobhb részt harantcsikolt izomnyalabokbol all, melyet tbh izomrost alkot. Ezek
belsgjeben helyezkednek el a miofibrillunnok. (1. ahra}Azizomrostok kotdszoveti rostokbal allo inakkal
kaposoladnak a csontokhog, izlletekhez. A mozgashoz szilkséges erfatvitel ezeken a pontokonvaldsul
meg az izom es a csont kdzott. [3]
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12 gbrg. bz izom szerkezetifelepltese [1]

A sous-wvide hikezelés kilonhazd élelmiszeripari mlveletek sorozata, technoldgial 18pések szigord
egymas utani vegrehajtaza. A legfontosabbakat megemlitve: az allati &5 a nivényi alapanyagok
kivalasztasa, valogatasa, el@keszitese [pl. bontds, darabolas), feldolgozasa (flszerezes, adagolas),
vakuumcsomagolasa, h8kezelése, leh(tése, hitve taroldsa, regeneraldsa, talalasa (2. abra} Minden
egyes |épes preciz el8iras szerint, folyamatos ellendrzés mellett torténik. Ez a szigord rend megkdveteli
az elfretekintést, a tervezést, a szervezett=ég magas fokat. Ebben a rendszerben nem lehet ad hoc
konyhatechnologiai modszerekkel, csupan a gyakorlati tapasztalatokra hagyatkozva etelkészitest
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folytatni. Az egyes lépéseknek, e rendszer minden elemének fontos szerepe van a végtermek
mindségében, eltarthatdsagaban, vagy a készétel biztonsagat tekintve. A gyartasi felyamatban lépések
nem hagyhatok ki, nem cserélhetdk fel, a gyartasi gyakorlat parameéterei pontosan betartanddk. Csak
igy, a rendszer egészét atlato tervezéssel lehet a sous-vide nydjtotta elénydket kihasznalni anélkil,
hogy megtapasztaljuk negativ hatasaitis. A termékek készitésénél figyelembe kell venni, hogy a his a
vakuumfdzést kévetden még tovabbi hékezelést kaphat {pl. a steak sitése, készételek

regeneral asa). [4]

nyersanyagok kivalasztasa, beszerzése

elokészités: elokésziteés: \
valogatas, tisztitds, hamozas, részekre bontas, csontozas,

darabolas, elofozés darabolas, elosiités
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13. abra. A sous-vide technoldgia folyarnat abraja [5]

3. IPARIHATTER
A sous vide husfelesegek eléallitasa:

A beérkezd husféleségeket a husel6készitdkben szeletelik a kivant méretre, adagokra. A
husel8készit8kben az eszk&zok mosasara két medences mosogatot, kézmosot, padlébsszefolyot kell
biztositani. Az eszkBzik, kések fertétlenitéserdl gondoskedni kell, erre késfertGtlenitét kell a
helyszinen tartani. Az eldkészité helyiségek az lUzemi kévetelmeényeknek megfelel8en 12 °C-ra
temperaltak. A husszeleteket a billengserpenyékin felliletileg hdkezelik, igény szerint fliszerezik, majd
vakuumozasra alkalmas, élelmiszeripari minésités(i manyag zacskokba helyezik. A vakuum lezaras a
kenyhatérben elhelyezett kétkamras vakuumozd berendezésben tdrténik. A vakuumozas utan a
hiusokat megfeleld héfokon és ideig a sous vide technologiara alkalmas kombi slité-gézparoléban
hékezelik a gyartmanylap szerinti idétartamig, majd az elkészilt termékeket a beallitott kocsis
rendszer( sokkold hitdkben 0+3 °C-ra hiitik. A zacskokat a jogszabaly altal elirt tartalommal cimkeézik.
Az egyseghen az alapanyag és a késztermeék kdzdtti nyemon-kidvethetdséget biztesitani kell. A
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vakuumozott késztermékek masodlagos csomagolidsba, majd karton dobozokba keriilnek és a
késztermék hitékamraba tarolhatdak kiszallitasis. Bizanyos sous vide termékeket nem 0+3 °C-os,
hanem -18 °C-os fagyasztott formaban allitanak eld, ebben az esetben a 0+3 °C-os késztermék
hitékamraban tarolt termékeket 24 6ran beliil dthelyezik a késztermék fagyasztisara alkalmas sokkold
hitékamraba. A gyartastechnoldgia alapjan nagyon fontos |8pés, hogy a fagyasztas eldtt a késztermeak
0 °C kérili h6mérséklaten legyen hiitve néhdny draig, majd csak ezutan keriljén sokkold fagyasztasra,
ez garantdlja a kivant termék szerkezetet,

4. ANYAG ES MODSZER

Az Uzemben kilén részleget alakitanak ki gépesitett his darabolasra/szeletelésre, mely hisok
vakuumozott formaban, 1-5 kg-os kiszerelésben kerllnek kiszallitasra. Ezek az eldkészitett, csomagolt
termékek kilon késztermék hitdékamraban tarolhatdak. A betervezett gépet tékehus és baromfihls
el6készitésére is hasznaljak majd, idébeli elkilénitéssel. (3. dbra) A szeletelt/darabolt his kamras
vakuumozdval csomagolhatd, majd cimkézheté és a késztermék hidtékamraba helyezhetd a
kiszallitasig.
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14. é¢bra. A hlsdaraboldshoz alkalmazott berendezés: Maja FP240-6
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6. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A kombindlt kezeléssel az élelmiszerbiztonsagi szintet névelhetjik uUgy, hogy a hémérséklet
ingadozasokbdl eredd kockazatokat csékkentjik. A jelen projektben kisérleti-fejlesztés keretében
végzett termék és technologiafejlesztés eredményeként a gyakorlatban tapasztalt 6-8 °C-os tarolasi
hémérsékleten is biztosithatd lesz a termék minésége és biztonsaga. Ebben megoldast jelenthet a nagy
hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP) alkalmazdsa a feldolgozdsi-tartésitasi technoldgidba. Az (],
innovativ technoldgia lehet8séget biztosit a helyi szinten megtermelt és az adott foldrajzi terlletre
jellemzé kildénleges termékek hazai és nemzetkdzi piacokon t16rténd megjelenitésére. A projekt soran
ipari kutatas és kisérleti-fejlesztés keretében kidolgozandd technolégiasor U] termék és egy (]
technolégia megjelenését eredményezi azzal, hogy a folyamatban a termeldi, a feldolgozéi és az
ertékesitési oldal szoros egylittmikodése is megjelenik. Az eltarthatdsag novelése a kidolgozando
kombinalt technologiai eljdrason, részben a csomagoldsi rendszer fejlesztésén és részben a logisztikai
halozaton keresztil valosithatd meg. Kilon kiemelendé a kombinalt eljardsoknal mindeddig nehezen
definidlhato egyittes/egymas utani alkalmazédsok, technolégiai lépések pontos kdvetési idejének
meghatarozdsa. A jelen innovativ dinamikus rendszer segitségével csak a lehetd legszikségesebb
kezelések kerllnek elvégzésére, amivel id8t, ipari kapacitast, energidt megtakaritva jobb mingségl
termékek allnak eld. Tudomanyos eredmények aldtamasztjak a két technoldgia hatékony alkalmazasi
lehet&ségét, de mindeddig ipari kérnyezetben elvégzett gyartasrdl nincs informacionk. A technologiai
célok koézott fontos elem, hogy a rendszer vezérlése esetén IPAR 4.0 el8irdsok szerint felépitett
»ontanulé” szoftveres ipari megoldast kivanunk alkalmazni.

