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2020. NOVEMBER 5. (CSÜTÖRTÖK), DÉLELŐTT 10.00-TÓL

Elnök: Vadászné Prof. Dr. Bognár Gabriella az MTA doktora, intézetvezető 
egyetemi tanár

Online Szekcióvezető:  Dr. Dömötör Csaba egyetemi docens Miskolci 
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet

10.00-10.15 Vadászné Prof. Dr. Bognár Gabriella az MTA doktora, intézet-
vezető egyetemi tanár, Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet: 
Megnyitó

10.15-10.30 Balogh Zsolt Péter DLA adjunktus BME Gép- és Terméktervezés 
Tanszék: Nem csak forma

10.30-10.45 Darabos Anita DLA adjunktus: BME Gép- és Terméktervezés 
Tanszék: Becsomagolt világunk

10.45-11.00 Dóczi Martin Olivér PhD hallgató BME Gép- és Terméktervezés 
Tanszék, Dr. Sződy Róbert ortopéd-traumatológus főorvos Manninger Jenő 
Országos Traumatológiai Intézet, Dr. Zwierczyk Péter Tamás egyetemi adjunk-
tus BME Gép- és Terméktervezés Tanszék: Csontgraft változásának végese-
lemes modellezése HyperMesh-Calculix környezetben

11.00-11.15 Talal Alsardia, PhD student, Dr. Laszlo Lovas, associate profes-
sor, BME Department of Vehicle Elements and Vehicle Structure Analysis: On 
measuring of bolt self-loosening. Csavar lazulás mérésének lehetőségei.

11.15-11.30 Fazekas Bálint, PhD hallgató, Goda Tibor, DSc, egyetemi tanár, 
Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Gépészmérnöki Kar, 
Gép- és Terméktervezés Tanszék: Konstruktív modell korommal erősített 
gumi összetett viselkedésének leírásához

11.30-11.45 Tomin Márton doktorandusz BME Polimertechnika Tanszék, Dr. 
Kmetty Ákos egyetemi docens BME Polimertechnika Tanszék: Ejtődárdás 
mérési konstrukció továbbfejlesztése polimer habok dinamikus vizsgálatához

11.45-12.00 Dóka Tamás Sándor PhD hallgató, Dr. Horák Péter egyetemi 
docens, BME Gép- és Terméktervezés Tanszék: Kormánymechanizmus-
geometria optimalizálás generatív tervezés felhasználásával

12.00-12.15 Dr. Ficzere Péter egyetemi adjunktus, Nassim Markiz PhD 
hallgató, Dr. Horváth Eszter adjunktus, BME Járműelemek és Jármű-
szerkezetanalízis Tanszék: A nyomtatási irány hatása a 3D nyomtatott ABS-re

12.15-12.30 Lukács Norbert demonstrátor, Dr. Ficzere Péter egyete-
mi adjunktus, BME Járműelemek és Jármű-szerkezetanalízis Tanszék: 
Kitöltéssel történő szilárdság-módosítás lehetőségeinek vizsgálata additív 
gyártástechnológiák esetén

12.30-12.45 Jónás Szabolcs szimulációs mérnök, Dóczi Balázs 
Szimulációs mérnök, Dr. Kovács Attila Fejlesztési igazgató: Knorr-Bremse 
Design Challenge 2020 – az open innovation lehetőségei, bevezetésének első 
lépései és tapasztalatai

12.45-13.00 Dr. Szakál Zoltán egyetemi docens, Szent István Egyetem 
Gépipari Technológiai Intézet, Dr. Kári-Horváth Attila PhD, Szent István 
Egyetem, Gépészmérnöki Kar, Tőttösi Ákos TcT Hungary Kft., Dr. Kátai László 
egyetemi docens, Szent István Egyetem Géptani és Informatikai Intézet: 
Különböző fémötvözetek keverékéből 3D fémnyomtatással előállított színes 
anyagok vizsgálata

13.00-13.15 Dr. Lukács Judit tanársegéd Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész 
és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar, Mechatronikai és Járműtechnikai Intézet: 
Fuzzy alapú megközelítés az utastér hangminőségének meghatározására

13.15-13.30 Dr. Horváth Richárd egyetemi docens, Dr. Lukács Judit tanár-
segéd, Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki 
Kar: Forgácsolt felület topográfiai paramétereinek becslése lágyszámítási 
eljárással

13.30-13.45 Soltész László PhD hallgató Miskolci Egyetem Gép- és 
Terméktervezési Intézet: Termékfejlesztés sikertényezői

GÉPTERVEZŐK ÉS TERMÉKFEJLESZTŐK XXXVI. SZEMINÁRIUMA
MISKOLC, 2020. november 5–6.

TISZTELT GÉPTERVEZŐ ÉS TERMÉKFEJLESZTŐ KOLLÉGA!

Örömmel tudatjuk, a szerzők 27 előadással jelentkeztek a Géptervezők és Termékfejlesztők 2020. november 5-6-án 
ONLINE megrendezésre kerülő szemináriumára. Az előadások egy része, 18 darab cikk, nyomtatott formában a GÉP 
folyóirat soron következő számában is megjelenik. Köszönjük a szerzők és a lektorok munkáját.

A szeminárium szervezői november 5-én 10 órától és november 6-án 9 órától várják a részvevőket a ZOOM felületre.
A részvételi díjról és a publikálás költségéről szóló számlákat a Gépipari Tudományos Egyesület küldi ki. Tisztelettel 

kérünk mindenkit, hogy az átutalásról legyenek szívesek időben gondoskodni.
Tudjuk, hogy az előadók és a társszerzők elfoglaltak, ennek ellenére kérjük, hogy jelenlétükkel tiszteljék meg a ren-

dezvényt a korábban elküldött ZOOM link alkalmazásával.
Miskolc-Egyetemváros, 2020. november 3.

A szeminárium szervezői nevében szeretettel várja
Dr. Péter József

c. egyetemi tanár, a Szeminárium titkára



GÉP
A GÉPIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET

műszaki, vállalkozási, befektetési, értékesítési, kutatás-fejlesztési, piaci információs folyóirata

TISZTELT OLVASÓ!

1973. augusztus 22-24-én 110 vállalat és intézmény 234 többnyire konstrukciós tevékeny-
séget folytató vezető beosztású szakembere foglalkozott az ipari konstrukciós munkával és 
annak szervezésével. A tanácskozás gondolata 1972. nyarán a GTE országos titkári értekezle-
tén született, amit a GTE miskolci-egyetemi szervezete rendezett meg prof. Dr. Terplán Zénó,
Dr. Magyar József, Dr. Száday Rezső, és a Miskolci Egyetem Gépelemek Tanszéke munka-
társainak közreműködésével. A Tanácskozást Dr. Varga Jenő egyetemi tanár, az GANZ gyár 
egykori főkonstruktőre nyitotta meg, kiemelve, hogy ilyen rendezvény hazánkban korábban nem 
volt. Tanácsolta, hogy a konstrukció értékelésével is foglalkozni kell, mivel az utóbbi években 
több, a tervezés módszertanával foglalkozó – elsősorban nyugat-német munka – jelent meg. A 
Tanácskozás kiadványában a 15 cikk szerzője egységes rendszerbe foglalt, termékeny és haté-
kony konstrukciós munka érdekében érvelt. A Vezető Konstruktőrök Tanácskozása az 1975. évi 
rendezvényt követően 1977-ben Géptervezők Országos Szemináriumává alakult.

Az 1990-es években bekövetkező változásokat megelőző, a korábbi szemináriumok hangula-
tát felidéző rendezvény az 1985-ben Miskolc-Tapolcán megrendezett Géptervezők VI. Országos 
Szemináriuma volt. A 43 nyomtatott formában is megjelent előadást 210 iparban, kutatóintézet-
ben és felsőoktatási intézményben tevékenykedő résztvevő hallgatta. Dr. Drobni József egyete-
mi tanár a megnyitóban energiatakarékos, megbízható és esztétikus gépek tervezéséről beszélt, 
amelyek nemcsak külföldön, hanem honi terepen is versenyképesek, érzékelve és érzékeltetve 
a várható kihívásokat. Az állami vállalatok és kutatóintézetek tönkremenetele a Géptervezők 
VII. Országos Szemináriumát is érintette, a Miskolci Egyetemen szervezett szeminárium 30 
előadását egyetemi oktatók és kutatók tartották – változatlan erőbedobással – a felsőoktatásban 
dolgozó társaik és néhány vállalati szakember részére.

A XX. század utolsó évtizedében a magyar ipar gyökeresen átalakult, a termelő helyet cse-
rélt a fogyasztóval, a lebecsült fogyasztási javak egyenrangúvá váltak a gépekkel, a termelő 
eszközökkel, a géptervezők szótára kiegészült a termék szóval. A tervezők tudomásul vették, 
hogy termék mindaz, ami iránt van érdeklődés (pl. Géptervezők Szemináriuma), vagy ami iránt 
az érdeklődés felkelthető (pl. Géptervezők és Termékfejlesztők Szemináriuma). A szeminárium 
szervezői megértették, hogy a pálya elején lévő korosztály is szívesen részt vesz rendszeres szak-
mai összejövetelen, és örömmel veszi, ha megbízható szakfolyóiratban jelentetheti meg cikkeit, 
– számára elérhető áron, esetünkben a Gépipari Tudományos Egyesület támogatásával.

A változás az előadások témájában is érzékelhető, a matematika, a mechanika, az anyag- és 
a gyártástudomány, a gépelemek geometriai és szilárdsági vizsgálata, kenése, szerkezeti kiala-
kítása mellett a modellek és a valós termékek számítógéppel segített gyártása, a biológia, az 
orvostudomány, a természeti analógiák és az ipari formatervezés eredményei is a vizsgált terü-
letek közé kerültek. Megváltozott az előadások módja is, a korona vírus megjelenése a verbális 
előadást lehetetlenné tett, és az előadók az on-line verziót támogatják. Az előadások a ZOOM 
szoftver segítségével fognak elhangozni.

Engedje meg a Tisztelt Olvasó a köszöntő végén a személyes hangot. Az 1985 óta tartó szemi-
náriumszervező munkánk nem lenne eredményes a Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési 
Intézete (korábban Gépelemek Tanszéke) vezetői, oktató és nem oktató beosztottjai támogatása 
nélkül. Személy szerint is hálával tartozok a biztatásért, a kritikáért és a munkáért Vadászné Dr. 
Bognár Gabriella intézetigazgatónak, Dr. Döbröczöni Ádám professzor emeritusnak, Németh 
Géza egyetemi adjunktusnak, és Gere Aranka gazdasági ügyintézőnek.

Dr. Péter József
a Szeminárium titkára
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Filpekó Máté gépészmérnök hallgató, Sz nyi Szabolcs ALUMNI Miskolci Egyetem 

 
 

. 
 
Definitions: 
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1. ábra. A sebességváltó felépítése 

2.  ábra. Az 1. és az üres fokozat 

  ábra. 2. fokozat 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.6 7-8. SZÁM



4. ábra. A máltaikereszt-hajtás m ködése  

5. ábra. A központi tag els  kivitele 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020. 77-8. SZÁM



6. ábra. A tengelytávolság hatása a 
kapcsolószámra. Aw: 44mm. 

7. ábra. A tengelytávolság hatása a 
kapcsolószámra.. Aw: 42,38mm. 

8. ábra. A tengelytávolság hatása a 
kapcsolószámra.. Aw: 41,05mm. 

9. ábra. A tengelytávolság hatása a 
kapcsolószámra. Aw: 40mm. 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.8 7-8. SZÁM



6.1 Az újratervezésnél figyelembe vett egyéb 
paraméterek 

10. ábra. A módosított központi tag 

11. ábra. Az új központi tag az eredeti házba 
építve 

12. ábra. Az eredeti megoldás kinematikai 
vázlata 

13. ábra. Az új megoldás kinematikai vázlata 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020. 97-8. SZÁM



GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.10 7-8. SZÁM



 BME Gépészmérnöki Kar Gép- és Terméktervezés Tanszék 
DARABOS ANITA DLA adjunktus, designer

1 ábra. szendvics csomagolás 

2. ábra Japán ételdoboz 

3.ábra testre szabott csomagolás   

 
4. ábra Tegzeske bábjának csomagolása, hivatkozás  

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020. 117-8. SZÁM



5. ábra Múmia, mint emberi test csomagolása, a túlvilági 
utazáshoz.
 
 

 
 
6. ábra Portré kép a múmia azonosításához, életében milyen 
volt.. ie.:250-50 
 

7.ábra ruha, mint csomagolás 

8.ábra ruha csere 

9.ábra Hordozható csomagolás, csigaház, remeterák. 

10.ábra átváltoztató véd  csomagolás 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.12 7-8. SZÁM



11.ábra Növényi csomagolás megoldások, közlekedéshez. 

12. ábra Borsó, bab csomagolás – rágógumi 

13. ábra gyógyszer csomagolása, borsó hatása 

14. ábra tojás állati csomagolás- inkubátor 

15. ábra  Chriszto csomagolóm vész, alkotásai 

16. ábra csomagolás m vészete, pl.:Kinai nagyfal 

17. ábra emlékeink csomagolása 

18. ábra érzelmeim, emlékeim tárgyi alakban 
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19. ábra A Fölgömb 
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Dóczi Martin Olivér, PhD hallgató 
Dr. Sz dy Róbert, ortopéd-traumatológus f orvos, 

Dr. Zwierczyk Péter Tamás, egyetemi adjunktus 

1.1. Klinikai áttekintés 

1. ábra.

1. ábra. Egészséges és kiterjedt csonthiánnyal 
rendelkez  medence [3] 

1.2. Szakirodalmi áttekintés 

2. ábrán

 
2. ábra. Csont alakulását jellemz  grafikon 
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1.3. Célkit zés 

2.1. Szoftverkörnyezet 

2.2. Csontgraft változásának végeselemes 
modellezése 

3. ábrán

 
3. ábra. A csontgraft változás végeselemes 

modellezésének folyamatábrája 
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2.3. Hajlított gerenda mintapélda 

4. ábrán

 
4. ábra. Hajlított tartó geometriája és terhelése 

E = b·  c 

 E
 b c

1. 
táblázatban

1. táblázat. A használt paraméterek a csontgraft 
változásának modellezésében 

0

b
c 

min 
max

min 
max 

m 

5. ábrán

 
5. ábra. Eltér  s r ség  tartományok alakulása 

különböz  id pontokban 
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Dóka Tamás, PhD hallgató, Dr. Horák Péter, egyetemi docens 
BME, Gépészmérnöki Kar, Gép- és Terméktervezés Tanszék 

design 
space
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1. ábra - A BME Fuse egyetemi versenycsapat 
járm vének integrált meghajtó modulja 

2. ábra - Generatív tervezéssel meghatározott 
kialakítású felni  

2. ábra
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3. 
ábra

3. ábra

3. ábra - Egy négykerek  járm  kerekeinek és a 
fordulókör középpontjának viszonya. 

 
3.1 Kormánym  geometria 

rack-pinion
4. ábra

4. ábra - Fogasléc – fogaskerék kormánym  
kialakítás felülnézeti ábrázolása 

4. ábra
4. ábra

4. ábra

1. táblázat. A kormánymechanizmus-geometria 
optimalizáláshoz szükséges kötött paraméterek 

3.2 Változtatható paraméterek 

x y

x
y

5  ábra

5  ábra – Kormánymechanizmus egyszer sített, 
síkbeli reprezentációja 

 

y

y
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2. táblázat - A T és U pontok koordinátáinak 
értelmezési tartománya 

3.2 Jelöltek kiértékelése 

x

6. ábra - A hibafüggvény ábrázolása különböz  
konfigurációk esetén 

6. ábra

 

pyeasyga

4.1 Egyedek 

x y

7. ábra

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.22 7-8. SZÁM



7. ábra - A genetikus algoritmus által generált 
populáció az eredeti tartományon (fent) és 

sz kített tartományon (lent). A legjobb egyedek 
kiemelve láthatóak (bal oldalon a T pont, jobb 
oldalon az U’ pont értelmezési tartománya). 

4.2 A fitnesz függvény 

8. ábra - Az optimalizáló algoritmus által 
generált kormánym  kialakítások 3D modellbe 

ültetése. 
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8. ábra

3. táblázat - A genetikus algoritmus futtatási 
adatai 

9  ábra

9  ábra – A genetikus algoritmus futtatása 
során a generációnkénti legjobb egyedek 

hibafüggvényei. 
 
5.1 Fejlesztési lehet ségek 

rack-pinion
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KONSTITUTÍV MODELL KOROMMAL ER SÍTETT GUMI ÖSSZETETT 
VISELKEDÉSÉNEK LEÍRÁSÁHOZ

Fazekas Bálint1, PhD hallgató, fazekas.balint@gt3.bme.hu
Goda Tibor1, DSc, egyetemi tanár, goda.tibor@gt3.bme.hu 

1Budapesti M szaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Gépészmérnöki Kar, Gép- és Terméktervezés 
Tanszék 

1. BEVEZETÉS
szer  anyagok mérnöki 

alkalmazásokban való felhasználása igen 
széleskör , els  sorban különböz  
tölt anyagok (pl. korom) segítségével 
módosítható tulajdonságaiknak 
köszönhet en. A tölt anyag
viselkedésre gyakorolt hatásának 

mbevétele a megbízható numerikus 
modellezés egyik fontos ismérve
A tölt anyaggal er sített gumikra jellemz  a 
feszültség és az alakváltozás közötti 
nemlineáris kapcsolat, az akár több 100%
elér  alakváltozások, valamint a 

viselkedés Továbbá, 
terhelés hatására
viselkedést mutat, amely

hatás és a maradó alakváltozás
megjelenésével jár együtt El bbi a gumi 
mikroszerkezetében bekövetkez  károsodásból 
adódik merevségcsökkenés
idéz el  a feszültség nyúlás görbékben.
egy terhelés tehermentesítés újraterhelés ciklust 
tekintve az újraterheléskor deformáció 
eléréséhez kisebb er  szükséges, mint az els  
terhelés esetén. merevségcsökkenés az els  

jelent sebb a további 
re inkább elhanyagolhatóvá 

válik Ennek megfelel en, a bemutatásra kerül  
hatást csak az els  

terhelési ciklusban veszi figyelembe. orábbi 
maximumot meghaladó deformáció esetén a 
terheléshez artozó görbe els dleges terhelési 

(lásd 1. ábra) követi új

terhelés hatására ismét
hatás. A gumikra jellemz  mechanikai 
viselkedést az 1. ábra szemlélteti

1. ábra. A (töltött) gumikra jellemz  mechanikai 
viselkedés egyszer sített megjelenítése. 