A Gazdasagfejlesztési és Innovacios Operativ Program Plusz keretén belll a Pénzlgyminisztérium,
mint Tamogaté altal 2021.07.30-an meghirdetett GINOP Plusz-2.1.1-21 felhivds alapjan a
GINOP_PLUSZ-2.1.1-21-2022-00163 szaml projekt megvaldsitéja a VOYAGEX MORINI
Kiilkereskedelmi Kft., mint Kedvezményezett.
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ENVELOPES ON-DEMAND WITH OPHRYS IRICOLOR

Szabd Zoltan, Door2World Kft., +36-30-37-00-537, zoltan.szabo@door2world.com

ABSTRACT

We are used to utilizing inkjet technclogy in the mailing and transactional printing segment — it opened
up a new world of promotional possibilities on something as ordinary as an electricity bill. However,
due to the high cost of printing them digitally and limited speed, envelopes remained boring in most
cases. Until now! The game-changer is a new envelope overprinter — Ophrys Iricolor - equipped with
Duralink printheads of Memjet Inc.

The project was started by two teams — one active in the transactional printing industry and the other
with experience in engineering. This joint venture’s goal was to provide an inline envelope printing
solution, affordable and cost-effective, something that has been missing from the transactional mailing
market for years. We have more than ten years of experience in transaction printing, management,
and technology. Since 2010, we have been working with Memijet, initially being involved in technology
development and building different types of printers for other OEMs. With all the knowledge and
experience we gathered during these years, we have also realized the huge market need. When the
idea came up of developing this printer for ourselves, we had great confidence in the project, and that
is how Ophrys Iricolor was created.

Figure 1. — Ophrys Iricolor Inline envelope averprinter
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1. DIFFERENT APPROACH

We recognized that customer needs in the transactional market could not be efficiently fulfilled with
preprinted envelopes. A different approach was needed for on-demand, color, and low-cost solutions.
We offered a different paradigm, so the mailer doesn’t have to worry about preprinting the envelopes,
just needs to load blank ones.

Ophrys Iricolor inline envelope overprinter can be directly attached to the envelope inserter system,
so envelopes can be printed with any graphic “on-demand” as work changes are immediate.
Additionally, time and cost spent on inventory can be dramatically reduced. Ophrys overprints the
envelopes with full color (CMYK) inkjet with water-based pigmented inks. It offers offset quality and
resolution up to 1600 dpi with 5 times nozzle redundancy per color. Printouts are water-fast with
excellent fade resistance and gamut. The print width covers up to a C4 envelope (229mm). It
automatically adapts to different envelope thicknesses - supported range 0,5-15 mm. It has integrated
vision systems for print validation and verification. The envelope is identified at the last step viaa 1D
or 2D barcode (Ophrys Iricolor is equipped with code readers) to make sure the right printout goes to
the envelope. As a double-check, the postprint vision system verifies and validates the envelope at the
end of the entire process.

2. THE 3 CRUCIAL SECONDS

In the transactional market, you have to be very precise and accurate, and that makes our solution
unique. We are printing envelopes at the end of the whole process. In the traditional way, preprinted
envelopes are ordered {usually in offset technology), the invoice is printed on another inkjet machine,
cut, folded, and inserted in the envelope at the end. Once the production line is done with the job for
one customer, they have to empty the machine, put another batch of the envelopes for a different
customer, and restart the process. It is not only time-consuming but also there is a lot of downtime for
the machines. The company has to keep a stock of envelopes for each customer and risk that the design
may change, the glue may expire, and no longer stick, which can create substantial waste. We have
learned from our research that there is a need in the market to attract customers more efficiently. We
are talking about the 3 crucial seconds when you take the envelope out of your mailbox, look at it and
decide if you throw it straight away or open it immediately because you're curious about what’s inside.
There is a big noise now in the industry about the effectiveness or non-effectiveness of e-mail
campaigns. A lot of companies are starting to come back to the more traditional way of communicating
with their customers. There is also a significant number of mails that have to be distributed on paper
for legal reasons. For instance, the documents have to be signed, and so on. Ophrys Iricolor helps to
utilize these 3 seconds in the most effective way as it enables the mailers to put any graphics they want
on the envelopes and varied graphics on each envelope, which corresponds to the customer’s needs
orinterests.

3. 100% INLINE, 100% INKIET

There are other envelope printers on the market, but they usually don’t go above 300 dpi. It is not
specifically the quality that companies are looking for, as it doesn’t look good enough in comparison
with offset. What they need is offset-like quality, and even if there are a few systems that offer it, but
the speed is not there. There are also a few Memjet-powered envelope printers that work offline, but
the fact that Ophrys works inline at the same speed as the document printer or the inserter makes all
the difference. New inserting machines are running at the speed of 175 m/min, and that is the reason
why Memjet’s Duralink technology was chosen.