Az 1. ábrán megjelenik nemlineáris 
feszültség alakváltozás kapcsolat
hatás, a viszkózus viselkedésb l adódó 
hiszterézis terület valamint a maradó 
alakváltozás a késlelt

sel együtt
alkatrészek valós 

viselkedését numerikusan el re tudjuk jelezni, 
szükségünk van egy megfelel  anyagmodellre.
A szakirodalomban számos konstitutív modell 
található, amelyek eltér  pontossággal képesek 

gumikra jellemz kedést 
leírni Ebben a tanulmányban egy olyan 
konstitutív modell kerül bemutatásra
kell en összetett ahhoz, hogy a sajátos 
viselkedését megfelel  pontossággal le tudj
írni, ugyanakkor elég egyszer  a mérnöki 

aló rutinszer  alkalmazáshoz. Az 
anyagmodell a szakirodalomban külön külön 
már létez  modellek összekapcsolására épül. 
Nevezetesen, a nemlineárisan rugalmas 
viselkedést, a Mullins hatást, és a maradó 
alakváltozást – féle 

, míg az anyag id függ  (viszkózus) 
viselkedését a Prony sorozatra épül  lineárisan 
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megközelítés el nye, hogy a 
konstitutív egyenletben megjelen  nemlineáris 
konvolúciós integrál numerikusan közelíthet . 
Azaz, lehet ség va
feszültségmegoldások el állítására tetsz leges 
homogén igénybevételi módra vonatkozóan, 

a modellparaméterek
hatékony meghatározására.

megbízhatóságát
EPDM gumin, két különböz  alakváltozási 

ég mellett végzett, egytengely  ciklikus 
húzótesztek a mért és számított
feszültségválaszok összehasonlításán keresztül
vizsgáljuk

konstitutív modellt egy id független 
(pszeudoelasztikus) és egy id függ  (lineár
viszkoelasztikus) modell összekapcsolásával 
hoztuk létre A következ kben az 
alkalmazáshoz szükséges legfontosabb 
összefüggéseket tárgyaljuk egytengely  esetre 
vonatkozóan

2.1. Pszeudoelasztikus modell 

id független viselkedését írja le
nemlineárisan rugalmas viselkedést, a Mullins
hatást, valamint a maradó alakváltozást.
a nemlineárisan rugalmas, összenyomhatatlan, 
izotróp elmélethez kapcsolódó alakváltozási 
energias r ség függvény W0 két további 
változóval 1, 2) való kib vítése. Az így 

pszeudoelasztikus energias r ség 
függvény W) az alábbi módon definiálható

W W N

1 és 2 jelöli a f nyúlásokat. Továbbá 1 

károsodási paraméter, míg 2 a maradó 
áltozás leírására bevezetett paraméter. 

Ezek lehetnek aktívak aktívak 
terheléstörténett l függ en. Aktív állapotot 
el idéz  folyamat a tehermentesítés és az 
újraterhelés egészen a tehermentesítéskor 
el z leg elért maximális deformációszintig.
Inaktív állap 1= 2= pedig az els dleges 
terhelési úton (lásd 1. ábra) kerülnek

károsodás nélkül, tisztán rugalmasan 
Ebb l következik, hogy 

W( 1, 2, , )=W0( 1, 2) és 1( )= 2( )=
1( 1) és 2( 2) disszipációs függvények. 

Továbbá, N( 1, 2) függvény a maradó 
alakváltozások leírását biztosító energias r ség 
függvény. A károsodási és a maradó 

alakváltozást definiáló paraméterek az alábbi 
módon számolhatók

W W
g

r m W

W
W

g relaxált relatív modulus (lásd 2.2 
• féle hibafüggvény, r m

és anyagparaméterek (r> , m , 
Megjegyzend , hogy m és paraméterek 
közül legalább az egyiknek nemzérusnak kell 

W az els dleges terhelési út azon
pontjában érvényes energias r ség, ahonnan a 
tehermentesítés indul. Továbbá és W között 
az alábbi lineáris kapcsolat áll fenn

WJ K

J és K ótlan anyagparaméterek, 
míg 0 az anyag kezdeti nyíró rugalmassági 

maradó alakváltozás 
vételére bevezetett energias r ség 

függvény az alábbi alakban írható fel

N( , )

,

i
i U V i

Z

U V, és dimenziótlan paraméterek, 
i, i edik f nyúlás maximál

értéke.
A pszeudoelasztikus mérnöki feszültségválasz 
összenyomhatatlan esetben az alábbi módon 
írható fel

,pe
W NP ( t ) ( ) ,

ahol a 0 alsóindex a végtelen gyors terheléshez 
tartozó választ jelöli ( a gumi üveges 
állapotá érvényes Megfigyelhet , hogy 

1= 2= esetén a (7
hiperelasztikus konstitutív egyenletet adja 

2.2. Viszko-pszeudoelasztikus modell 

fejezetben bemutatott pszeudoelasztikus és a 
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zatra épül  lineárisan 
viszkoelasztikus modell összekapcsolásából 
származtatható. A javasolt anyagmodellhez 
tartozó ko titutív egyenlet egytengely  
esetben az alábbi módon adható meg

i

tN
i

pe
i i

s
pe

g tP t P t
t s

t s P t s e ds
t

P(t)
mérnöki feszültségválasz, P0,pe

(id független) mérnöki feszültségválasz, gi és i

i relatív rugalmassági modulus és 
relaxációs id , azaz a 
paraméterek, míg N száma. 
Továbbá, a relaxált relatív modulus g ) és 
relatív rugalmassági modulus gi között az 
alábbi összefüggés áll fenn

N

i
i

g g

EREDMÉNYEK BEMUTATÁSA
anyagmodell alkalmazásához els  

lépésben egy hiperela
kiválasztani a rendelkezésre álló mérési 
eredmények elemzése alapján, amely megfelel
pontossággal képes az anyag rugalmas 
viselkedését leírni. Esetünkben az 
összenyomhatatlan (másodrend ) féle 

yagmodell került 
kiválasztásra, ahol az alakváltozási 
energias r ség függvény az alábbi módon 
adható meg

k k k kk

kk
W

k és k anyagparaméterek. 
W0 ismeretében a ( ) egyenlet segítségével 
számolható az egytengely  igénybevételi mó
érvényes pszeudoelasztikus feszültségválasz 
P0,pe(t) A következ lépésben a viszkózus 

viselkedés leírására bevezetett
számát kell meghatározni Az általunk 

vizsgált id tartomány leírásához öttagú Prony
N=5

állandóknak
korlátozó feltételeket teljesíteniük 

kell. Egyrészt, a hiperelasztikus modell 
paraméterek ki kell elégíteniük
féle stabilitási feltételt.  Másrészt a 

és 
pszeudoelasztikus paramétereknek a következ  
feltételeket teljesíteniük

k
k

; k , k .. ,

N

i
i

g ig i i .. ,

r m és ha m
Z .

Az anyagparaméterek meghatározása a szerz k 
korábbi tanulmányaiban kidolgozott mód
alkalmazásával történt
anyagmodell numerikus feszültségválaszának 
el állítása. A viszko
konstitutív egyenletben megjelen  nemlineáris 
konvolúciós integrál (lásd (7) egyenlet)
numerikusan közelíthet , ami lehet séget
biztosít a mért és a számolt feszültségválaszok 
között bevezetett hibafüggvény 
minimalizálására. Így megkaphatók azok az 
anyagparaméterek, amelyekkel a modell a 
legpontosabban tudja a mért viselkedést 
numerikusan közelíteni. 
Az anyagmodell teljesítményének vizsgálatához 
egy 40 phr koromtartalmú EPDM gumi 
ciklikus, egytengely  húzó igénybevételi mód 
mellett mért viselkedését vettük
mérést 0,01 1/s és 0,1 1/s alakváltozási sebesség 
mellett végeztük el 25, 75 és 150 % os mérnöki 
alakváltozási szinteken. A paraméterillesztés 
során állandókat az 1. táblázat 

1. táblázat. A viszko-pszeudoelasztikus modell 
optimalizált anyagparaméterei. 

féle hiperelasztikus modell paraméterei
1 1 2 2

Prony paraméterek (N = 
g1 g2 g3 g4 g5

1 2 3 4 5

Pszeudoelasztikus modell paramétere
r m  

U V Z J K

. táblázatban szerepl , optimalizált 
anyagparaméterekkel a viszko

feszültségválaszait összevetettük a mért 
görbékkel. A kapott mérnöki 
feszültségértékeket a nyúlás függvényében a 
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vizsgált alakváltozási sebességek mellett
és (b) ábrák mutatják.

2. ábra. A mért és a modellezett mérnöki 
feszültségválasz, egytengely  ciklikus igénybevétel 

esetén: (a) ss , (b) s  
 

és (b) ábrákon látható, h
anyagmodell nagy pontossággal képes a 
vizsgált EPDM gumi összetett viselkedését 
numerikusan el rejelezni két alakváltozási 
sebesség esetén is 01 1/s alakváltozási 
sebesség esetén az R2= , míg 0 s esetén 
R2= re adódott, ami gyakorlatilag teljes 
egyezésnek felel meg. Az is megfigyelhet , 
hogy a vizsgált anyag mutatja az 1. fejezetben 
ismertetett mechanikai tulajdonságokat, 

els  ciklusokban megjelen  
hatást és a maradó alakváltozásokat. 

Továbbá a mért eredmények alapján 
kijelenthet , hogy a Mullins hatás a növekv  
alakváltozási szinteken egyre jelent sebbé 
válik, valamint az alakváltozási sebesség 
növelésével a gumi merevsége növekszik
Ezeket a hatásokat a modell kvalitatív és 
kvantitatív módon is képes 

4. ÖSSZEFOGLALÁS
Bemutatásra került egy új

id független választ az Ogden– féle 
pszeudoelasztikus modell, míg az id függ  

álaszt a Prony
épül  lineárisan viszkoelasztikus modell 
meg. A kapcsolódó legfontosabb egyenletek
egytengely  igénybevételi módra vonatkozóan 
ismertetésre kerültek. A javasolt
egy korommal töltött EPDM gumi egytengely  

igénybevétel esetén kapott feszültség
nyúlás görbéire illesztettük bemutatásra 
került eredmények egyértelm en igazolják

pontosságát és alkalmazhatóságát, 
jó alapot adnak a kapcsolódó 

kutatómunka jöv beni folytatásához
kés bb cél
háromdimenziós konstitutív egyenletének 
kidolgozása a hozzá tartozó numerikus 
feszültségmegoldásokkal együtt, a modellválasz 
összevetése további mérési eredményekkel, 

numerikus implementálá

5. KÖSZÖNETNYÍLVÁNÍTÁS
TANULMÁNY AZ INNOVÁCIÓS ÉS 

TECHNOLÓGIAI MINISZTÉRIUM ÚNKP
KÓDSZÁMÚ ÚJ NEMZETI KIVÁLÓSÁG 
PROGRAMJÁNAK A NEMZETI KUTATÁSI,
FEJLESZTÉSI ÉS INNOVÁCIÓS ALAPBÓL 
FINANSZÍROZOTT SZAKMAI TÁMOGATÁSÁVAL 
KÉSZÜLT. FAZEKAS BÁLINT PHD HALLGATÓ

ÚTON IS KÖSZÖNETÉT FEJEZI KI A 
TÁMOGATÁSÉRT.

–
[3] Bergström, J., 2015. Mechanics of Solid 

–

–
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FICZERE PÉTER, NASSIM MARKIZ, HORVÁTH ESZTER  
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1. ábra Z-suite programban a próbatestek   

2. ábra. Kinyomtatott próbatestek: (a) ABS 
próbatestek 0° szöggel nyomtatva; (b) ABS 

3D próbatestek 90° szöggel nyomtatva  

3. ábra (a) A méréshez használt Zwick Z005 
szakítógép; (b) a befogott próbatest 
szakítóvizsgálat folyamata közben 
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4. ábra A próbatest szakadása 
 

1. tábázat  A próbatestek tényleges szélessége és 
vastagsága

2. táblázat: A szakítóvizsgálatok eredményeinek 
összefoglalása 

3. táblázat: A szakítóvizsgálatok eredményeinek 
átlaga 

 
5. ábra: A nyomtatott öt próbatest feszültség-

alakváltozás diagramja 0° esetén 

6.  ábra: A nyomtatott öt próbatest feszültség-
alakváltozás diagramja 90° esetén 
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DR. FICZERE PÉTER, PHD, LUKÁCS NORBERT LÁSZLÓ  

1. ábra. Tengelycsonk kialakítás generatív 
design után 
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2. ábra. Feszültségeloszlás hajlított tartón 

 
3. ábra. Lépcs zetes kitöltés 

 
4. ábra. Azonos s r ség , de különböz  

irányultságú és mintázatú kitöltések

5. ábra. Azonos feszültségértékhez tartozó 
szintek megjelenítése  
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6. ábra. Generatív design után kapott geometria  

7. ábra. Különböz  mértékben történ  kitöltés  

8. ábra. Hibrid kitöltés a gyártásszimulációs 
szoftverben és egy valós kinyomtatott darab 

esetében 
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9. ábra. Hibrid kitöltés a gyártásszimulációs 
szoftverben és egy valós kinyomtatott darab 

esetében 
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__________________________ 
* szimulációs mérnök, Knorr-Bremse Vasúti Járm  Rendszerek Hungária Kft., doktorjelölt ME-ATI, szabolcs.jonas@knorr-bremse.com 

Jónás Szabolcs*, Dóczi Balázs, Dr. Kovács Attila 
Knorr-Bremse Vasúti Járm  Rendszerek Hungária Kft. 

a tudás célzott be- és 
kiáramlása a bels  innováció felgyorsítása, és az 
innováció küls  felhasználási piacának b vítése 
érdekében

2.1. A pályázatról 
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1. ábra Konzol és beépítési környezete 
 

2. ábra Teljes tervezési geometria (design és 
non-design space-ek) 

2.1. Meghirdetés módjai 

2.2. Pályázók köre 
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3. ábra Jelentkez k kor szerinti megoszlása 
 

4. ábra Jelentkez k egyetemenként 

 
2.3. Beérkezett pályam vek 

5. ábra Beérkezett pályam vek 

3.1. Beérkezett és díjazott pályamunkák 
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6. ábra Generatív tervezési példa 1. 
 

7. ábra Generatív tervezési példa 2. 

8. ábra Hagyományos tervezési példa 
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9. ábra Öntészet szempontjából legjobb 
megoldás 

 

10. ábra Öntési szerszámozás 
 
3.2. Tipikusnak tekinthet  hiányosságok 

11. ábra Öntési szerszámozás 
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12. ábra Generatív tervezési hiányosságok 

Open Innovation: The 
New Imperative for Creating and Profiting from 
Technology

Függvas intuitív és számítógéppel segített 
topológiai optimálása és végeselemes analízise
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Dr. Lovas László egyetemi docens, lovas@kge.bme.hu 
BME Járm elemek és Járm -szerkezetanalízis Tanszék 

.

1. 
ábra 2. ábra

1. ábra. Központi anyás kerék 

2. ábra

2. ábra. Alumínium kerék síklap csavarfészekkel 

3. ábra 4. ábra

3. ábra. Utánfutó kerék kilazult csavarokkal [1] 
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4. ábra. Kisteherautó kerék kilazult csavarokkal 
[2] 

6. ábra
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5. ábra. A vizsgált keréktípus 

5.ábra

6. ábra. Többlet csavarer  a kerékterhelésb l 

ET

7. ábra. Szükséges minimális csavarer  a nyo-
maték átadáshoz 

7. ábra
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Talal Alsardia, PhD student, talal.alsardia@mail.bme.hu 
Dr. László Lovas, associate professor, lovas@kge.bme.hu 

BME Department of Vehicle Elements and Vehicle Structure Analysis 

Figure 1. Different tangential force components 
around the thread, forming the loosening 

torque [4] 
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Figure 2

Figure 2. Junker test rig [5] 

Figure 3

Figure 4
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Figure 3. Pretension and shear forces at vari-
ous bolt diameters 

Figure 4. Shear power need at various bolt di-
ameters 

Figure 5

Figure 5. Test rig for bolted link including fric-
tion on clamped surfaces [8] 

Figure 6

               a)                  b)                     c) 
Figure 6. Specimens with load direction at 90° 

(a), 60° (b) and 45° (c) of the bolt axis

Figure 7
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Figure 7. Exciting trolley of the test rig

Figure 8. Trolley test rig with pulled speciment 
at the right
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Lukács Judit* 