We have a very good connection to Memjet, we believe in this technology, and we needed a very fast
print-engine. The whole idea of this project came up 7 years ago. We created a concept machine where
we used the older generation of Memjet heads. We achieved partial success since we proved that the
idea of printing on filled envelopes works but failed due to the insufficient speed that the smaller print-
engines could provide at that time. However, this experience confirmed that it is possible to have the
entire mailing production inline and 100% inkjet. When Memjet announced Duralink technology, we
were one of the first OEMs to approach them to find out what we could do together. The resolution,

96



speed, cost-effectiveness, and durability appeared incomparable with any other printhead supplier we
had tested. Memjet Duralink technology simply ticked all the boxes. We’ve been working with inkjet
for 10 years and haven’t experienced any problems typical for inkjet heads, like strikes, banding, etc.,
with Memjet Duralink heads. What's more, with the flexibility of this engine, we designed a lifter
mechanism that deals perfectly with different thicknesses of the envelopes. When we showed the
output to customers, they were very positively surprised and convinced that they could easily sell this
kind of digital quality.

Ophrys Iricolor can be integrated to any inserter. Right now, the installed devices are working inline
with Kern machines.
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EGYEDI FEJLESZTES ES GYARTAS INNOVATIV TECHNOLOGIAKKAL

UNIQUE DEVELOPMENT AND PRODUCTION WITH INNOVATIVE
TECHNOLOGIE

Farkas Laszl9, regionalis Uzletfejleszt§, HAFNER Pneumatika Kft.

ABSTRACT

HAFNER Pneumatika Kft. is developing and producing unigue and standard pneumatic elements
and systems. It is a successful manufacturing company with more than 30 years of experience. As a
reliable partner, builds on its modern processes, manufacturing technology, continuous improvement
and flexible, cost-effective production.

From the following article, you might gain an insight into HAFNER Pneumatika's highlighted unique
product developments and innovative manufacturing technology.

1. BEVEZETES

A HAFNER Pneumatika Kft. egyedi és standard pneumatikus elemek és rendszerek fejlesztésével
és gyartasaval foglalkozik. Tobb, mint 30 éves tapasztalattal rendelkezé sikeres gyartd cég, mely
modern folyamataival és gydrtasi technoldgiaval, folyamatos fejlesztéseivel és rugalmas,
koltséghatékony termelésével vivta ki Partnerei bizalmat.

A tovabbiakban megismerheti a HAFNER Pneumatika kiemelt egyedi termékfejlesztéseit és innovativ
gyartastechnoldgidjat.

2. EGYEDI TERMEKFEJLESZTESEK

Moduldris szelepszigetek: A legujabb fejlesztés a HAFNER kinalatdban a modularis szelepszigetek.
Modularitdsuknak kdszénhetben alkatrészenként rendelhetéek, teljesen egyediigényekre szabhatdak,
bévithetSek, egyszerre akar 32 szelep is mlkodtethetd egy rendszerben. Fejlesztése sordn szempont
volt a kornyezettudatossag és a kdltséghatékonydag akar kis mennyiségnél is. Massziv, stabil szerkezet,
praktikus kialakitasa révén akar DIN-sinre is szerelhetd. Fejegysége valtoztatasaval szamos protokollal
vezérelhetd: EtherCAT, D-SUB és Profinet.

Magyarorszagon fejlesztett és gyartott termék révén a HAFNER Pneumatika barmely kérdés
esetén kozvetlen szakértd segitséget tud adni a szelepszigetekkel és mlikddtetésiikkel kapcsolatban.

1. kép. Modularis szelepsziget
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Egészségigy: A 2020-as pandémia idején az egészségiigyi helyzet miatt hirtelen igény tamadt egy
életmentd konstrukcidra. A HAFNER Pneumatika Kft. és a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) kozdsen, rekordidd alatt (minddssze 1-2 hét) fejlesztette ki a vildgszinvonald
|élegeztetEgépeket, melyekbe az egyedi oxigénszelepek kerlltek. A fejlesztés soran a termel8lzemben
Uj munkafolyamatokat és részlegeket kellett eszkdzdlnilk, elkiléondlt, maximalisan sterilizalt
szekcidkban tortént a konstrukcid dsszeszerelése és tesztelési folyamata.

Az oxigénszelep gyartasi folyamatanak része volt az ultrahangos mosd beszerzése és hasznalata,
melyet orvosi alkatrészek tisztitdsara is alkalmaznak: az ultrahangos tisztitds finom tisztitast tett
lehetdvé folyadékszlréssel és Ilagyvizes Oblitéssel, valamint forrdlevegds szaritdssal. Az
oxigénszelepekbe egyedileg fejlesztett és gyartott keverd-, elzard- és nyomadsszabalyzd szelepeket
gyartottak és épitettek be.

2. kép. Oxigénszelep

3. INNOVATIV TECHNOLOGIAK

3D tervezés és szimulacié: Mind a mindennapi tervezésnél, mind az el6z8ekben felsorolt egyedi
projektekre vald gyors reakciét jelentdsen segitette, hogy a tervezd részleg munkatarsal 3D tervez§
programok és szimulacidk haszndlatdval gyorsan és precizen megtervezték az egyedi konstrukcidkat. A
program altal atlathaté és konnyen kezelhetd a rendelkezésre alld alkatrészkészlet, a mar
megtervezett modelleken gyors modositasokat tudnak eszkdzdolni, az optimalis mlkddéshez pontos
aramlastani méréseket és szimulacidkat lehet végrehajtani.

CAD/CAM szoftver: a tervezési fazis utan a gyartasi folyamat elGkészitésének hatékonysaga is
kiemelten fontos. Modern CAD/CAM szoftverek hasznalata gyorsitja a bonyolult szerszampalyak
programozasat, lehetdveé teszi a nagy dinamikaju marast, a specialis mozgdsok programozdsat, ezzel
id6t és kaltséget takaritva meg — csokkennek a megmunkalasi idék, csokken a gépek és szerszamok
igénybevétele a gyartasi folyamatok scran.

Géppark: a HAFNER Pneumatika termeld lzeme a modern, legdjabb technolégidjl és nagy
kapacitasy megmunkaldkézpontokkal dolgozik. Standardizalt gépparkok teszik lehetévé a gyartasi
folyamatok hatékony mikddését. A gépekben kizardlag kivaléd mindségl szerszamokkal dolgoznak a
precizitds és mindség biztositdasa érdekében. Standard szerszamok mellett ugyancsak szerepet kapnak
a specialis Ujdonsdgok nagy dinamikaju mardshoz és egyéb mdveletekhez.

A gépparkot modern technoldgiaval felszerelt kollaborativ robotok szolgaljak ki, ezzel még
kdltséghatékonyabba téve a gyartast, biztositva a folyamatos, felligyelet nélkili termelést — akar
éjszakdkon at. A kollaborativ robotok nagy elénye, hogy az emberrel egyiitt torténé munkavégzésre is
alkalmasak.
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7 3. kép. Kollaborativ robotok

Szerel6automatak gondoskodnak a nagy mennyiségben torténd automata osszeszerelésrdl. Ezek
a gépek a gyartasi folyamat egymasra épllé szintjeit fedik le, a nagy széridkat is gyorsan és
koltséghatékonyan gyartjak.

4, kep. SzerelGautomatak

Vallalatirdnyitasi rendszer: a HAFNER Pneumatika a gyartasi folyamatok 6sszehangoldsahoz fejlett
vallalatirdnyitasi rendszert hasznal. A rendszerben integrdlva vannak a tervezés, koltségszamitas,
alapanyag nyilvantartas, anyagaramlas, mindségbiztositds, konyvelés és értékesités folyamatai is, ezzel
atlathatodva és hatékonnya valik a részlegek kdzotti munka.

Napelempark: a HAFNER szamara rendkiviil fontos a fenntarthatdsag és a kornyezet védelme is.
A termel8lzemre telepitett napelempark megujulé energiaforrast biztosit, modern rendszere
hatékonyabba teszi a termelési folyamatokat. A cég évente atlagosan 60 tonna CO2 kibocsatds
csokkentést ér el vele, napelemeik éves szinten felhasznalt energidjuk 25%-at fedezik — ezt pedig
folyamatosan tovabb novelik.
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5. kép. Napelempark

A fenti egyedi megoldasokbdl és innovativ technoldgidkbdl is 1atszik, hogy az iparban a kiemelt
gyartdk szamara elengedhetetlen a fejlesztés, modern eszkdzdk hasznalata és az ezt lehetévé tévd
szakértelem, tapasztalat és rugalmassag. Rendkivil fontos a gyartasi folyamatok fejlesztése,
folyamatok optimalizdldsa és a gyartasi technoldgia folyamatos korszerUsitése. A HAFNER Pneumatika
a gyors és rugalmas, kdltséghatékony tervezési és gyartasi folyamatainak is kdszénheti sikerét.
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HABOSITOTT UTKOZOVEL FELSZERELT MOTOROS HAJOK
FEJLESZTESE A FLAAR KFT-NEL

DEVELOPMENT OF POWERBOATS EQUIPPED WITH FOAM COLLARS
AT FLAAR KFT.

Dr. Mezey Zoltan Ggyvezetd, Flaar Kft.

ABSTRACT

The focus of this paper to introduce the development of a boat collar made of polymer foam core,
primarily to replace the inflatable collars of RIBs. We examined the strength and the fracture toughness
of current nautical fabrics compared to poliurea with and without glass fibre reinforcement. Without
reinforcement the poliurea can sustain more than 500 percent strain but has low tensile strength.
When measuring critical stress intensity factor Kic we achieved for reinforced poliurea similar values
as those of Hypalon. Finally, we managed to assembly a system of aromatic and aliphatic poliureas and
reinforcement over an XPE foam that was good and lightweight enough to replace an inflatable tube.

1. BEVEZETES

A hajdkon és a kikdtSkben a mechanikai sériilések elkeriilése érdekében itkdzdket alkalmaznak..
Feladatuk, hogy védjenek a karcolddastdl és a nagyobb iitkHzésektdl. Fontos, hogy megfeleld mozgasi
energia elnyel§ képességgel rendelkezzenek, ne legyen maradoé alakvaltozasuk, hogy a kérnyezeti
hatdsoknak megfelel6en ellendlljanak, (kiléndsen a viznek, UV sugarzdsnak és hé&mérséklet
ingadozasanak) [1]. Kialakitds szerint megkilénboztethetéek a tdmbr, illetve a lireges (pl.:PVC) puffer
Utkozék. Az elébbinél az egész terhelést az anyag veszi fel, az utdbbi pedig a levegé vagy hab tbltet
nyeli el az itkdzést, a kéreg pedig a viz és kopas ellen véd. Ezek megjelenhetnek fixen rogzitett vagy
mozgathato verzidban is.

Léteznek fixen telepitett {hajdra vagy mdlora) és mozgathatd kivitelben. A hajora fixen telepitett
Utkozék egy specidlis tipusa a RIB (Rigid Inflatable Boat — merevtest( felfdjhaté témlds hajd). A
felfujhatd tomldket hajon szamos elényds tulajdonsaguk miatt alkalmazzak, mint példaul az alacsony
tomeg és a haszndlat kényelme [2]. Hatranyuk azonban a rossz UV-3lldsag és a kiilénleges mechanikai
behatasokra vald érzékenység, sérilékenység. Egy megfeleld zart cellds polimer hab magként valé
alkalmazasa esetén elkeriilhetd lenne a hatranyok jelent@s része. Ez hatalmas elényt jelentene a RIB-
eken, mert a jelenleg hasznalt t&bb kamras felfajhatd tomldk gyartasa bonyolult és kilyukadas esetén
viszonylag nagy térfogat vesziti el a [égtémorségét.

2. AHAB

A habok kivalasztasanal a harom legfontosabb szempont: (i) alacsony vizfelvétel (10 nap alatt
legfeljebb 3 térfogatszazalék), (ii) kis sirdség (legfeljebb 35 - 40 kg/m?3), (iii) alacsony ar és (iv) minél
kevésbé szenvedjen maradd alakvaltozast. A felsoroltak alapjan tobb kiilonbdzé anyagesalad is
felmeriilt, azonban a zartcellds PUR és PS habok maradé alakvaltozasa, illetve sok mas hab (pl. EPDM
gumi) tdl magas ara miatt a kisérletek soran végiil négy kiilonbdzé PE habot vizsgaltunk.

XPE (térhaldsitott PE) hab vizfelvétele bizonyul a legkisebbnek (0,23%), illetve a Polifoam ér még el

jobb eredményt (0,43%). Az EPE (rétegekbél dsszehegesztett, zdrtcellds, nem térhalds hab) és
Ethafoam (egyben fujt hab) kicsivel t&ébb, mint 0,7 %-os vizfelvétellel rendelkeztek.
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A nedvességfelvételi vizsgalatok mellett atlapolt prdbatesteken vizsgaltuk a habok jellemzéit,
amelynek eredményei az 1. tablazatban lathatéak.