The XXIst century provides an accelerated life that 
results significant changes in road traffic as well. With 
the increased number of vehicles on the road, the traffic 
noise level is enhanced, which conflicts with traffic safety 
issues: the acoustic appreciability of accidents is 
worsened. In this paper, a soft computing based cabin 
noise prediction model is introduced. The accuracy of the 
model was verified, residuals were investigated. It was 
revealed that it is able to predict cabin noise with high 
accuracy. The results can be used for generating an 
expert decision support system to analyze the 
appreciability of road accidents via hearing. 
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1. táblázat A vizsgált járm  technikai sajátosságai

1. ábra Mérési elrendezés 

x1

x2

2. táblázat A bemen  paraméterek beállítási pontjai

x1 x2
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2. ábra Üzemállapot tagsági függvényei 

3. ábra Gerjesztés tagsági függvényei 

Ri i i 
x1 x2

A1i1  A2i2

y
yi1,i2 i

3. táblázat A létrehozott következtet  rendszer 
szabálybázisa

x1 x2 LAeq

R1 

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

x1 x2

y

4. ábra Rendszer példa [18] 
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R1 x1 A2 x2 B3 y C3

R2 x1 A3 x2 B3 y C2

x1M x2M

A2 x2M B3

R1  
ÉS C2

5. ábra (2) egyenlet aktiválása [18] 

x1M x2M R2

A3

B3

C2

6. ábra (3) egyenlet aktiválása [18] 

7. ábra Kimenet [18]

4. táblázat A modell pontossága
x1 x2 LAeq_mért LAeq_Sugeno LAeq_Sugeno LAeq_Sugeno 
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8. ábra Eredmények grafikus ábrázolása

y x

9. ábra Normalitásháló

Acta Polytechnica 

Hungarica, 16
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Journal 

of Environmental Management,

Journal of Sound 

and Vibration

Energy Procedia

Applied Acoustics

Applied Acoustics

SAE International Journal of Passenger 

Cars-Mechanical Systems

SAE International Journal of Passenger 

Cars-Mechanical Systems

Journal of Sound and Vibration

Acta Acustica united Acta

Journal of Vehicle Noise and Vibration

Obuda University e-Bulletin 7

Acta Polytechnica 

Hungarica

Fuzzy sets

F iskolák Matematika, Fizika és 

Számítástechnika Oktatóinak XXVIII. Országos 

Konferenciája

In Proceedings of the institution of electrical 

engineers

IEEE 

Transactions on fuzzy systems

Journal of 

Natural Gas Science and Engineering

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.56 7-8. SZÁM
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1. ábra. A K2 típusú mikrokapcsoló érintkez je 
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3.1. Meghibásodott mikrokapcsolók adatainak 
ábrázolása a kapcsolási szám és a kapcsolási 
id /páratartalom tengelyén 

2. ábra. Meghibásodási adatok 60%-os 
páratartalom mellett 

3. ábra. Meghibásodási adatok 0,30s kapcsolási 
id vel 

 

 
3.2. Meghibásodott mikrokapcsolók adatainak 
átlaga és szórása 

4. ábra. Átlag ábrázolása 0,30s kapcsolási id re  
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5. ábra. Szórás 80%-os páratartalomra  

A Weibull-eloszlás s r ségfüggvénye 

F(t) t

t

4.2 Weibull-görbék a mérési eredményekre 

 
6. ábra  Weibull –eloszlás s r ségfüggvénye  

1. táblázat. Értékek 0,30s kapcsolási id re  

 

8. ábra 0,25s kapcsolási id  és 60%, ill. 80% 
páratartalom összehasonlítása 
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9. ábra 60%-os páratartalom és 0,25s illetve 

0,30s kapcsolási id  mellett 

   

 
 

 

A cikkben ismertetett kutatómunka az Innovációs és 
Technológiai Minisztérium ÚNKP-19-3. kódszámú Új 
Nemzeti Kiválóság Programjának szakmai 

támogatásával készült.  

Min ség-
ellen rzés és megbízhatósá

Methods 
for Reliability Data

The Application 
of Accelerated Life Testing Method for Micro Switches, 
International Journal of Instrumentation and 
Measurement

Mikrokapcsolók 
Weibull- eloszlásán alapuló gyorsított élettartam 
vizsgálatok

Gyorsított 
élettartam vizsgálat alkalmazása mikrokapcsolókra

Failure 
Prediction Models For Accelerated Life Tests,

Testing of Micro 
Switches for Garden Tools

Kerti gépekben 
alkalmazott mikrokapcsolók élettartam adatainak 
vizsgálata,

Testing 
accelerated life data of micro switches

Methods for 
accelerated life testing of micro switches in ve-hicles, 

Szerkezeti elemek 
tönkremeneteli analízise
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Szalai Judit, PhD hallgató, Miskolci Egyetem 
Takács Ágnes, PhD, egyetemi docens, Miskolci Egyetem 

(1. ábra)

1. ábra. Az MCDM mint anyagtervezési / kiválasztási 
eszköz 

2. ábra. Döntéstámogató módszertan folyamatábrája 
[1] 

(2. 
ábra)
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(3. ábra)

(1. táblázat)
1. táblázat. Az összehasonlító eljárás során figyelem-

be vett anyag alternatívák 

4. ábra), 

n m

(2. táblázat) 

3. ábra. Szerkezeti anyagok tájékoztató szilárdsági 
tulajdonságai Ashby szerint[4] 

 

4. ábra. Elüls  feltárásból beültetett csíp protézis 
röntgenképe [5] 

2. táblázat. Értékelésben részt vev  anyagjellemz k 
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i j
, l i m, j n

w1, ..., wn  wj j n

Tj

i m j  n

4.1. Intervallumok összehasonlítása 

T1 Tn
w wn

3. táblázat 4. táblázat

3. táblázat. A VIKOR elemzés eredményei 
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4. táblázat. Az eljárás során figyelembe vett anyag 
alternatívák rangsorolt értékei 

 

5. ábra)

5. ábra. Porózus NiTi anyag pásztázó elektronmikro-
szkópos felvétele [8] 
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elvi megoldás
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elvi modell

m köd  modell

prototípus

1. ábra. A tervezés teljes folyamata a VDI szerint [3] 
 

1. táblázat. Koncepciók a tervezés különböz  fázisaiban - összehasonlítás 
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2. ábra. Wögerbauer tervezési modellje, 1943 

3. ábra. A Fairchild Hiller tanulmány terv 

4. ábra. A Northrop elvi megoldása 
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5. ábra. A Fairchild YA-10 szélcsatorna modell-
je 

6. ábra. A Northrop YA-9 modellje 

7. ábra. A Hopeless Diamond modellje 

8. ábra. A Northrop YA-9 prototípusa 

9. ábra. A Fairchild YA-10 prototípusa 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.72 7-8. SZÁM



Tomin Márton1 PhD hallgató, Kmetty Ákos1, 2 egyetemi docens  
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1. ábra. Hagyományos ejt dárdás vizsgálat sematikus képe 

1. táblázat. Vizsgált minták jelölése, vastagsága és s r sége 

3.1. Dinamikus mechanikai vizsgálatok 
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2. ábra. Módosított mérési konstrukciók: PA és acél 
alátámasztás 

 
2. táblázat. Ejt dárdás mérésekhez alkalmazott beállítások  

 

 
3.2. Pásztázó elektronmikroszkópi vizsgálat 

4.1. Dinamikus mechanikai vizsgálatok 

3. ábra. C40 próbatestekr l készített fotó eredeti 
átszakításos (a) és módosított (b) ejt dárdás mérést 

követ en  

4. ábra. Eredeti mérési konstrukcióval végzett ejt dárdás 
vizsgálatok során kapott, jellemz  er -id  diagrammok 

3. táblázat. Eredeti mérési konstrukcióval kapott ejt dárdás 
vizsgálati eredmények különböz  s r ség  habok esetén 
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5. ábra. Módosított mérési konstrukcióval végzett 
ejt dárdás vizsgálatok jellemz  er -id  diagramjai 
 

 
4. táblázat. Módosított mérési konstrukcióval kapott 

ejt dárdás vizsgálati eredmények különböz  s r ség  
habok esetén (E- elnyelt energia, Fmax – maximális er , Pmax 

– maximális deformáció) 

 

 
4.3. Pásztázó elektronmikroszkópi vizsgálat 

6. ábra. C40 minta ejt dárdás vizsgálatot megel z en 
készített elektronmikroszkópi képe 
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7. ábra. Hagyományos, átszakításos vizsgálat után a C40 
minta sérült részér l készített elektronmikroszkópi felvétel 

8. ábra. Módosított, fém alátámasztással végzett vizsgálat 
után a C40 mintáról készített elektronmikroszkópi felvétel 

(a cellafalon megjelen  gy r déseket fehér nyíl jelzi) 
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FORGÁCSOLT FELÜLET TOPOGRÁFIAI 
PARAMÉTEREINEK BECSLÉSE LÁGYSZÁMÍTÁSI 

ELJÁRÁSSAL 
 

ESTIMATION OF TOPOGRAPHIC PARAMETERS OF CUT 
SURFACE BY SOFT COMPUTING TECHNIQUE 

 
Horváth Richárd*, Lukács Judit** 

 
 

ABSTRACT 
 

In this article the machinability of C45 steel type is 
investigated. During the cutting experiments, the depth of 
cut was held constant, the cutting speed and the feed was 
varied in six levels. The modern and more informative 3D 
parameter of the surface roughness, Sa (average surface 
roughness) is introduced. One of the main criteria of the 
cut surface is surface roughness. It is in strong 
connection with its working conditions and is affected by 
the cutting parameters. Sugeno type fuzzy based 
prediction model was generated to calculate average 
surface roughness as a function of cutting speed and feed. 
Further experimental runs were used to evaluate the 
accuracy of the phenomenological model. It was revealed 
that the presented fuzzy inference system is able to 
predict Sa with high accuracy: -0.44…0.49% for the 
teaching points and -5.77…6.68% for testing ones. 