Y. . Hypalon PVC Poliurea+GF Poliurea
Hémerséklet [°C]
o [MPa] s [MPa] o [MPa] s [MPa] c [MPa] s [MPa] | o [MPa] | s[MPa]
0 78,0 9,7 98,5 6,7 43,8 4,1 6,2 0,9
25 85,4 8,2 98,2 9,2 41,0 5,8 6,8 0,8
50 75,9 3,3 96,9 8,0 29,0 4,5 57 0,9
75 55,1 1,9 77,9 6,0 22,5 5,3 4,2 0,6

1. tablazat: A bevonatok atlagos szildrdsaga és szdrasa killdnb6zé hémérsékleteknél

A hajokat széles hémérséklettartomanyban hasznaljak, ezért vizsgalat sordn az anyagok szildrdsaganak
hémérsékletfliggését is meghataroztuk, a mérést 0, 25, 50 és 75 [°C] hémérsékleten is elvégeztilk. Az
adott h6mérsékleteken minden anyagbdl 5 db prébatestet vizsgaltunk.

3. ABEVONAT

A bevonat célja, hogy megvédje a habot a mechanikai sériilésektdl, iddjarastdl és kopasallo feliletet
hozzon létre. Ennek a kilsd, kornyezettel érintkezd réteg anyaganak kivalasztasakor felmeriiltek
egyrészt a hagyomanyos tomlSanyagok, masrészt a habra in-situ médon felhordhaté bevonatképzé
anyagok. A hagyomanyos tdmldanyagok hasznalatakor nem keriilhetd el az a munkafolyamat, amikor
a 2D sik alapanyagbdl 3D geometriat allitunk dssze hegesztéssel (PVC) vagy ragasztassal {Hypalon).
Ezért célunk olyan, egyszer(ien szdrhatd bevonat megtalalasa volt, amely kdnnyen, gyorsan
felhordhatd és térhaldsodas utan képes elldtni a feladatat. Poliuretan, szilikon, és poliurea alapu
szorhatd bevonatokat vizsgaltunk, és a poliurea volt a leginkdbb alkalmas a céljainkra.

Az olcsobb, aromas poliuredk sokkal nagyobb nyuldsra képesek, amely a felhasznalasi terlletiiket
tekintve nagyon elénydsnek mondhatd, azonban UV alldsaguk elég rossz, igy dregedésre hajlamosak:
napsugarzas hatasara nagyon gyorsan elveszitik a szinliket. A dragabb alifas tipusa poliuredk egy
nagysagrenddel kisebb mértékii nyulasra képesek, igy Snmagukban nem annyira alkalmasak hab tédmlé
bevonatoldsara, am kiilsé UV allé rétegként érdemes hasznalni ket [3].

Az . abran hagyomanyos tomlSanyagok, illetve aromas poliurea (Almacoat Floor SL) fesziiltség-nyllas
diagramijai lathatdak — utébbi Gvegszalerdsitéssel (GF) és anélkil.
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A kiilonboz6 anyagok szakitovizsgalata 25 °C-on
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1. dbra: A bevonatanyagok feszlltség-nyulas (o-€) gorbéi

A hudzovizsgalatokon kivil meghataroztuk a kritikus fesziltségintenzitasi tényezbket is, ami a
repedésterjedésre valo hajlamot mutatja. A szdlerdsitetlen poliurea igen alacsony K értéket mutatott,
am szdvettel er@sitett valtozata a prémium kategdrids Hypalon hajéponyvaval kozel megegyezé K¢
értéket mutatott. Itt a nagyobb szdrds itt a kézzel gyartott prébatestek kiillonboz8ségéhdl adadik.

6. OSSZEFOGLALAS
Osszességében elmondhatd, hogy megfeleld szdveterdsitéssel, aromds és alifas poliurea egyittes
hasznalataval XPE habbdl lehetséges olyan t&ml6k gyartasa, amely tdmegében ugyan nehezebb, mint
a Hypalon vagy PVC toml6, am azoknal ényegesen ellenallébb.

A kidolgozott technolégidval 5.7m hosszu, RIB jellegl hajét terveztiink bazaltszal erdsités( vinilészter
vagy szénszal erdsitésd epoxi gyanta anyagu testtel.

2. dbra: 5.7 m hosszU RIB jellegl hajo hab Utkozével
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7. KOSZONETNYILVANITAS
A bemutatott munka a Flaar Kft. a GINOP-2.1.7-15-2016-00937 azonositd szamu
LPrototipus, termék-, technologia- és szolgaltatasfejlesztés” projekt keretében valdsult meg.

8. IRODALOMIEGYZEK
[1] http://www.hotribs.com/02articles/000-bellows/01_ptl.asp (2018.03.04.)

[2] http://www.anchor-marine.com/fenders/narrow-boat-slab-fenders/
(3] http://www.spiperformancecoatings.com/coating-technology/polyurea-uk/
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A BIZTONSAGOS KOZLEKEDESERT”
GYALOGOS KOZLEKEDES BIZTONSAGANAK JELLEMZOI

"FOR SAFE TRANSPORT"
PEDESTRIAN SAFETY FEATURE

Dr. K6falvi Gyula +36 30 941 3023, Borzsonyi Jozsef,
Magyarorszagi Balesetkutatd és Balesetelemzd Egyesilet

1. BEVEZETES

A GYALOGOS KOZLEKEDES BIZTONSAGANAK JELLEMZO)I

Kdzismert tény, hogy a gyalogos a legvédtelenebb kozlekedd partner. Sérillési veszélye mar a legkisebb
sebességl (tkozésnél is fenndll. A magyarorszagi kozlekedéshiztonsdg helyzetének egyik
legszembetlindbb jellemzje a gyalogos balesetek egyik nagy részardnya. Ez az ardny az elmdlt
évtizedben atlagosan évi 30 szazalék részesedésl volt az Gssze személyi sérilléses baleseteken belil.
Az eurdpai atlaghoz hasonldan tébbnyire Magyarorszagon is a személygépkocsik vezetdi- és utasai
halnak meg a legnagyohb aranyban a tobbi kdzlekedési résztvevéhoz viszonyitva (1. dbra), viszont a
részesedésiik (40 %) lényegesen kisebh, mint az eurdpai atlag (49,1 %). A masodik leggyakoribb
haldlozds az EU atlaghoz hasonléan Magyarorszdgon is a gyalogosok esetében jellemzé (30,0 %)
azonban ez lényegesen nagyobb részaranyu, mint az Eurdpai Unid atlagértéke (20,1 %).

EGYEB
7%

GYALOGOS

30%
SZEMELYGEPKOCSI @
40%
KEREKPAROS
15%
MOTORKEREKPAROS
4%

1. dbra. Balesetben meghaltak a forgalomban valo részvétel modja szerint {(Magyarorszag)
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A baleseti mddok megoszlasat mutatja a 2. dbra. Ezek szerint a keresztezd iranyba haladd jarm(vek
Utkbzése a legnagyobb aranyud (29,0 %). A masodik leggyakoribb baleseti szituacid a gyalogos eliités
volt {17,0 %) amelyet az azonos iranyba haladé jarmUvek Utkozése és a szilard targynak Utkozés
kovetett 14,6 %, illetve 12,6 %-0s értékkel. A vizsgadlt évben a szembehaladd jarmivek ttkdzése csak
6. leggyakoribb felltkdzési mad volt, 9,8 %-os értékkel.

MEGCSUSZAS, FAROLAS, FELBORULAS, PALYAELHAGYAS o
11 % GYALOGOS ELUTESE

17 %

SZILARD TARGYNAK UTKOZES
EGYEB BALESET

13%
3%
ALLO JARMUI:IEK UTKOZES SZEMBEHALADO
% 10 %
AZONOS IRANYBA HALADO
KERESZTEZGO IRANYBA HALADO 15%

29 %

2. abra. A balesetek részesedése baleseti mod szerint (Magyarorszag)

A halilos kimenetell balesetek legnagycbb részbhen a gyalogos elitések (26,8 %) és a szembe haladd
jarmivek Utkozése (22 %) soran kovetkeznek be.

Az MBBE reprezentativ mintaju {n= 75) un. in depth gyalogos eliitéses balesetelemzései alapjan a
meghatarozd partner a gyalogos szempontjahdl a személygépkocsi (72,0 %) ezt koveti a
haszengépjarmd (18,0 %) illetve a villamos {6,0 %). A fennmaradé 4 %-ban kerékpar-motorkerékpar
volt a baleseti partner (Forras: 1bB- Hungary 2010).

A tipikus gyalogos eliitések gyakorisaganak eloszldsa el6bbi elemzés szerint a kovetkez&kben
foglalhatd Gssze:
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GYALOGOS ATHALADASI GYALOGOS ATHALADASI 6SSZESEN
BALESETTIPUS IRANYA: BALROL JOBBRA IRANYA: JOBBROL BALRA %)
(]
(%) (%)
ELUTES GYALOGOS
ATKELOHELYEN 15 25 40
KANYARODO JARMU,
UTKERESZTEZODEBEN 8 17 25
EGYENES UTON 5 10 15
AZONOS IRANYBAN
HALADO GYALOGOS, 10
EGYENES UTON
JARDARA, MEGALLOBA 10
FELHAJTO GEPKOCSI

1. tédblazat - Gyalogos eliitések gyakorisagi eloszlasa

A vizsgalt esetek 92,0 %-ban a jarmlvezet§ az ellités elbtt fékezett ill. kormanyzott, minddssze 8%-ban
lehetett ilyen reakcidtevékenység elmaraddsat megallapitani. EI6bbi 8 % nem tartalmazza az
Ugynevezett késdi (tehat roviddel az eliités utani fékhatast) a gépjarmiivezetdi reagdlas definicidjat a
gyalogos eltési sfkjara vonatkoztattuk.

A hivatkozott elemzés részletes ismertetésétdl eltekintve réviden dsszefoglaljuk annak
megallapitasait:

s Az elUtd gépjarmuvek haladasi sebessége 40- 75 km/h tartomanyba esett.

¢ A gyalogatkel&hely atlagos megkdzelitési sebessége a jarmiivek részérél 50-55 km/h volt.

e Agyalogos mozgasdnak félreértelmezett jellegét mintegy 65 %-ban lehetett meghatarozni.

o Az elités jellege egyenes Uton athaladd gyalogosok esetében 80 %-ban centrdlis, a
gyalogatkel6helyeken ugyanilyen aranyban részleges atfedést volt.

e Az dton fekvl gyalogoson athaladd balesettipus részesedése a vizsgalt mintaban 0,5 %-volt.

A jarmUvek részérél az elkeriilnetGségi sebesség gyalogatkel&helyen meghatarozé médon < 40,0 km/h,
kilterlleten {(nem lakott terllet) egyenes meneti haladasnal < 65,0 km/h. Az elkeriilhet&ségi sebesség
hatadrértékei egyértelmden azt jelzik, hogy a lakott terlileten megengedett haladasi sebesség nagysagat
a gyalogos atkelGhelyek elStti — jél meghatarozhaté szakaszon (ennek megallapitasi mddjara a
késGhbiekben még visszatérlink) max. 30,0 km/h-ban lenne célszer( egységesen megallapitani. Ezen
tanulmany szerz&inek igazsaglgyi gépjarmd szakértdi tapasztalatai alapjan kilonbdzé féképpen jogi-
és egyéb szempontU alapos mérlegelések alapjan gyorsan, természetesen az érintett kozlekedési
résztvevdk bevezetést megeldzd és kdvetd folyamatos tdjékoztatasa mellett kellene bevezetni.
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Személygépkocsi titkozési tartomany

75

Fajlagos gyakorisag %

FRONT OLDAL HATSO EGYEB

3. dbra. A gyalogos ellités érintkezési teriiletei a személygépkocsikon (Forras: GDV Német biztosito tarsasagok)

A gyalogos kozlekedés kiilondsen a varosi kozlekedés egyik meghatarozo jellemzéije. A gyaloglas még
ma is a helyzetvaltoztatas egyik f6 mddja, hiszen kozlekedési eszkdz hasznalata soran is felmerl az
ugynevezett ra- és elgyalogolas igénye. Ez a szakzsargon a megallohelyre, vagy a megalld, helyre vald
gyaloglast jelenti. A kozuti balesetek sulyossagat meghatarozé tényezék, mint példaul a tomeg, a
sebesség koziul a gyalogosoké a legkedvezStlenebb. Ezt bizonyitja a személygépkocsival torténd
gyalogos tkozések magas mortalitasi aranya is.