 
1. BEVEZETÉS 

 
A felületi érdesség, mint a forgácsolt alkatrészek 

folyamatosan növekvő kritériuma, mindig a 
gyártástechnológia egyik kutatási területe. A forgácsolt 
felületi érdességet nagyban befolyásolják a forgácsolási 
paraméterek. Az elmúlt években is számos kutatás 
foglalkozott a forgácsolt felületek érdességi 
paramétereinek becslésére adaptált módszereivel. 
Számos esetben a lágyszámítási módszerek vagy azok 
alkalmazása igen eredményesen alkalmazható. B. 
Veluchamy et al. [1] neuro-fuzzy módszert használtak 
esztergálás után fellépő átlagos (vonalmenti) érdesség Ra 
becslésére, Al7075 anyag esetén. Kísérleteikben a 
forgácsolási paraméterek hatását az átlagos felületi 
érdességre az alábbi tartományban vizsgálták: vc = 
900…1100 m/min, ap = 0,5-1,5 mm; f  = 0,5-07 mm, 15 
mérési pontban. Megállapították, hogy az általuk 
használt módszer 98%-os pontossággal írja le a vizsgálati 
paramétertartományt. Hasonlóan Fuzzy alapú módszerrel 
vizsgálta a felületi érdesség több paraméterét, többek 
között az átlagos felületi érdességet (Ra) Tzu-Liang et al. 
[2]. 16 mérési pontban 2 szinten változtatták a forgácsoló 

sebességet, és az előtoló sebességet, valamint a szerszám 
csúcssugarát (két féle szerszám) és két szinten 
változtatták a hűtő kenő anyag összetételét. Ship-Peng Lo 
[3] marásnál vizsgálta a kialakult felületi érdességet (Ra) 
Fuzzy módszerrel. Vizsgálataiban 48 mérési pontban 
vizsgálta a kialakult érdességet úgy, hogy a forgácsolási 
paramétereket (forgácsolási sebesség, előtoló sebesség, 
fogásmélység) 4 szinten változtatta. Modelljében több 
tagsági függvényt is elemzett, ahol az eltérő 
módszerekkel 4% és 6,6%-os hibát ért el a prediktív 
modelljeiben. 

Ebben a cikkben egy C45 acéltípus esztergálási 
kísérleteit végezzük, amelyben szisztematikusan 
változtatjuk a forgácsolási sebességet és az előtolást. A 
mérési pontokban mérjük a kialakult forgácsolt felület 
átlagos 3D értékét (Sa). A forgácsolási paraméterektől 
függő mért érdességi paraméter becslését Fuzzy 
módszerrel végezzük. 

 
2. ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK 

 
2.1. Kísérletben felhasznált alapanyag, szerszám és 

mérési berendezés 
 

A forgácsolási kísérletekhez az egyik 
legáltalánosabban gépipari alkatrészekhez felhasznált 
acél típust választottuk (C45). Hiszen ennél a 
vizsgálatnál nem az acélféleség forgácsolhatósága van 
fókuszban (mint például az edzett acélok, erősen ötvözött 
acélok – ún. szuperötvözetek – vagy szén és üvegszál 
kompozitok esetén). Hanem a 3D-s felületi parméterrel  
való minősítés, valamint a lágyszámítási módszer 
alkalmazhatóságának vizsgálata. Így a forgácsolási 
kísérleteket 60 mm × 120 mm-es munkadarabokon 
végeztük (l/d = 2, a munkadarab kihajlásának 
minimalizálása miatt). A forgácsolási kísérleti pontok 10 
mm-es szakaszokban történtek, hogy az érdességmérésre 
elegendő hely álljon rendelkezésre, viszont a szerszám 
kopását (a rövid szakaszok miatt) minimalizáljuk, így 
csak a szerszám érdességelőállító képessége legyen 
vizsgálva a kopásból adódó változások nélkül. 
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A forgácsolási kísérleteket Dugard Eagle BNC CNC 
esztergagépen végeztük (fordulatszámtartomány: 100-
4500,1/min;-motor teljesítménye: 7,58 kW) 

A kísérleteknél használt szerszámszár kódja: PDJNR 
2525M 15 és a forgácsoló lapka kódja: DCMT 11 T3 08-
PM 4325 ami CVD bevonattal volt ellátva 
(Ti(C,N)+Al2O3+TiN). Az ajánlott forgácsolási 
paraméter tartományok: forgácsoló sebesség, 
vc=345…460 m/min; előtolás, f=0,1…0,3 mm; 
fogásvétel, ap=0,5…3 mm. 

A 3D topográfiai vizsgálatokat Mahr Perthen Concept 
metszettapintós érdességmérővel végeztük 4×4 mm-es 
területen. 

 
2.2. Mérési pontok és ellenőrző kísérleti pontok 

ismertetése 
A mérési pontokat úgy állítottuk be, hogy az minél 

nagyobb technológiai paraméter tartományt fedjen le. 
Mivel az előgyártmányok egyre jobban közelítik meg a 
kész munkadarab geometriáját, valamint előzetes 
vizsgálatokból kiderült, hogy a fogásmélységnek van a 
legkisebb hatása a felületi érdességre ezért a 
fogásmélységet egy általánosan használt konstans 
értéken tartottuk a vizsgálatok alatt (ap = 1,6 mm). A 
forgácsolási sebességet (vc) hat szinten 200…400 m/min 
között és az előtolást (f) is hat szinten változtattuk 
0,1…0,3 mm között. A mérési és ellenőrzési pontokat és 
azok elhelyezkedését a vizsgált forgácsolási 
paramétersíkban mutatja az 1. táblázat valamint az 1. 
ábra.  

2. táblázat Kísérleti pontok 
Mérési pontok vc, m/min f, mm 

1 200 0,1 
2 200 0,14 
3 200 0,18 
4 200 0,22 
5 200 0,26 
6 200 0,3 
7 240 0,1 
8 240 0,14 
9 240 0,18 
10 240 0,22 
11 240 0,26 
12 240 0,3 
13 280 0,1 
14 280 0,14 
15 280 0,18 
16 280 0,22 
17 280 0,26 
18 280 0,3 
19 320 0,1 
20 320 0,14 
21 320 0,18 
22 320 0,22 
23 320 0,26 
24 320 0,3 
25 360 0,1 

Mérési pontok vc, m/min f, mm 
26 360 0,14 
27 360 0,18 
28 360 0,22 
29 360 0,26 
30 360 0,3 
31 400 0,1 
32 400 0,14 
33 400 0,18 
34 400 0,22 
35 400 0,26 
36 400 0,3 
37 (ellenőrzési pont) 300 0,12 
38 (ellenőrzési pont) 380 0,2 
39 (ellenőrzési pont) 300 0,28 
40 (ellenőrzési pont) 220 0,2 

 
 

1. ábra Mérési és ellenőrzési pontok 
elhelyezkedése a vizsgált forgácsolási paraméter 

síkon 
 

 
2.3. Felület átlagos érdességének ismertetése  

 
Alapvetően a felületi érdesség jellemzésére a mérés 

gyorsaságából adódóan 2D-s úgynevezett szűrt (R 
paraméterek) vonalmenti jellemzők vannak elterjedve 
[4]. Egyre elterjedtebb és a forgácsolt felületről 
lényegesen több információt adnak a térbeli 3D-s felületi 
érdességi paraméterek. Ebben a cikkben a forgácsolt 
felület Sa – átlagos érdességi paramétereit vizsgáljuk. A 
kétdimenziós paraméterekkel analóg módon ebben az 
esetben is átlagos felületi érdességről beszélünk [5, 6]: 

 

   (1) 

Azonos felületről mért 2D-s vonalmenti jellemző és 
3D-s topográfia közötti különbséget mutatja a 2. és 3. 
ábra. 
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2. ábra Esztergált felületről készült szűretlen 
2D-s P- profil 

  
2.4. Alkalmazott lágyszámítási módszer 

bemutatása 
 
Napjainkban szerteágazó mérnöki problémák 

megoldására van szükség, melyek közül számos olyan 
eset is előfordul, amely a klasszikus matematikai  

 
alapelvek alkalmazásával nem, vagy csak nehézkesen 
kezelhető. Az esetleges algoritmizálási nehézésgek 
adódhatnak információhiányból, pontatlanságból, 
bizonytalanságból. Ilyenkor lágyszámítási eljárások 
lehetőséget nyújtanak a közelítő következtetés 
alkalmazására [7]. 