Példaul a 40 km/h sebesség(i gyalogos ellitések soran az esetek 35 szazaléka, mig 55 km/h-nal mar 70
szazaléka végzédik halallal.

A személygépkocsit vezeté autdsnak erre a nagyobb kockdzatra feltétleniil gondolnia kellene. A
gyalogos kozlekedés veszélyhelyzetei abbdl az objektiv kérilménybdl adédnak, hogy a gyalogosok nagy
részének szabdlyozatlan dramlata szabdlyozott, motorizdlt forgalommal taldlkozik. A gyalogosok
tobbsége nincs tisztaban a feléje kozeledd jarmuvek fizikai mozgastérvényeivel. Nem ismeri a
kiilénb6z6 jarmfajtak dinamikai sajatossagait, gyorsuld vagy fékezd képességeit. Jellemzd, hogy még
gyakran az autésok sincsenek teljesen tisztaban az altaluk vezetett gépjarmditipusok jellemzgivel.

A gyermek, de még a feln6tt gyalogos is sajat mozgastdrvényeit tekinti mérvaddnak. ElsGsorban abbdl
indul ki, hogy az autd is hozza hasonld gyorsasaggal tud irdnyt valtoztatni, illetve megallni. F6képpen
ez okozhatja a jardardl valo hirtelen lelépésrél vagy akar az allé jarmd moguil kilépé gyalogos
elitéseket.
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Az esti, éjszakai gyalogos balesetek tdbbsége észlelésbeli hidnyossagokra vezethetd vissza. A gyalogos
latja a kivilagitott gépkocsit és azt gondolja, hogy a jarm( vezetdje szintén latja 6t. A baleseti
statisztikak is megerdsitik ezt, hiszen a lakott terileteken beliil a nappali balesetekhez viszonyitva éjjel
mintegy fele annyi gyalogos, lakott terlleten kivil pedig kétszer annyi gyalogos hal vagy séril meg.
Az éjszakai balesetek sulyosabb kimenetelliek a nappaliakndl a személygépkocsik nappaliakhoz
viszonyitott joval nagyobb haladasi sebessége kdvetkeztében.

Egy hazai kisérletre szeretnénk felhivni a figyelmet: A magyarorszagi személygépkocsik jellegzetes
tipusaival azt vizsgaltak, hogy az eldiras szerint bedllitott tompitott fényszorék hasznalataval mekkora
az a sebességhatar, amelynél a 2 km-es prdbaszakaszon a varatlanul megjelend allo és fekvd babut
észlelve meg tudnak allni.

A kisérletben 66 tapasztalt személygépkocsi vezetd vett részt. Feladatuk az volt, hogy a szimulalt
gyalogos észlelésekor a babu el6tt probaljanak megdlini. A kisérlet eredménye alapjan kideriilt, hogy
45 km/h haladasi sebesség alatt mindenki meg tudott allni a babu megpillantasa utan, az 56-60 km-es
sebességtartomanyban az elitések és a sikeres megallasok ardnya 50-50 szdzalék volt, az altaldban
leggyakrabban hasznalt sebességtartomanyban, 60-70 km kozott az eliitések szama joval meghaladta
a megallasokét, mig 76-80 km kdzdtt mar senki nem tudott megallni a babu elétt.

Amikor s6tét szind ruhaban volt a gyalogost szimulald babu, a vizsgalt jarmlivek tdbb mint 50 szazaléka
nem tudott megallni 55-65 km-es sebességrdl fékezve a sttét szinl babu el6tt. A holgy vezetdk
majdnem minden sebességtartomanyban gyengébb eredményt mutattak a férfiaknal.

A 46-55 km-es sebességtartomanyban mintegy 40 szazalékuk nem tudott megdllni a babu eldtt.
A vizsgalat végkovetkeztetése meglepben kritikus, de életmentd fontossaga miatt természetesen
elvarhato az &szinte fogalmazas. Ezek a kbvetkezdk:

e A legnagyobb figyelemmel vezetd autdsok talnyomd tdbbsége a ma szokasos haladasi
sebességgel nem képes az allo, sotét ruhas gyalogos elétt megallni, vagy azt biztonsagosan
kikeriilni tompitott fényszord hasznalataval.

e Az el6bbi jArmlivezet6k majdnem 100 szdzalékos valdszinlséggel nem tudjdk a fekvd
sOtétruhas embert olyan tavolsagbdl észlelni, hogy el6tte autdjukkal meg tudjanak allni.

o Asikeres kiker(lési mandver valoszinlisége nagyon csekély.

e Jelen helyzetben sajnos azt lehet mondani, hogy a gépkocsivezeték tobbsége Altal
biztonsagosnak tekintett sebességekkel éjszaka haladva a gyalogos és a kivilagitatlan kerékpar
eliitések nagyon csekély része elézhetd meg.

A hazai forgalomban meglehetdsen nagyszamban vesznek részt még a régebbi évjaratu, hagyomanyos
fényszoroival felszerelt személygépkocsik.

A Darmstadt-i Egyetem, Fénytechnikai Laboratériumanak egyik mérési eredménye az atlagos eurdpai

személygépkocsira (V= 80 km/h sebesség) vonatkozd kilonbdzd ruhaju gyalogosok észlelhetfségi
tavolsagat mutatja.
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4. Gbra. Eszlelhetdségi tavolsag tavolsagi vilagitasnal

A jarm( vilagitasanak minden gyakorlott gépkocsivezetd altal ismert fontos, meghatarozd szerepe van,
mint ahogy az abran is |athatd, a két savos orszaglton sotétben 80 km/h sebességgel haladé
személygépkocsi vezetSje (fényszdrd hasznalataval) a megfelel6 hatdrold vonalakkal jelzett
tavolsagokon belll tudja észlelni a sotét, illetve sotétszirke ruhazatd személyt.

KOlonods veszélyt a sotét, fekete ruhat viseld gyalogosok jelentenek, hiszen, ha példaul az Ut bal
oldalardl kozelitenek a jobb oldali savban kozelité személygépkocsihoz, csak mintegy tizendt méter
tavolsagral észlelhetéek.