 

 
4. ábra Fuzzy következtető rendszer működése [7] 

A fuzzy halmazelmélet és fuzzy logika bevezetése L. 
A. Zadeh [8] nevéhez fűződik; alapvető célja az emberi 
gondolkodásmód matematikai leírásának a 
megvalósítása. Ezt a részleges igazság fogalmának 
bevezetésével teszi lehetővé, így kiterjesztve a kétértékű 
logika [9] határait. Ennek megvalósítása olyan módon 
történik, hogy a klasszikus (crisp) halmazelmélethez 
képest, ahol a halmazhoz tartozás egyértelműen, élesen 
definiált, a határok elmosódnak. Maga az angol „fuzzy” 
szó is ezt jelenti. Így lehetőséget biztosít a rendszer az 
átmenetek jobb kezelésére, a működés pontosabb 
leírására [7]. 

A módszer jól alkalmazható tehát empirikus modellek 
megalkotására, ezen esetekben a nyelvi változók 
alkalmazása lehetővé teszi a hagyományos módszereknél 
jobb pontosság elérését. 

A fuzzy következtető rendszer Mamdani [10] típusú 
következtetés esetén 4 fő elemből épül fel (lásd 4. ábra). 
Első lépés a be- és kimentek fuzzifikálása, ami a 
független és függő változó(k) viselkedését leíró tagsági 
függvények meghatározását jelenti. A szabálybázist 
alkotó szabályok HA … AKKOR… (IF … THEN …) 

felépítésűek, a bemenet(ek) és a kimenet(ek) közötti 
összefüggést írják le a rendelkezésre álló szakértői tudás 
felhasználásával. A fuzzy következtető gépben valósul 
meg a szabályok tüzelési szintjének a meghatározása, 
vagyis az illeszkedés mértékének a megadása. Ez alapján 
számítható a kimenet értéke. Az utolsó lépés 
gyakorlatilag egy fordítási folyamat. Mamdani típusú 
következtetés esetén a folyamat eredménye fuzzy 
halmaz, mely mérnöki vonatkozásban meglehetősen 
nehezen értékelhető. Ezért szükség van annak crisp 
értékkel való helyettesítése. Ezt a nevezzük 
defuzzifikációnak. 

Sugeno [11] típusú eljárás alkalmazásakor ezt a 
rendszerelemet elhagyhatjuk, mivel a következtetés 
eredménye vagy konstans érték, vagy egy elsőfokú 
függvény, mely jól értelmezhető. Ennek következtében a 
módszer alacsonyabb számítási kapacitást igényel, 
továbbá rugalmasabb következtetést tesz lehetővé [12]. 

Jelen tanulmány keretein belül a fuzzy alapú 
modellalkotás megvalósítására egy két bemenettel (vc, 
m/min; f, mm) és egy kimenettel (Sa, μm) rendelkező 
rendszert vettünk alapul. Az átlagos felületi érdesség 

 

3. ábra Esztergált felületről készült 3D-s 
topogfáfia 
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becslésére Sugeno típusú következtető rendszert hoztunk 
létre. 

 
2.5. A módszer adaptálása 

 
A következtető rendszer építése során első lépés a 

független változók tagsági függvényekkel történő leírása. 
Ennek megvalósítására nyelvi változók bevezetésével 
történik. 

Mindkét bemenő változó értékét 6 különböző szinten 
változtattuk (lásd 1. táblázat). Ezek leírása szintenként 
egy-egy háromszög alakú tagsági függvénnyel történt, 
melyek megadása lingvisztikai kifejezések segítségével 
valósult meg az alábbiak alapján: NA (nagyon alacsony), 
A (alacsony), KA (közepesen alacsony), KN (közepesen  

nagy), N (nagy) és NN (nagyon nagy) szintek 
kerültek definiálásra. 

Az 5. ábra a forgácsolósebesség, míg a 6. ábra az 
előtolás tagsági függvényekkel történő leírását 
szemlélteti. 

 

5. ábra A forgácsolósebesség leírása 
 

 

6. ábra Az előtolás leírása 
 

A be- és kimenő paraméterek közötti összefüggés 
leírására teljes, lefedő szabálybázist hoztunk létre, így 
lehetséges a mérési folyamat alapján szerzett összes 
információ beépítése a fenomenológiai modellbe. Az 
egyes szabályok alapját a mérési pontok adták. A 
bemenetek összekapcsolása logikai ÉS kapcsolattal 
történt. A Sugeno típusú eljárás alkalmazása miatt a 
hozzájuk kapcsolt kimenetek konstans értékek voltak. A 
szabálybázis a 2 táblázatban található. 

 
2. táblázat Fuzzy szabálybázis és a kapott 

eredmények 

Ssz. 

IF
 

vc, 
m/mi

n 

A
N

D
 

f, 
mm 

TH
EN

 

Sa 
(mért) 
μm 

Sa 
(számított) 

μm 
Hiba, 

% 
1. 200 0,10 0,464 0,464 0,00 
2. 200 0,14 0,710 0,71 0,00 
3. 200 0,18 1,015 1,01 0,49 
4. 200 0,22 1,207 1,21 -0,25 
5. 200 0,26 1,218 1,22 -0,16 
6. 200 0,30 1,247 1,25 -0,24 
7. 240 0,10 0,470 0,47 0,00 
8. 240 0,14 0,722 0,722 0,00 
9. 240 0,18 0,997 0,997 0,00 
10. 240 0,22 1,178 1,18 -0,17 
11. 240 0,26 1,215 1,22 -0,41 
12. 240 0,30 1,258 1,26 -0,16 
13. 280 0,10 0,475 0,475 0,00 
14. 280 0,14 0,717 0,717 0,00 
15. 280 0,18 0,982 0,982 0,00 
16. 280 0,22 1,170 1,17 0,00 
17. 280 0,26 1,192 1,19 0,17 
18. 280 0,30 1,236 1,24 -0,32 
19. 320 0,10 0,483 0,483 0,00 
20. 320 0,14 0,731 0,731 0,00 
21. 320 0,18 0,983 0,983 0,00 
22. 320 0,22 1,145 1,15 -0,44 
23. 320 0,26 1,189 1,19 -0,08 
24. 320 0,30 1,198 1,2 -0,17 
25. 360 0,10 0,468 0,468 0,00 
26. 360 0,14 0,729 0,729 0,00 
27. 360 0,18 0,961 0,961 0,00 
28. 360 0,22 1,118 1,12 -0,18 
29. 360 0,26 1,197 1,2 -0,25 
30. 360 0,30 1,210 1,21 0,00 
31. 400 0,10 0,467 0,467 0,00 
32. 400 0,14 0,766 0,766 0,00 
33. 400 0,18 0,967 0,967 0,00 
34. 400 0,22 1,100 1,1 0,00 
35. 400 0,26 1,168 1,17 -0,17 
36. 400 0,30 1,193 1,19 0,25 
37.  300  0,12  0,644 0,601 6,68 
38.  380  0,2  1,03 1,04 -0,97 
39.  300  0,28  1,17 1,2 -2,56 
40.  220  0,2  1,04 1,1 -5,77 
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A fent ismertetettek alapján Sugeno típusú 
következtető rendszer hoztunk létre az átlagos felületi 
érdesség 3D paraméter prediktív számítására. 

 
3. EREDMÉNYEK 

 
3.1. Mérési pontokból kapott eredmények 

bemutatása 
 
A mért eredmények elemzésénél a 7. ábrán jól látszik 

az ábrán, hogy a forgácsoló sebesség növelésének az Sa 
paraméterre nincs hatása, az előtolás növelése pedig 
növeli az Sa érdességi paramétert (8. ábra) a vizsgált 
forgácsolási tartományon. 

 
 

7. ábra A forgácsolási sebesség hatása az Sa 
paraméterre 

 

 
8. ábra Az  előtolás hatása az Sa paraméterre 
 
Az átlagos felületi érdesség Sa topográfiai 

paraméterének változását mutatja grafikus ábrázolással a 
9. ábra a bemenő forgácsolási paraméterek 
függvényében.  

 

 

9. ábra Az Sa paraméter a forgácsolási 
sebesség (vc) és az előtolás (f) függvényében 
 

A Fuzzy alapú prediktív módszerrel a mérési 
pontokban (1. táblázat: 1-36 pontok) a modell nagy 
pontossággal becsüli az Sa paraméter értékét -
0,44…0,49% közötti eltéréssel.  

 
3.2. Modell vizsgálata az ellenőrző pontokkal 
 

A szabályrendszer alkotásában figyelmen kívül 
hagyott, de a vizsgálat tartományon belüli ellenőrző 
pontok esetében (2. táblázat: 37-40 pontok) az eltérés -
5,77…6,68% közötti, mely technológiai előtervezésnél 
szintén jónak mondható. 