A satétszirke ruhat visel8knél valamivel kedvezdbb a helyzet, a balrdél behaladd gyalogost cca. 48 m
tavolsagrdl fizikailag észlelhetik, de még fékezéssel igy is elkerllhetetlen a balrdl atfuté gyalogossal
valo Utkdzés. A futd gyalogosnak mintegy két masodpercre van szlksége, hogy az dbran bejeldlt helyrdl
a kozeledd személygépkocsi forgalmi savjaba érjen. A gépkocsi vezetGje az észleléstél szamitott kb. egy
masodperces reakcididd alatt 22,2 méter tavolsagot tesz meg fékezetlenll, majd fékezve és kb. 23
km/h sebességgel (6,4 m/s) Uti el a haladasi savjaban |évd gyalogost.

Ebbdl a példabdl is jol érzékelhetd, hogy gyakran még jol mikodd és beallitott fényszérdkkal sem
mindig biztosithatd az a KRESZ elbiras, hogy ,Ugy kell a sebességet megvalasztani, hogy a fényszdrok
altal bevilagitott terileten belil meg tudjunk allni”.

Kérdés: Mi torténik akkor, ha a fényszérd hatasfoka gyenge, példaul gyenge az izzd, szennyezett az
Uveg vagy rossz a beallitasuk?

Az elGrelaté autdvezetd tehat a varhatd gyalogos atkelGhelyek helyeihez, {nem kijeldlt gyalogos
atkelGhelyek!) keresztezGdések, intézmények, tomegkdzlekedési jarmivek megalldhelyei stb. felé
kdzelitve szamit arra, hogy vezetdi tudasanak és jarmUlivének egylittes képességeire lesz szl ksége, hogy
esetlen a pgyalogos életét megmentse. Csokkenti tehdt sebességét és a korabbiaknal még
fisyelmesebben vezet. Arra kell elsGsorban gondolnia, hogyha a megalléhelyen allé autdbusz mogdl
hirtelen elGbukkan valaki, minden téle telhetét meg tudjon tenni az Utkozés elkeriilésére. Erds
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fekezéssel, ABS-es kocsinal egyidejlileg elkormanyzassal probalja meg cstkkenteni az esetleges eliités
sulyossagat vagy egydltalan elkeriilni. Természetesen amennyiben a gyalogos felbukkanasa
féktavolsagon beliili, nincs sok esély, de a korabbi autogén ,,edzés” hatdsara kialakulhat a j6 vezetében
az ugynevezett elharitdsi 6szton és ez meglepden jo baleset megel&zési hatast eredményez.

A magyarorszagi gyalogosbalesetek vizsgalatai alapjan kiderilt, hogy a gyalogosok tulzott
biztonsagérzetével magyarazhatd, hogy a balesetek jelentés része kijeldlt gyalogatkelShelyen torténik.
Nagyon érdekes és megszivlelendd a hazai jarmlivezetdi szokasok gyalogos atkeléhelyek
megkozelitésekor torténd mindsitése. Ennek az elemzések soran a kijeldlt gyalogos atkel6helyeken
tanudsitott jarmivezetSi magatartasokat vizsgaltak. Ebben tobbek kdzott azt allapitottak meg, hogy
példaul gyerekek vagy id@sek athaladasakor az autésok 73 szdzaléka nem allt meg. Ezek koziil
minddssze 19 szazalékuk lassitott a gyalogos atkelShely megkdzelitésekor.

A balesetet szenvedd gyalogosok korcsoportjai kozil kiléndsen Budapesten az 5 és 16 évesek €s a 60
éven felliliek csoportjaban tértént a leggyakoribb baleset.

Megszivlelendd tanacs az autdvezetdk szamara, hogy a gyermekek majdnem 50 szdzaléka futva kel at
az Uttesten és 40 szazalékuk nem figyel a forgalomra. A jdrm(ivezetGknek kell tehat Ggyelniik.

Az id6s kordak mintegy 35 szazalék lassan, nehézkesen halad at az ittesten. Annak ellenére, hogy tobb
mint 90 szazalékuk figyeli a forgalmat az atkelés kdzben, dontéseiket a hosszu megfigyelés utan
altalaban olyan id6pontban hozzdk meg, amikor az athaladas biztonsagos feltételei mar nem a
legkedvezdbbek.

2. Osszefoglalas:

A gyalogos eliitéses balesetek jelentds részét teszik ki az Osszes személyi sérilléses kozlekedési
baleseteknek. A védtelen kdzlekedési résztvevd — gyalogos- sériilései sulyosak, szélséséges esetekben
haldlos végliek lehetnek.

A leginkabb veszélyeztetett gyalogos csoportokat a gyermekek és az idés emberek alkotjak.

Avarosi kdzlekedésben a leggyakoribb gyalogos eliités kijel6lt gyalogos atkelShelyen (40 %), kanyarodé
jarmivel arkeresztezédésben (40 %) kovetkezik be.

Az esti, éjszakai gyalogos balesetek tébbsége észlelésbeli hidnyossagokra vezethetd vissza, amely
hianyossag dontden a jarmlivezetd részérdl jelentkezik. Javitana a helyzetet a kijeldlt gyalogos
A varosi kozlekedésben jelentds javulast lehetne elérni a gépjarmivek max. 30 km/h-ban
meghatdrozott gyalogos atkelShelymegkdzelitési sebességének eldirasaval.

A kildnbdz6 kbzlekedésbiztonsagi kampanyok hatasfokanak novelése is hatasos balesetmegel6zési
eszkoz lehet, amennyiben a jarmivezetdket a defenziv vezetéstechnika alkalmazasara a gyalogosokat
pedig a jarmuivek dinamikai jellemzdinek megismertetésérdl tajékoztatjak.

Ugyancsak hasznos eszkdz lehet a mobil telefonos applikacio és add-deponderes berendezéssel a
jarmiivezetd szamdra a veszélyhelyzetbe kerild gyalogos eléjelzése.

A korszer(i személygépkocsikndl a gyalogos felismerd és vészfék asszisztens rendszerek szélesebb k&rd
elterjedése sajnos nem olyan Gtemd, mint az kivanatos lenne, ezért a klasszikus balesetmegel&zési
modszerek (felvilagositas, jogi szabalyozas), a gyalogos atkel6helyek egyértelmiibb el6jelzése, valamint
a relative kis koltségszintli, veszélyhelyzeti el6jelzés mobil telefonos applikdcid alkalmazasaval.
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