A kísérleti pontok és a modellből számított értékek 
teljes összehasonlítását ismerteti a 10. ábra. 

 
 

10. ábra Az Sa paraméter mért és számított 
értékei 

 
A modell jóságát jellemezhetjük úgy is, hogy a mért 

és a becsült értékeket, mint x,y pontpárokat ábrázoljuk. A 
modell jóságát mutatja az, ha minél jobban megközelíti 
az x=y egyenest, ezt a jellemzést ismerteti a 11. ábra. Az 
ábrán jól látható, hogy a mért és a becsült pontok jól 
megközelítik a x=y egyenest. 
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11. ábra a mért Sa paraméter a számított 
 

4. KONKLÚZIÓ 
 

Ebben a publikációban egy általánosan használt C45-
ös acéltípus esztergálási kísérleteit végeztük el. A 
forgácsolási paramétereket viszonylag nagy 
tartományban (összesen (36 mérési pontban és 4 
ellenőrző pontban) végeztük el (vc=200-240-280-320-
360-400 m/min; előtolás, f=0,1-0,14-0,18-0,22-0,26-
0,3).  

A forgácsolási kísérletek után mérésre került a 
forgácsolt felület Sa – átlagos érdességi topográfiai 
paramétere, majd Fuzzy alapú módszerrel kerestük a 
bemenő forgácsolási paraméterek és a kimenő érdességi 
paraméter közötti kapcsolatot. A vizsgálatokból az alábbi 
következtetések vonhatóak le: 

- a forgácsoló sebesség növelése a vizsgált Sa 
paraméter nincs hatással a vizsgált paraméter 
tartományon belül; 

- az előtolás növelése növeli az Sa érdességi 
paraméter értékét; 

- a modell pontossága jónak mondható a vizsgálat 
paraméter tartományon, az ellenőrző pontokban 
az eltérések értéke -5.77…6.68%;  

- az alkalmazott lágyszámítási módszer jól 
használható az ilyen forgácsolási paraméter(ek) 
becslésére is; 

- az alkalmazott módszer és annak 
használhatósága lehetőséget nyújt a 
továbbfejlesztésre, akár a további topofgráfiai 
változók vagy más forgácsolási paraméterektől 
függő jellemző becslésére. 
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ábra. Az alkalmazott lézercella fotója  

 

2.1. Lézeres edzési kísérletek bemutatása 

 

ábra. A lézeres edzéshez használ lézer fej 
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3. ábra. Edzési sávok megvalósítása 

2.2. Lézeres bevonatolási kísérletek 

2. táblázat. A S235 acél vegyi összetétele 

3. táblázat. Az alkalmazott por jellemz i 

4. ábra. A porszóráshoz használt lézeres 
megmunkálófej fotója 

 

ábra. bevonatolás megvalósítása
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Lézersugaras edzési eredmények 
bemutatása

 
6. ábra. A 100 mm-es defókusszal és 2 kW 
teljesítménnyel készült h kezelési sávok 

7. ábra. A h kezelt sáv szélesség értékek 100 
mm-es defókusz és 2 kW teljesítmény esetén 

8. ábra. Lézerrel edzett sáv keresztmetszeti 
csiszolata (P=3000 W, v=2,5 m/perc) 

9. ábra. Lézersugárral edzett sáv 
keresztmetszeti csiszolata (P=3000 W, 

v=2 m/perc) 

10. ábra. Lézersugárral edzett sávok 
mélységi keménység eloszlás adatai különböz  

esetekben 
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11. ábra. A sávosan edzett felületek a 
koptató próbatestek kimunkálásához 

12. ábra. A kör mentén edzett felületek a 
koptató próbatestek kimunkálásához 

13. ábra. Lézerrel edzett, a koptatáshoz 
kimunkált minták 

3.2. Lézeres bevonatolási eredmények 
bemutatása 

14. ábra. A lézeres bevonati sávok fotója 
11 mm-es defókusznál különböz  lézer 

teljesítmények  és portömegáramok esetén 
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15. ábra. A 11 mm-es defókusszal készült 
bevonat jellemz  keresztmetszeti képe 

magasabb portömegáramnál  

16. ábra. A lézeres bevonati sávok méretei 
11 mm-es defókusznál különböz  

lézerteljesítmények esetén 
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18. ábra. A lézerrel bevonatolt felület 2 mm-es 

sáv eltolással 
 

19. ábra. Lézerrel bevonatolt, a koptatáshoz 
kimunkált minták 
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* PhD hallgató, Széchenyi István Egyetem. – correspondig author 
** adjunktus, Széchenyi István Egyetem - témavezet

Koller Tamás*, Szabados György ** 

This article details the measurement simulation of the 
emission of modern personal vehicles in real, functional 
circumstances. The goal is to provide a look into the 
examination of excess harmful emission, as the legal 
regulations provide increasingly difficult challenges to 
vehicle production companies. A variety of methods 
were applied and evaluated for the execution of these 
measurements based on the processing of scientific 
publications. The innovative approach of measurement 
methods compared to traditional processes, the 
relocation of examinations to testbeds, lead to the 
reduction of time requirements for the development 
phases. 
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The validation and homologation of processes, tools 
and toolchains is indispensable. The processes need to 
be developed, evaluated and refined continuously and 
concurrently. The toolchains need to be validated before 
usage, so their reliability can be reaffirmed. However, 
there are no regulations regarding the homologation of 
automated driving functions yet, as such it means new 
challenges for both the automotive industry and the 
authorities. Because of this, it is important to develop 
these new regulations with a united approach. [6] 
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DEAR READER,

On 22-24th August 1973 a number of 234, mainly top designer members of 110 fi rms and 
institutes dealt with the industrial design and its organisation. The idea of the conference 
was born in the summer of 1972 during the national secretariat meeting of the Scientifi c 
Society for Mechanical Engineering (GTE) that was arranged by the GTE committee of 
the University of Miskolc, with the collaboration of professor Dr. Zénó Terplán, Dr. József 
Magyar, Dr. Rezső Száday and the workmates of the Department of Machine Elements, 
University of Miskolc. The conference was opened by professor Dr. Jenő Varga, former 
chief designer of the GANZ factory, highlighting that this was the very fi rst occasion of 
such a meeting in Hungary. He called the attention of the participants to the evaluation of 
the design, considering the mainly West German papers dealing with design metodology, 
published during the last years. The authors of all the 15 papers of the conference 
proceedings argued for a design work that framed into a consolidated system, fruitful and 
eff ective. After the event of the Discussion of Chief Designers in 1975 the conference title 
was transformed into National Seminary of Machine Designers in 1977.

Previously to the 1990-es changes, similarly to the earlier events in mood, was the 
6th National Seminary of Machine Designers in 1985, held in Miskolc-Tapolca. The 43 
presentations, all in printed form, too, were followed by 210 participants, arrived from the 
industry, research institutes and higher education. At the opening ceremony, professor Dr. 
József Drobni talked about the design of energy-effi cient, reliable and aesthetic machines 
that are competitive not only abroad but also inland, and called the attention to challenges 
ahead. The bankruptcy of state-owned companies and research institutes infl uenced the 
VII. National Seminary of Designers. The conference was organized at the University of 
Miskolc and the presentations were held by university lecturers, professors and researchers 
for colleagues from the higher education and some industrial expert, with unchanged eff ort.

During the last decade of the 20th century the Hungarian industry was transformed 
radically, the producer changed places with the consumer, the underestimated consumer 
goods became equal to the machines and means of production, the dictionary of machine 
designers was completed by the word “product”. The designers have understood the 
meaning of the product: everything which are interested in, e.g. Conference of Machine 
Designers, or on which the interest can be  aroused, e.g. Conference of Machine and Product 
Designers. The organizers of the conference also understood the needs of the entrant 
generations, the kind participation in regular professional meeting, and the pleasure of 
the reliable publication at a reasonable price, by the support of the Scientifi c Society for 
Mechanical Engineering. 

The change is perceptible in the theme of the presentations, too. Beside the 
mathematics, the mechanics, the material and manufacturing sciences, the dimensioning, 
strength calculation, lubrication and structure of machine elements, the computer aided 
manufacturing of real products and virtual models, the biology, the medical sciences, the 
analogies of nature and the results of industrial design became also into the groups of 
analyzed areas. The COVID-19 virus closed the  verbal presentations, and the ZOOM 
softver will help the conference,

At the end of this recommendation, do allow us the kind Reader a personal voice. Our 
organizing work since 1985 has not became fruitful without the support of the leaders, the 
teaching and non-teaching staff  of the Institute of Machine and Product Design (formerly 
the Department of Machine Elements) Personally, I am indebted for their encouragement, 
critic and work to professor Gabriella Bognár Vadászné, director of Institute, to professor 
emeritus Ádám Döbröczöni, to Géza Németh senior lecturer, and to Aranka Gere economic 
administrator.

Dr. József Péter
organizing secretary of the Seminary
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